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Tiivistelmd - Sammandrag

Keksinndn kohteena on menetelmd kaiunpois-
tajan estomerkkiddnisignaalin tunnistami-
seksi, joka estomerkkiddnisignaali on en-
nalta mddrdtyn toleranssialueen sis#lld
tietystd nimellistaajuudesta ja sisdltsa Sin
ennalta madrdtyin védlein tapahtuvia vai-
heenkd&ntdjé. Keksinnon mukaisessa mene-

telmdssa a) sisddntulosignaalista

(Sin,Rin) kaistanpidstdsuodatetaan (33)

pois mainitun toleranssialueen ulkopuoli-
set taajuudet, b) suodatetusta signaalista 23

Naytepuskuri

otetaan nadytteitd (34) ndytteenottotaajuu-
della, joka on noin puolet kuin mainitusta
nimellistaajuudesta, c) muodostetaan (34)

nollataajuuden l8heisyyteen laskostuneelle

nidytesignaalikomponentille noin 2n néyte-
signaalin jaksoa viivastetty oleellisesti

samanvaiheinen versio, missd n on positii- R
vinen kokonaisluku, ja d) tunnistetaan

(34) merkkiddnisignaalin vaiheen k&adnty-

minen laskostuneen ndytesignaalikomponen-

tille ja viivastetylle versiolle suoritet-
tavalla XOR-operaatiolla.



Uppfinningen avser ett forfarande for
identifiering av en sparrljudsignal, vid
en ekosldckare vilken spdrrljudsignal lig-
ger inom ett forutbestdmt toleransomrdde
frdn en viss mirkfrekvens och innehdller
med forutbestdamda mellanrum intrdffande
fasvandningar. Vid férfarandet enligt upp-
finningen a) bandpassbortfiltreras (33) ur
ingdngssignalen (Sin,Rin) frekvenser utan-
f6r namnda toleransomrdde, b) de filtrera-
de signalerna samplas (34) med en samp-
lingsfrekvens, som utgdr ungefdr halften
av namnda markfrekvens, c) fdr den i nar-
heten av nollfrekvensen veckade sampelsig-
nalkomponenten genereras (34) en med ca 2n
sampelsignalperioder f&rdrdjd vadsentligen
likfasig version, varvid n &r ett positivt
heltal, och d) fasvandningen i 1ljudsigna-
len identifieras (34) med en XOR-operation
for den veckade sampelsignalkomponenten
och den férdréjda versionen.
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Menetelmd kaiunpoistajan estomerkki&d&dnisignaalin tunnis-

tamiseksi

Keksinndn kohteena on menetelmd kaiunpoistajan es-
tomerkki#dsnisignaalin tunnistamiseksi, joka estomerkkida-
nisignaali on ennalta m3&rdtyn toleranssialueen sisdlla
tietystd nimellistaajuudesta ja sis&ltdd ennalta mddratyin
vdlein tapahtuvia vaiheenkddntdja.

Tiedonsiirtojarjestelmdn, kuten puhelinverkon,
padsta-pashdn yhteyksilléd esiintyy usein pitkia kulkuaika-
viiveitd, joiden seurauksena havaitaan esimerkiksi nor-
maalin puheen tapauksessa kaikua, kun signaali heijastuu
yhteyden kaukopddstsd takaisin puhujalle. Kaiunpoistaja
(echo canceller) on signaalia, kuten puhesignaalia, ké&sit-
televd analoginen tai digitaalinen laite, jota kéaytetaan
pienentamiddn kaikua vahent&mdlld arvioitu kaiku yvhteydella
esiintyvistd kaiusta (signaalista).

Kaiunpoistajan on yleensd kyettdva tunnistamaan ns.
merkkiddnisignaali ja sellainen havaitessaan kytkettava
itsensa "lapindkyvain" tilaan, jossa kaiunpoistaja ei mo-
difioi l&vitseen kulkevaa signaalia. Merkki&&nen ominai-
suudet on midaritelty tarkasti CCITT:n suosituksessa V.25.
Merkki&&ni on n. 2100 Hz:n signaali, jossa on (450 + 25)
ms vilein tapahtuvia vaiheenk&&nt®j&. Merkkiddnen tunnis-
tuksen kaiunpoistajassa tulee reagoida ainoastaan té&han
tiettyyn signaaliin eikd se saa reagoida esimerkiksi pu-
heeseen tai 2100 Hz:n signaaliin, jossa ei ole vaiheen-
kaantoja. Merkkiasntd tulee kullakin puhekanavalla kuun-
nella seksd vastaanotto- ja l&dhetyspuolella.

Keksinndn p&&mdsrinid on menetelmd ja laite kaiun-
poistajalle madritellyn estomerkki&idnen tunnistamiseksi.

Tama saavutetaan keksinnén mukaisella menetelmdlla,
jolle on tunnusomaista, ettad

a) sisadantulosignaalista kaistanpddstédsuodatetaan

pois mainitun toleranssialueen ulkopuoliset taajuudet,
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b) suodatetusta signaalista otetaan ndytteita nayt-
teenottotaajuudella, joka on noin puolet mainitusta nimel-
listaajuudesta,

c) muodostetaan nollataajuuden ldheisyyteen laskos-
tuneelle nidytesignaalikomponentille noin 2n ndytesignaalin
jaksoa viivdstetty oleellisesti samanvaiheinen versio,
miss8 n on positiivinen kokonaisluku,

d) tunnistetaan merkkiddnisignaalin vaiheen kaanty-
minen laskostuneelle n&ytesignaalikomponentille ja viivas-
tetylle versiolle suoritettavalla XOR-operaatiolla.

Ensiksi keksinndén mukaisessa menetelmdssd vastaan-
otetusta signaalista kaistanpiidstdsuodatetaan kaikki muut
paitsi tutkittavalla taajuuskaistalla olevat taajuudet
pois. T&aman j&lkeen merkkidsdnen tunnistuksessa kdytetddn
hyvdksi signaalin laskostumista alemmille taajuuksille,
kun nidytteenottotaajuus on pienempi kuin Nyquistin taa-
juus, ottamalla suodatetusta signaalista ndytteitd nayt-
teenottotaajuudella, joka on vain noin puolet merkki&ddni-
signaalin nimellistaajuudesta, jolloin l&helle nollataa-
juutta muodostuu laskostunut n&ytesignaalikomponentti.
T411ldin alkuperidisen signaalin n#ytetaajuuden ollessa esi-
merkiksi 8000 naytett&d/sekunti (PCM-signaali) ja ndytteen-
ottotaajuuden ollessa 1000 Hz, vain joka kahdeksas alku-
perdinen puhekanavalla siirtyvd signaalindyte jatkok&si-
tellddn. Tam&n ratkaisun ansiosta keksinndn mukaista mene-
telmdd soveltava signaaliprosessori tai muu laite kykenee
kdgsittelemdsn useamman puhekanavan molemmat sisd8ntulevat
signaalit.

Kun oikean taajuinen ja tasoinen signaali tunnis-
tetaan, pyrit#d&n siitid ldytam3sn noin 180 asteen vaiheen-
kasdntd. Tama tapahtuu laskostuneelle nédytesignaalikompo-
nentille ja sen kaksi jaksoa viivdstetylle versiolle teh-
tdv&lld XOR-operaatiolla. Samanvaiheiset signaalit ovat
aina samanmerkkisis, mutta jos merkkiddnisignaalin vaihe

k&3dnnetdin pysyy viivistetty versio tietyn ajan erimerk-
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kisend kuin itse ndytesignaalikomponetti.

Keksinndn menetelm#lld voidaan aikaansaada hyvin
yksinkertainen ja v&h#n prosessointiaikaa vaativa merkki-
d8nentunnistus.

Keksint®d selitetdsn seuraavassa yksityiskohtaisem-
min suoritusesimerkkien avulla viitaten oheisiin piirrok-
siin, joissa

kuvio 1 esittid¥ lohkokaavion erddstd kajiunpoista-
jasta, jossa keksintdd voidaan soveltaa,

kuvio 2 esittidd estomerkkiddnen tunnistimen taa-
juusominaisuuksia havainnollistavan kuvaajan, jossa pysty-
akseli kuvaa signaalitasoa ja vaaka-akseli taajuutta,

kuvio 3 havainnollistaa nadytteenoton seurauksena
tapahtuvaa laskostumista taajuustasossa, ja

kuviot 4A-4C ovat signaalikaavioita, jotka havain-
nollistavat tunnistuksessa k#ytett&vdid XOR-operaatiota.

Erads digitaalinen kaiunpoistaja, jossa keksinnén
mukaista estomerkkiddnen tunnistusmenetelm&d voidaan so-
veltaa, on esitetty kuviossa 1. Kaiunpoistaja kdsittaa
lahetettédvdn digitaalisen signaalin sis#d&ntuloportin S;, ja
ulostuloportin S, ,, sekd vastaanotettavan digitaalisen sig-
naalin sis#d3ntuloportin R,, ja ulostuloportin R, .. Kaiun-
poistajan tulee poistaa kaiku vain l&hetyssuunnassa, jota
tissi hakemuksessa nimitet#dn kaukopdsdksi (vaihtoehtoises-
ti kaiunpoistaja voidaan rakentaa poistamaan kaiku vas-

taanottosuunnassa). Portit S, ja R on kytketty l8hip&dan

out
siirtotielle ja portit S_,, ja R,, kaukopddn siirtotielle.
Vastakkaista suuntaa kutsutaan l&hip&ddksi. Poistettava
kaiku on kaukop#dstd porttiin R, vastaanotetun ja edelleen
... kautta l8hip88h#n (kaikutielle) l&hetetyn puhe-
signaalin x(i) l&hip&#std heijastunut komponentti r(i).
Lihip&8n l3hetyssignaalille y(i) tehdd&8n A-lain
mukainen linearisointi muuntimella 35A, k&sitelld&n adap-
tiivisella FIR-suodattimella 21 ja sydtetdsn tdmdn jdlkeen

vaihtokytkimelle SW1l. Ohjausyksikdén 26 ohjaama kytkin SW1l

portin R
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kytkee suodattimen ulostulon joko ep#lineaarisen prosesso-
rin 27 tai A-lain mukaisen muutimen 36 kautta kaiunpoista-
jan ulostuloporttiin s ..

Adaptiivinen digitaalinen suodatin 21 on esimer-
kiksi digitaalinen transversaalisuodatin, joka mallintaa
kaikutien impulssivastetta. Ohjausyksikk®é 22 ohjaa adap-
tiivisen suodattimen 21 toimintaa, adaptoitumista ja p#i-
vitystd perustuen signaalien y(i) ja x(i) tasoihin, jotka
saadaan vastaavasti tasoilmaisimilla 24 ja 25, seki merk-
kiddnen tunnistukseen, joka suoritetaan merkki#inen tun-
nistuspiirist$lld 37.

Signaalille x(i) suoritetaan A-lain mukainen 1i-
nearisointi muuntimilla 35B, 35C ja 35D ennen sydttimistid
vastaavasti n8ytepuskurille 23, tasonilmaisimelle 25 ja
merkkidsdnen tunnistuspiiristtlle 37. Signaalista x(i) ote-
tut ndytteet tallennetaan ndytepuskuriin 23, josta tarvit-
taessa syOtet838n suodattimelle 21 niiden ja signaalista
y(i) otettujen naytteiden vdlisen korrelaation laskemista
varten. Suodattimen 21 kertoimien a, pdivitys suoritetaan
tdmén korrelaation perusteella.

Kaiunpoistajan on yleensd kyettdvd tunnistamaan ns.
merkkiddnisignaali ja sellainen havaitessaan Kkytkettavi
itsensd "ldpindkyvddn" tilaan, jossa kaiunpoistaja ei mo-
difioi l&vitseen kulkevaa signaalia. Merkki##nen ominai-
suudet on mddritelty tarkasti CCITT:n suosituksessa V.25.
Merkkid&ni on n. 2100 Hz:n signaali, jossa on (450 + 25)
ms vdlein tapahtuvia vaiheenkd&&nttji. Merkki#ddnen tunnis-
tuksen kaiunpoistajassa tulee reagoida ainocastaan t#&h#n
tiettyyn signaaliin eik#8 se saa reagoida esimerkiksi pu-
heeseen tai 2100 Hz:n signaaliin, jossa ei ole vaiheen-
kddntbjd. Merkkiddntd tulee kullakin puhekanavalla kuun-
nella sekd vastaanotto- ja ldhetyspuolella.

Kuviossa 1 esitetyssd kaiunpoistajassa estomerkki-
ddnen tunnistaminen suoritetaan piirist$lld8 37. Ensiksi

muuntimelta 35A saatava signaali y(i) ja/tai muuntimelta
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35D saatava signaali =x(i) syotetasn vaihtokytkimen SW2
kautta kaistanpasstosuodattimelle 33, jonka keskitaajuus
on noin 2100 Hz ja pidastdkaista esimerkiksi noin 1900-2350

Hz vahintisdn noin 2079-2121 Hz. Suodatin 33 suodattaa

pois kaikki muut paitsi tutkittavalla taajuuskaistalla
olevat taajuudet. Tunnistimelta 37 vaadittua taajuuskais-
taa on havainnollistettu kuviossa 2.

Kuviosta 2 nahdadn, ettd tunnistuksen on aina on-
nistuttava estomerkkid&nisignaalin taajuuksilla 2100+21 Hz
(alue 10), Kkun taas toiminta taajuuksilla 1900-2350 Hz
(alue 11) on mairittelem&tédn, ts. tunnistus saa toimia,
mutta sen ei tarvitse toimia. Taajuusalueen 1900-2350 Hz
ulkopuolella (alue 12) tunnistus ei saa toimia.

Suodattimen 37 ulostulosignaalin (ts. merkkidani-
signaalin) tasoa mitataan tasonilmaisimella 32. Suodat-
timen 33 sisdidntulosignaali johdetaan my®s kaistanestosuo-
dattimelle 31, jonka estokaista on oleellisesti sama kuin
suodattimen 33 paastokaista ja joka suodattaa sisdantulo-
signaalista pois tunnistuskaistan 1900-2350 Hz ja j&attaa
jaljelle sita ympardivan ns. suojakaistan tasonilmaisimel-
la 30 tapahtuvaa tasonilmaisua varten. Suojakaistan ener-
gian tasoca mitataan, jotta puheesta ei pédése syntymdan
vd4rid estomerkki#ddnen tulkintoja. Jdlleen kuvioon 2 vii-
taten, kun tunnistuspiiristdlle 37 sy®tetddn valkoista
kohinaa (300-3400 Hz) samanaikaisesti 2100 Hz:n signaalin,
jonka taso on -31 dBmO, kanssa, tulee valkoisen kohinan
estda tunnistus, jos sen taso nousee ldhelle 2100 Hz:n
signaalin tasoa. Kun merkkid&nisignaalin tasoa nostetaan,
tulee valkoisen kohinan estdd kaiunpoistajan poiskytkenta
koko taajuusalueella merkkid&nen tasoa pienemmilla ta-
soilla.

Kun ohjausyksikk® 22 tasonilmaisimien 30 ja 32
ulostulojennperusteella tunnistaa oikean taajuisen ja ta-
soisen signaalin olemassaolon, pyrit&an signaalista loyta-

madn 180+25 asteen vaiheenk&d&nto. Tata varten suodattimen
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33 ulostulosignaali sydtetddn myds vaiheenkddnndntunnisti-
melle 34. Vaiheenk##nndntunnistin 34 ottaa aluksi signaa-
lista ndytteitd niytteenottotaajuudella, joka on noin puo-
let merkki&#inen taajuudesta 2100 Hz. Keksinndn ensisijai-
sessa suoritusmuodossa ndytteenottotaajuus on 1000 Hz.
Kuten kuviossa 3 on havainnollistettu, naytteenoton seu-
rauksena alkuperdisestd signaalista 40, joka on n. 2100 Hz
taajuudella, muodostuu nollataajuuden l&heisyyteen laskos-
tunut niytesignaalikomponentti 40'. T&m#én jdlkeen tunnis-
tin 34 muodostaa nollataajuuden ldheisyyteen laskostunee-
seen nidytesignaalikomponenttiin 40' n&hden 2n jaksoa,
edullisesti kaksi jaksoa, viivdstetyn oleellisesti saman-
vaiheisen komponentin 40", missd n on positiivinen koko-
naisluku, kuten kuvioissa 4A ja 4B on havainnollistettu.
T4m4n j&lkeen tunnistin 34 tunnistaa vaiheenk&&nnon merk-
kiddnisignaalissa laskostuneelle ndytesignaalikomponentil-
le 40' ja sen viivistetylle versiolle 40" suoritettavalla
XOR-operaatiolla. XOR-operaatio voidaan tehda esimerkiksi
signaalien 40' ja 40" etumerkeille. Kun ndytesignaalikom-
ponentille 40' ja viivistetylle versiolle 40" suoritetaan
looginen XOR-operaatio, saadaan tuloksena looginen tila O
signaalien 40' ja 40" ollessa oleellisesti samanvaiheiset
ja samanmerkkiset, kuten kuvio 4C havainnollistaa. Kun
signaalissa 40' esiintyy vaiheenk##nt® kohdassa 41, vas-
taava vaiheenk#intd esiintyy viivistetyssd versiossa 40"
vasta noin kahden jakson kuluttua kohdassa 41'. T&l1l6in
XOR-operaatio antaa hetkellisesti looginen tilan 1, koska
viivistetty versio 40" on merkkid&nisignaalissa tapahtuvan
vaiheenk#snndén 41 seurauksena hetkellisesti erivaiheinen
ja erimerkkinen kuin itse ndytesignaalikomponentti 40',
kuten kuviossa 4C on havainnollistettu. XOR-operaation
antaman tuloksen hetkellisen muutoksen kestoaika ilmaisee
vaiheenmuutoksen suuruuden estomerkkid#nisignaalissa.
Ennenkuin vaiheenk##nttd voidaan tunnistaa, tulee
viivdstetylle niytesignaalikomponentille 40" hakea viive,
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jossa ndyte on mahdollisimman tarkasti kahden jakson p&ads-
s4 alkuperdisestd signaalista. T&mad tehdddn kokeilemalla
kaikki viiveet valilld 7-20 ndytteenottojaksoa. Ndmd& vii-
ve-erot vastaavat taajuusaluetta 140-50 Hz, jolle laskos-
tuvat taajuudet 2050-2140 Hz, joka siis on samalla taa-
juusalue, jolta signaali saadaan tunnistaa, kun vaatimuk-
sen mukaan taajuudet v#1illi 2079-2121 Hz on pakko tunnis-
taa. Viive, jolla XOR-operaatio antaa vain yhden tai ei
yht48n erimerkkistd tulosta jakson aikana, osuu ldhelle
todellista taajuutta jakson verran viivdstettynd ja sita
voidaan jatkossa kdyttdd viiveen arvona. Jos XOR-operaatio
antaa aina samanlaisen tuloksen, signaaleilla on sama vai-
he. Jos signaaleilla taas on koko ajan sama vaihe, niiden
taajuudet ovat myds samat.

Jos vaiheenk#d#dntd tulee aikana, jolloin taajuutta
haetaan, se johtaa haun ep#onnistumiseen siin#8 tapaukses-
sa, ettd vaiheenk##ntd tapahtuu juuri, kun ollaan oikean
taajuuden kohdalla. Siin# tapauksessa taajuushaku suorite-
taan alusta uudelleen. Uusintakerralla signaalissa ei pi-
tidisi esiintyd vaiheenk##ntdjé, koska vaiheenkddntsja tu-
lee esiintyd (450+30) ms vdlein ja haku kestdd enintdén
noin 100 ms. Maksimi tunnistusaika vaiheenkd&nndlle on
siis (2*100ms)+480ms=680ms.

Keksinn®én ensisijaisessa suoritusmuodossa kaikki
kuviossa 1 esitetyt lohkot toteutetaan ohjelmallisesti
digitaalisella signaaliprosessorilla.

Keksintt8 on edelld kuvattu tiettyjen esimerkin-
omaisten kaiunpoistajatyyppien ja digitaalisten transver-
saalisuodattimien yhteydessid. Keksinndn mukaista menetel-
m&d voidaan kuitenkin soveltaa kaikissa kaiunpoistajissa.

Kuviot ja niihin 1liittyvd selitys on muutoinkin
tarkoitettu wvain havainnollistamaan esilld olevaa kek-
sint®d. Yksityiskohdiltaan keksinndn mukainen menetelmd
voi vaihdella oheisten patenttivaatimusten puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd kaiunpoistajan estomerkkidsnisignaalin
tunnistamiseksi, joka estomerkkid#nisignaali on ennalta
médrdtyn toleranssialueen sis#dlls tietystd nimellistaajuu-
desta ja sisidltdi ennalta madrdtyin vdlein tapahtuvia vai-
heenkadnttj8, t un ne t t u siita, etta

a) sis#dntulosignaalista kaistanp&astdsuodatetaan
pois mainitun toleranssialueen ulkopuoliset taajuudet,

b) suodatetusta signaalista otetaan ndytteitd nayt-
teenottotaajuudella, joka on noin puolet mainitusta nimel-
listaajuudesta,

c) muodostetaan nollataajuuden l&dheisyyteen laskos-
tuneelle nidytesignaalikomponentille noin 2n ndytesignaalin
jaksoa viiv#stetty oleellisesti samanvaiheinen versio,
missd n on positiivinen kokonaisluku,

d) tunnistetaan merkkid#nisignaalin vaiheen kdénty-
minen laskostuneen naytesignaalikomponentille ja viivaste-
tylle versiolle suoritettavalla XOR-operaatiolla.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siitd, ettd kun ndytesignaalikomponentille ja
viivdstetylle versiolle suoritetaan locoginen XOR-operaa-
tio, saadaan tuloksena ensimmdinen 1looginen tila sig-
naalien ollessa oleellisesti samanvaiheiset ja samanmerk-
kiset ja toinen looginen tila viivédstetyn version ollessa
merkkisdsnisignaalissa tapahtuvan vaiheenk#&nndén seurauk-
sena hetkellisesti erivaiheinen ja erimerkkinen kuin itse
ndytesignaalikomponentti, ja ettd vaiheenk&dntd tunniste-
taan XOR-operaation antaman tuloksen hetkellisen muutoksen
perusteella.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siitd, ettd XOR-operaation antaman tuloksen
hetkellisen muutoksen kestoaika ilmaisee vaiheenmuutoksen
suuruuden estomerkkiddnisignaalissa.

4. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen menetel-
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md, tunnettu siitd, ettd ndytesignaalikomponentin
2n jakson verran viivdstetyn version antava viive etsitdan
ennen vaiheenkddnndn tunnistusta kokeilemalla sopiva m&dra
viiveitd, joista kukin antaa noin kahden jakson suuruisen
viiveen yhdelld mainitun toleranssialueen taajuuksien nol-
lataajuuden l3dheisyyteen laskostuneista taajuuskomponen-
teista, ja valitsemalla se viive, jolla nadytesignaalikom-
ponentille ja viividstetylle versiolle suoritettu XOR-ope-
raatio antaa vain yhden tai ei yhtddn signaalien erivai-
heisuudesta ilmoittavaa tulosta ndytesignaalin yhden jak-
son aikana.

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unnet tu siitd, ettd mainittu nimellis-
taajuus on 2100 Hz, mainittu toleranssialue on 2079- 2121
Hz, n&ytteenottotaajuus on 1000Hz, nollataajuuden 1l&hei-
syyteen laskostunut nimellistaajuus on 100 Hz ja nollataa-
juuden l&heisyyteen laskostunut toleranssialue on 140-50
Hz.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen menetelmd, t u n-

nettu siitd, ettd viiveen l1l6ytdmiseksi kokeillaan
viiveet vidliltd 7-20 ndytteenottojaksoa.

7. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
menetelmd, t unnet tu siitd, ettd merkkiddnisignaa-
lissa esiintyy noin 155-205 asteen vaiheensiirto noin 420-
480 ms vd8lein.



10

15

20

25

30

35

10 o

N

{73
N

Patentkrav

1. Férfarande for identifiering av en sparrljudssig-
nal vid en ekoslidckare, vilken sparrljudssignal ligger inom
ett fdérutbestamt toleransomrdde frdn en viss nominell frek-
vens och innehdller med férutbestamda mellanrum intraffande
fasviandningar, k @ nnetecknat darav, att

a) ur ingdngssignalen bandpassbortfiltreras frekven-
ser utanfdr namnda toleransomrdde,

b) de filtrerade signalerna samplas med en samp-
lingsfrekvens, som utgdr ungefar halften av ndmnda nominell
frekvens,

c) fér den i narheten av nollfrekvensen faltnade
sampelsignalkomponenten genereras en med ca 2n sampelsig-
nalperioder fordrdjd védsentligen likfasig version, varvid
n ar ett positivt heltal,

d) fasvindningen i ljudsignalen identifieras med en
XOR-operation f&r den faltnade sampelsignalkomponenten och
den fordrdjda versionen.

2. Foérfarande enligt patentkravet 1, k @ nne -
t ecknat darav, att dd en logisk XOR-operation utfors
fér sampelsignalkomponenten och den férdréjda versionen,
erhdlls som resultat ett forsta logiskt tillsténd, d& sig-
nalerna ar vasentligen likfasiga och ekvivalenta, och ett
andra logiskt tillst&nd, dd den férdréjda versionen, till
f61jd av en i ljudsignalen intrdffad fasvandning, tillfal-
ligt har annan fas och ett annat vdrde &n sjalva sampelsig-
nalkomponenten, och att fasvandningen identifieras pa basis
av en tillfidllig foérandring i det resultat som XOR-opera-
tionen ger.

3. Forfarande enligt patentkravet 2, k anne -
t ec knat diarav, att ldangden av den tillfdlliga for-
dndringen i det resultat som XOR-operationen ger, indikerar
fasforandringens storlek i sparrljudssignalen.

4. Forfarande enligt patentkravet 1, 2 eller 3,
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kinnetecknat dirav, att fordréjningen, som ger
den med sampelsignalkomponentens 2n perioder fordrojda ver-
sionen, sdks fore fasviandningens identifiering genom expe-
riment med en lamplig mdngd férdrdjningar, av vilka var och
en ger en ca tvd perioder ldng férdréjning med en av de i
nirheten av niamnda toleransomrddes frekvensers nollfrekvens
faltnade frekvenskomponenterna, och genom att valja den
f6rdréjning, med vilken XOR-operationen for sampelsignal-
komponenten och den férdréjda versionen ger endast ett el-
ler inget resultat, som meddelar om signalernas olika faser
under en sampelsignalperiod.

5. Férfarande enligt ndgot av de féregdende patent-
kraven, k adnnetecknat darav, att namnda nomi-
nell frekvens ar 2100 Hz, namnda toleransomrdde &ar 2079-
2121 Hz, samplingsfrekvensen &r 1000 Hz, den i ndrheten av
nollfrekvensen faltnade nominell markfrekvensen ar 100 Hz
och det i nirheten av nollfrekvensen faltnade toleransomrd-
det ar 140-50 Hz.

6. Forfarande enligt patentkravet 5, k @ n n e -
t ecknat diarav, att man f6r att hitta férdréjningen
experimenterar med férdréjningar mellan 7 och 20 samplings-
perioder.

7. Férfarande enligt ndgot av de fdregdende patent-
kraven, k 4 nnetecknat didrav, att i 1judsignalen
férekommer en ca 155-205 graders fasforskjutning med 420-

480 ms’' mellanrum.
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