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(57)  Sammendrag

Det er beskrevet en fremgangsmate til overfering av

informasjoner resp et system for dette som serlig er egnet til B

digital overfering. Her blir det frembrakt minst et ' ' l y
informasjonssignal bestdende av en referansefrekvenskanal "

og minst én informasjonsfrekvenskanal der !
referansefrekvenskanalen og informasjonsfrekvenskanalen - v an’y
frembringer diskrete tilstander til klargjoring av et
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bitmenster. Dermed blir det oppnéadd at en signaloverfering
ogsa over flere kilometer £eks. under vann, blir gjort mulig.
Videre beskrives det et beregningssystem som er egnet for
dette.
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Foreliggende oppfinnelse angar en fremgangsmate for overfering av informasjoner og et
system som er egnet for dette.

P4 mange tekniske omréder blir det benyttet balger til overfaring av informasjoner. Da
kan det som eksempel dreie seg om elektromagnetiske resp. akustiske belger som brer
seg ut enten i en spesiell leder eller fritt i et gitt overfaringsmedium og pa denne mate
kommer fra senderen resp. sendeenheten og frem til mottakeren resp, mottakerenheten.
Er begge enheter f.eks. avstemt p& den samsvarende frekvens resp. det frekvensomréde
som stér til rAdighet for informasj onsoverfzﬁng, dannes det en forbindelse. Over denne
forbindelse kan informasjon overferes pa forskjellige mater. '

For dette ma utgangsinformasjonene som foreligger som sprak, tekst, tallrekker,
musikk, bildedata eller andre data i en egnet form, omdannes resp. kodes for si 4 bli
stralt ut fra senderen i form av bglgesignaler i overfaringsmediet. Mottakeren mottar
disse signaler, omdanner disse igjen til den opprinnelige form, dvs. dekoder disse og
frembringer informasjonen som tilsvarer utgangsinformasjonen.

Alt etter den form hvormed informasjonen i belgene er kodet, skiller man mellom den
analoge og den digitale informasjonsoverfering.

Ved den analoge informasjonsoverforing blir de verdier som skal overferes, avbildet i et
trinnlest, kontinuerlig spektrum av fysikalske tilstander. Dette foregar som regel i form
av en amplitude-, frekvens- og/eller en fasemodulasjon av barebalgene. Dermed kan
det innenfor et gitt tidsintervall overfares meget store informasjonsmengder.

Ved den digitale informasjonsoverfering begrenser man seg derimot pa bestemte
diskrete tilstander. Nér det gjelder overforingstakten finnes det imidlertid, hvis det an-
vendes elektromagnetiske belger, i den tidligere praksis ingen begrensninger, da fre-
kvensene for de brebelger det gjelder er meget heye, og forskjellige digitale tilstander
kan frembringes med ekstremt korte tidsavstander.

I noen overferingsmedier som f.eks. vann, er imidlertid informasjonsoverfering ved
hjelp av elektromagnetiske belger bare betinget mulig da disse bare har en kort rekke-
vidde. Her kan derfor anvendelse av lydbslger til informasjonsoverfering benyttes, da
de ofte kan forplante seg over vesentlig starre avstander. Lydbelgene lar seg modulere
pé lignende méte som ovenfor beskrevet. Disse lydbglger er imidlertid mekaniske
trykkbeglger som bortsett fra overordentlig lave frekvenser som naturligvis virker inn pa
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den informasjonstakt som kan overferes, ogsa skiller seg nér det gjelder den generelle
utbredelse. Siledes avhenger f.eks. deres utbredelseshastighet meget sterkt av de enkelte
overfaringsbetingelser.

De mangfoldige problemer som kan opptre ved den akustiske informasjonsoverfering,
blir kort forklart som eksempel pa overforing av lydsignaler under vann. Ved utbred-
elsen av de lydbglger som kommer fra en sender i rommet, kan en del av disse reflek-
teres eller avbgyes av vannoverflaten og/eller i avhengighet av dybden fra sjgbunnen,
fra forskjellige gjenstander, luftbobler, svevende partikler og ogsé forskjeller i homo-
geniteten 1 vannsjikt. De forskjellige komponenter av lydbalgene vil da alt etter beveg-
elseslengde, vinkelforhold og akustisk egenskap ved de grenseflater resp. mediedeler,
ankomme mottakeren med forskj éllig amplitude og faseforhold. Pga. interferens kan det
egentlige signal pa mottakerpunktet forsterkes, svekkes, forvrenges eller fullstendig
slettes pa en ikke forutsigbar méte eller mottakingen kan ogsé forstyrres av sikalt
etterklang.

For & beskrive problematikken narmere blir det forst omhandlet et enkelt tilfelle der
bare et meget kort signal av en bestemt frekvens sendes i en sdkalt CWP (Continuous
Wave Pulse-kontinuerlig belgepuls). Da kan man i den nevnte situasjon ved mottakeren
fa ikke bare et enkelt signal, men en hel gruppe av tidsforskjevede enkeltpulser med
forskjellig styrke. Denne virkning blir betegnet som "Channel Response" eller kanal-
respons. Selv om det i dette tilfellet riktignok er mulig p# mottakersiden & skille de
enkeltpulser det gjelder og f.eks. velge ut f.eks. den best egnede puls som "egentlig
signal" (hvoretter de andre pulser som folge av dette blir oppfattet som "forstyrrelses-
signaler" og eventuelt kan behandles p& beherig mate), kan en slik atskillelse ved over-
foring av en lenger belgepakke, normalt ikke lenger foretas siden mottakere bare far et
summarisk resp. sammensatt signal som alltid fremdeles har samme frekvens som ut-
gangssignalet, der imidlertid det egentlige signal og forstyrrelsessignalet er overlagret
med sine forskjellige amplituder og faseforhold pa en slik méte at det kan oppsté ufor-
utsigbare svingninger i amplitude og ogsa i faseforholdet. Denne ugnskede virkning
som vanskeliggjer forstdelsen av signalet og eventuelt kan gjore dette ganske umulig,
blir betegnet som "intersymbol-interaksjon". Hvis sender og mottaker beveger seg i for-
hold til hverandre, kan det i tillegg oppsté problemer ved frekvensforskyvninger pga.
dopplereffekten.

Tyngden av dette problem gjer undervannskommunikasjon, f.eks. ved hjelp av ultralyd
mellom dykker og/eller undervannsfartgyer og ogsé fjernstyring av tilsvarende under-
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vannsutstyr, meget vanskelig. Hittil har sezrlig den analoge informasjonsoverfering vist
seg som meget betinget gjennomferbar i praksis. Den ble og blir fremdeles hyppig be-
nyttet til overfering av tale der man utnytter den evne at mennesket med sitt kjennskap
til ord og meningssammenheng kan gjenkjenne disse ved mottak i stayende omgivelser.
Ved tilsvarende ovelse og ved enighet om et begrenset vokabular kan gjenkjennelses-
takten forbedres noe. Denne fremgangsmate er imidlertid uegnet til maskinell over-
foring av f.eks. data og andre informasjoner. Derfor sgker man ogsé i omridet for
akustisk informasjonsoverfering etter digitale fremgangsmater.

Dagens tekniske, digitale systemer spesielt for bruk under vann, baseres for det meste
pa sekvensiell overfering av tonesignaler ved jevn styrke som ligger fast i et mer eller
mindre snevert frekvensband. For & oppna en sterst mulig rekkevidde og ogsa for &
skille ut informasjonstap pga. akustisk blinde frekvensomrader, blir det ved enkelte
anvendelser sendt med hey energi synkront i et bredt frekvensomrade. Uavhengig av
om overforingen foregdr i et smalt eller bredt frekvensomrédde, muliggjer koding ved
hjelp av serielle "klikk" bare en begrenset informasjonsoverferingstakt, noe som
vanskeliggjer formidling av store informasjonsmengder, f.eks. ved overfering av bilder
fra et undervannskamera etc., og eventuelt kan dette veere umulig. Ved siden av det for-
holdsvis store energiforbruk som ogsé betyr en "akustisk miljeforurensning”, har de hit-
til kjente, forholdsvis "stive", systemer ogs# store problemer med Doppler-effekten.

Bortsett fra de overferingsteknisk, betingede forvrengninger og tap har man videre ogsé
betydelige vanskeligheter med & bearbeide informasjonene som inneholdes i de kom-
plekse, mottatte signaler pa en slik méte at de forskjellige forstyrrelser som inneholdes i
informasjonene, blir blendet ut resp. eliminert, og slik at de signalparametre som ble
anvendt ved informasjonskodingen, kan rekonstrueres pd mottakersiden. P4 omradet for
dataoverfering foreligger det imidlertid for tiden ingen fremgangsmater som kan lgse
disse samlede problemer pa tilstrekkelig og optimal méte.

Patentpublikasjonen US 5,124,955 omhandler et digitalt undervannskommunika-
sjonssystem med en sender og en mottaker. Fra dette systemet er det kjent & overfere et

flertall signaler med til enhver tid en spesifisert frekvens i kombinasjoner som er gitt av
en koplingsmatrise.

Formélet med foreliggende oppfinnelse er derfor & frembringe en fremgangsmate resp.
et egnet system til overfering av informasjoner nir en hey overforingstakt med stor
rekkevidde blir mulig.
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Videre tilstrebes det en fremgangsmaéte resp. et system til overfering av informasjoner
som er robust overfor de ovennevnte forstyrrelser og kan tilpasses de forskjellige over-
feringsbetingelser.

Serlig blir det tilstrebet en fremgangsmadte resp. et egnet system til signalbearbeidelse
som er i stand til & isolere og & analysere signalkomponentene med de minste over-
faringstap med hay selektivitet og for best mulig utelukkelse av intersymbolinter-
aksjoner fra et flertall av kanalsvarene.

Videre tilstrebes det en fremgangsmaéte resp. et egnet system til signalbearbeidelse der
systemet av samme grunn ogsé kan kompensere Doppler-effektene mest mulig full-
stendig.

Videre tas det sikte pa 4 frembringe betydelig gkning av overfaringstakten og eventuelt
rekkevidden ogsa under kompliserte overforingsbetingelser som f.eks. kommunikasjon
mellom objekter som beveger seg under vann, med best mulig kvalitet pé signal-
bearbeidingen,

Disse formal oppfylles med fremgangsmaétetrekkene i krav 1 og anordningstrekkene i
krav 24, 35 eller 37.

Serlig beskrives frembringelse av et informasjonssignal som bestar av minst to signal-
komponenter, minst en referansekomponent (RK) som sender p4 en referansefrekvens-
kanal og minst en informasjonskomponent (IK) resp. (I1; I12; ...; IN), som overfores pd .
en informasjonsfrekvenskanal slik at flere frekvenskanaler resp. komponenter str til
radighet. Med denne samtidige anvendelse kan flere informasjonsenheter overferes pr.
tidsenhet. Videre har sa vel referansefrekvenskanalen resp. referansekomponentene som
ogsd informasjonsfrekvenskanalen resp. informasjonskomponentene, diskrete tilstander
som danner et bitmenster. Som vesentlig forskjell f.cks. i forhold til tidligere radio-
teknikk, blir det ved fremgangsméten ifolge ansekningen ikke benyttet hayfrekvent
beerebglge, hvorpd de lavfrekvente belger blir pAmodulert. Det frembrakte informa-
sjonssignal som her trekkes frem for overfering av informasjoner, danner en bglge som

bestér av overlagring sé vel av referansefrekvenskanalen som ogsa den minst ene
informasjonsfrekvenskanal.
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Til klargjering av bitmensteret i det enkelte tilfelle, kan frekvensene resp. tonene for
informasjonsfrekvenskanalene kobles hhv. inn og ut der tilstedevarelse eller uteblivelse
av de signalfrekvenser det gjelder, kan danne biner, digital informasjon (AV/PA), dvs.
1 eller 0. P4 denne mate kan det dermed overfores en bit p& hver av disse informasjons-
frekvenskanaler. Signalkomponentene danner sammen et bitmenster der informasjonen
kan vare innlagt pé vilkarlig méte.

Mens dette enkleste tilfellet i praksis angér alle parametere for det informasjonssignal
det gjelder, kan imidlertid i PA-tilstandene ogs forskjellige signalparametere varieres,
slik at det i tillegg kan skilles ut ytterligere digitale tilstander.

Ytterligere fordelaktige utforelsesformer er omhandlet i underkravene.
P& fordelaktig vis blir en tidsrekke av bitmenster frembrakt.

Man ser for seg en fordelaktig grunnvariant der frekvenskanalene danner en harmonisk
rekke.

Blir referansefrekvenskanalen dannet som grunntone resp. grunnbglge og minst én av
informasjonsfrekvenskanalene er utformet som overtone resp. overbglge til grunntonene
eller ogsa alle informasj onsfrekvenskanaler utformes som harmoniske overtoner til
grunntone, danner de enkelte frekvenser resp. toner eller signalkomponentene en
harmonisk rekke og dermed et konsonanssystem. Et spesielt trekk ved dette system
ifolge ansgkningen bestér i at grunntonen med den laveste frekvens som har den sterste
rekkevidde, kan sendes permanent under informasjonsoverforingen og dermed danne en
kvasipermanent bro mellom sendeenhet og mottakerenhet. Referansefrekvenskanalen
som er utformet som grunntone, tjener i dette tilfellet ikke til den egentlige
informasjonsoverfering, men som varig referanse til avstemning av de gvrige informa-
sjonsfrekvenskanaler og eventuelt, som senere forklart, til bestemmelse av de relative
faseforhold s& vel som energigiver, hvis det benyttes ikke-lineere effekter, til gkning av
rekkevidden for det samlede frekvenssystem. Pa dette punkt skal det imidlertid szrlig
henvises til at det i stedet for den dype tone ogsé kan anvendes en vilkérlig annen tone
pé et forhdndsbestemt frekvensspektrum som referansetone eller grunntone, hvis dette
er fordelaktig ved bestemte pévirkninger fra omgivelsene eller for en bestemt
anvendelse.



10

20

25

30

35

6

Hvis det bestemmes. at informasjonsfrekvenskanalene alltid skal ha en definert avstand
til referansefrekvenskanalen, oppnas det at mottakerenheten for hvilke de tilherende
avstander resp. proporsjonalitetsfaktorer er kjent, bare behgver oppspore referanse-
frekvenskanalen som er utformet som grunntone for & kunne gjenkjenne alle andre
aktive informasjonsfrekvenskanaler i forhold til denne og for stadig & kunne foreta
operativ avstemning. Denne avstemningsprosess lar seg automatisere pa en slik méte at
systemet uten stor ekstra innsats kan tilpasses de forskjellige overferingsbetingelser.
Den automatiske gjenkjennelse av grunntonene og de tilsvarende selvtilpassende av-
stemninger av informasjonskanalene p& mottakerenhetens side, betyr sezrlig ved kom-
munikasjon med eller mellom objekter som er i bevegelse, en enorm fordel siden pro-
blemene som forérsakes f.eks. ved Doppler-effekter ved de vanlige fremgangsmater,
bortfaller nér det som eksempel benyttes et harmonisk frekvenskanalsystem.

Hvis frekvensen pé referansefrekvenskanalen endrer seg under overferingen tidsmessig,
blir det pa denne méte nd mulig ved det adaptive system & gjennomfere en stadig
etterjustering ikke bare p& mottakersiden til kompensasjon av naturbetingede
frekvensforskyvninger (Doppler-effekter etc.). Videre kan né ogsé pa sendeenhetens
side bevisst frembringes en regulert tidsmessig endring av frekvensspekteret uten at
dette skaper problemer for forbindelsen til mottakeren.

Foregr den tidsmessige endring av frekvensen pé referansefrekvenskanalen trinnvis
eller kontinuerlig, kan én resp. flere frekvensgradienter stilles til rddighet. Dette forlep
blir i det folgende betegnet som frekvensgradientmetode (FGM). Med denne metode
oppnés det at f.eks. refleksjoner resp. forstyrrelsessignaler, kan elimineres. Variasjonen
av referanse- resp. informasjonskomponentene ved hjelp av FGM blir i det folgende
ogsa betegnet som VFO (variabel flerkanaloverforing).

Foregér en variasjon av komponentene alltid proporsjonalt i forhold til hverandre, gir
man ut fra en pFGM resp. pVFO, mens man ved en variasjon av komponentene som
foregr parallelt, gir ut fra en paFGM resp. paVFO.

Ved anvendelsen av FGM muliggjeres en vesentlig skarpere og mer pélitelig signal-
analyse enn ved de vanlige teknikker, serlig slike med faststdende frekvenskanaler. Da i
dette tilfellet arbeidsfrekvensene for informasjonsfrekvenskanalene stadig endrer seg,
har alle signalkomponenter som ankommer over forskjellige overferingsveier til et
bestemt tidspunkt ved mottakerenheten, na ogsé forskjellige frekvenser. Pga. disse
frekvensforskjeller kan de egentlige informasjonsfrekvenskanaler skilles fra de forstyr-
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relseskomponenter som eventuelt forefinnes, dvs. at intersymbol-interaksjonene i hay
grad, men kanskje ikke fullstendig, elimineres, hvorved det pd mottakersiden kan re-
konstrueres en vesentlig mer entydig avbildning av det informasjonssignal som ble
utstralt fra sendeenheten.

Da, ved FGM, frekvensen for referansefrekvenskanalen og synkront med denne i et gitt
forhold ogsé informasjonsfrekvenskanalene kan varieres pa nesten vilkérlig méte, er s
vel fremgangsmaétene ifelge oppfinnelsen som systemet ifelge oppfinnelsen,
overordentlig fleksibelt. Ved den tilsiktede, frembrakte frekvensdrift kan de innbyrdes
overlagringer av flere overforingssystemer unngs og den eventuelt uenskede avlytting
bli vanskelig.

Hvis det videre i tillegg til frekvensen pa referansefrekvenskanalen og informasjons-
frekvenskanalen ogsé trekkes inn andre signalparametre til frembringelse av et bit-
menster, kan kodingen pd en enkel méte gjares kompleks og informasjonstakten kan
forhayes tilsvarende.

Hvis informasjonssignalet blir amplitudemodulert, kan det ved svingningsknutene for
den amplitude som er tatt i bruk til modulasjonen fastlegges tidspunkter ved hvilke de
enkelte informasjonsfrekvenskanaler kan endres uten at det i informasjonssignalet
oppstér forstyrrelser som er betegnet som sékalt "glitching". Dermed kan
overforingskvaliteten forbedres ytterligere.

Blir bitmenstrene frembrakt i en gitt tidstakt kan de ogs& pa mottakersiden dekodes pa
en enkel méte, hvorved overfaringsneyaktigheten gker.

Blir bitmensteret endret innenfor en tidstakt, kan serlig en forste del innenfor denne
tidstakt benyttes til & pdvise hvilke informasjonsfrekvenskanaler som hovedsakelig
anvendes til overforing av informasjon, mens den gvrige del foreksempel anvendes til
frembringelse av selve bitmensteret. Dessuten stiller i dette tilfellet den ferste del i
tillegg til referansefrekvenskanalen en ytterligere referanse til rédighet ved hjelp av
hvilken parametrene for de i den andre taktdel overforte signalkomponenter kan
bestemmes med meget stor presisjon. P& denne méte gkes overfaringssikkerheten.

Oppfinnelsen kan understetter muligheten for tilpasning til de forskjellige
overferingsomgivelser og nyttekrav.
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Med foranstaltningen i krav 9 oppnas det at overferingstakten kan gkes.

Pga. den hgye mottakingskvalitet som kan oppnés ved anvendelse av FGM kan i kombi-
nasjon med den allerede beskrevne inn- og ut-kobling de enkelte signalkomponenter
eller i stedet for disse informasjonene kodes med signalparametre som er bestemt i fine
variasjoner eller i parameterkombinasjoner. Da i de mottatte signaler i tillegg til fre-
kvensene ogsa amplitudene og fasevinkelen for signalkomponentene stér i et sterkere
definert forhold til det opprinnelige genererte signal, kan praktisk talt alle parametere
trekkes inn i kodingen. Dette kan f.eks. foregd ved trinnformede endringer.

Her bestar en vesentlig fordel ved fremgangsméten i at det for kodingen kan benyttes
signalinterne forhold i det gitte frekvenssystem. Med disse forhold oppnas det at bit-
menstrene resp. symbolene allerede kan identifiseres med én eller to mottatte takter uten
at en ytterligere referanse til en ekstern referansestorrelse er ngdvendig.

Saledes kan f.eks. fasevinkelen i form av det tidligere angitte, aktuelle tidstaktforhold,
bestemmes mellom de aktuelle informasjonskomponenter og RK. Denne kodemetode
blir betegnet som relativ fasevinkelmetode forkortet til RFaVM. I denne metode spiller
tidligere historie ingen rolle, da den ytre tid mister sin betydning for signalvurderingen.
P4 dens sted inntrer nd den relative systeminterne tid som f.eks. ved hjelp av den
momentane syklustid kan avleses eventuelt fra RK, som - sett utenfra - avhenger av den
til enhver tid aktuelle frekvens. De relative fasevinkler lar seg bestemme p3 enkel méte
nér f.eks. i behandlingsprosessen alle signalkomponenter, dvs. informasjonsfrekvens-
kanaler og referansefrekvenskanalen forst normeres pa en enhetlig periodevarighet.
Dermed skal imidlertid bare prinsippet tydeliggjeres. Fra signalbehandlingen er det
kjent en bred palett av projeksjons- og overfaringsmetoder som kan tas i bruk til
bestemmelse av den relative fasevinkel. Ved dette har brukeren et stort spillerom for
den praktiske utferelse. For fremgangsmaten ifelge oppfinnelsen er det imidlertid
vesentlig at nér det gjelder FGM og sarlig pFGM kan en rekke forstyrrende virkninger
elimineres slik at ogsé den relative fasevinkel kan bestemmes med sterre ngyaktighet,
noe som kan benyttes til en finere diskretisering, alts3 skille mellom flere digitale til-
stander og dermed for en ytterligere stigning av informasjonstakten.

En ytterligere variant bestér f.eks. i at informasjonen ikke kodes direkte i fasevinkelen
for de aktuelle komponenter vedrarende RK eller GT som sdkalt vertikal signalintern
referanse, men i forskjellen mellom denne og den nettopp omhandlede relative fase-
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vinkel for de samme komponenter som sdkalt horisontal signalintern referanse. Denne
metode kan betégnes som relativ fasedifferansemetode forkortet til RFaDM. Ved
RFaDM tjener alltid den forste takt i en lukket overferingssekvens utelukkende som
horisontal referanse. Under meget kompliserte overferingsbetingelser kan det imidlertid
veere fordelaktig 4 sette RFaDM i forbindelse med fremgangsmaten ifelge krav 7. Deri-
mot kan det ved meget gunstige overfaringsbetingelser ogsd vaere tilstrekkelig uteluk-
kende & benytte den horisontale signalinterne referanse til bestemmelse av den relative
fasevinkel. I dette tilfellet kan likeledes referansefrekvenskanalen benyttes til informa-
sjonskoding. Videre skal det papekes at s& vel ved RFaVM som ved RFaDM kan
mangel pd en signalkomponent resp. underskridelse av en bestemt amplitudeterskel-
verdi, frembringe en ytterligere digital tilstand.

Blir antallet av informasjonskanaler endret i avhengighet av overferingsveien, oppnés
det sarlig ved reduksjon av avstanden mellom sendeenhet og mottakerenhet at det kan
benyttes ytterligere typisk liggende heyere eller liggende mellom de tidligere kanaler,
f.eks. ogsd andre konsonante, frekvenser, mens det p4 den annen side ved meget store
avstander, benyttes hovedsakelig lavere frekvensomrider. Med denne foranstaltning
oppnas det en optimal utnyttelse av utbredelseskarakteristikken for beglgesignalene, noe
som serlig ved anvendelse av lydsignaler er av stor betydning. P4 denne maéte kan,
f.eks. ved arbeid under vann, hver maksimal bittakt og/eller hittil vanskelig, oppnielige
overferingsstrekninger benyttes. Selvfolgelig omfatter denne fleksibilitet at innstillinger
som er avstemt pa spesifikke overferingsbetingelser ogsa kan benyttes som

grunnstandard hvis det angitte arbeidsomrddet dermed kan dekkes pé en tilfredsstillende
méte.

Ved siden av de ovennevnte, konkrete tilstander resp. proporsjoner for signalpara-
metrene, kan i den angitte fremgangsmaéte informasjonen ogsi kodes i den momentane
tidsmessige endring, dvs. i den dynamiske karakteristikk.

Blir de enkelte informasjonsfrekvenskanaler utlagt bredere resp. bredbandet uten at de
overlapper hverandre, skapes det mulighet til 4 frembringe en kontinuerlig
faseforskyvning av de signalkomponenter det gjelder og mulighet til f.eks. & anvende
disse til informasjonskoding. Denne foranstaltning blir betegnet som fasegradient-
metode FaGM eller fasehastighetsmetode FaHM. Avstandene til referansetonen
forholder seg da pa typisk maéte til karakteristikkene for middelverdien for de tilsvar-
ende kanaler. I lgpet av informasjonsoverferingen kan nd i hver tidstakt frekvensene for
de enkelte informasjonsfrekvenskanaler innenfor en gitt kanal forskyves i en liten grad,
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som regel mindre enn 0,5 % av den aktuelle, nominelle verdi eller endres kontinuerlig
ved ensartet resp. akselerert faseforskyvning for den enkelte informasjonsfrekvenskanal
i forhold til grunntonen resp. referansefrekvenskanalen. Mottakerenheten oppfatter ikke

- bare om det i en gitt tidstakt ble sendt en frekvens pa den kanal det gjelder, men be-

stemmer ogsa - hvis en frekvens foreligger - den relative fasevinkel og/eller annen
karakteristisk parameter som beskriver funksjonen i avhengighet av den aktuelle syklus-
tid for grunntonen resp. referansefrekvenskanalen. P4 denne méte kan i tillegg til de
egentlige tilstands- resp. proporsjonsverdier ogsi deres tidsmessige forandringer an-
vendes for kodingen. Ved dette fremkommer det mangfoldige variasjons- og kombina-
sjonsmuligheter som kan benyttes til gkning av informasjonsoverferingstakten, for en
sterre tilpasning av overforingssystemet til forskjellige bruksbetingelser resp. ogsé for
optimalisering av innretningene og deres omkostninger.

Til forenklet behandling resp. bearbeidelse av informasjonssignalet blir, etter mottagn-

ing, referansekomponenten skilt fra minst én informasjonskomponent som angitt i krav
14.

Ved den parvise behandling av de aktuelle informasjonsbarende signalkomponenter
med den ene, resp. den til enhver tid best egnede referansekomponent, oppnés en
utligning av Doppler-effekten. Som ytterligere resultat kan dette behandlingstrinn bidra
til & klargjere en frekvensstabilisering. Nar det gjelder paFGM kan dette trinn fore
direkte til dannelse av stabile, dvs. stiende mellomfrekvenser.

Videreutviklingen ifalge krav 15 gjor det mulig & viderebehandle overferingen av
signalkomponentene i stiende mellomfrekvenser (Z'1; Z'2; ...; ZN+X), som da lar seg
behandle videre pa en fordelaktig méte. En av disse fordeler bestér f.eks. i at de stdende
mellomfrekvenser (Z'1; Z'2; ...; ZN+X) kan plasseres i et for det falgende filtertrinn
ifelge krav 20 optimalt frekvensvindu, som samtidig ogsi muliggjer bruk av szrlig
skarpe filtre.

Ved anvendelse av en pFGM resp. pVFO fremkommer det som alternativ til fremgangs-
maéten ifglge kravene 14 til 15, ogsd mulighet uten forutgéende utskillelse av signal-
komponentene og uten anvendelse av heterodynfrekvenser f.eks. ved multiplikasjon av
det signal som er mottatt i den aktuelle tidstakt med det mottatte signal i den foregdende
takt til & frembringe stdende mellomfrekvenser. Varianten av signalbehandlingen ifelge
krav 13, egner seg fortrinnsvis i forbindelse med bruk av en differensiell fasekoding.
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En videreutvikling har til oppgave ved de né frekvensstabile spektre for de forskjellige
kanalsvar for hver signalkomponent, 4 isolere den til enhver tid best egnede signalandel,
f.eks. ved utfiltrering og dermed minimalisere mulige forstyrrelsespavirkninger pa de
gvrige signalandeler. Det siste inneberer at i dette trekk kan ogsé signalkomponentene
skilles fra hverandre, hvis dette ikke er helt eller fullstendig utfert ifelge krav 14.

For dette formél kan det i det enkleste tilfellet tas i bruk spesielle filtre. Dermed kan
blant annet de eventuelle ikke nedvendige dvs. komponenter som ikke skal behandles,
blendes ut eller filtreres vekk. Som resultat fir man for hver av de informasjonsbarende
signalkomponenter en klart definert representant ved hjelp av hvilken signalparametrene
som ble anvendt for informasjonskoding (f.eks. amplitude og/eller faseforhold) kan
rekonstrueres pa best mulig méte. Ogsa her dreier det seg bare om en anvendelse av
grunnprinsippet. Selvfalgelig kan ogsd mer kompliserte metoder fra det alminnelig
kjente mangesidige repertoar for signalbehandling benyttes, noec som f.eks. i tillegg til
identifikasjon av signalandelene ogsé kan gi de tilherende parametre.

Med videreutviklingen ifelge krav 20 oppnés den fordel at for de til enhver tid aktuelle
overferingsbetingelser kan alltid de signalandeler, resp. kanalsvar identifiseres som pa
grunnlag av sine signalparametre kan bestemmes optimalt, dvs. p& best mulig méte.
Som regel er dette de sterkeste, dvs. energirike, signalandeler som ogsd muliggjer den
best mulige kvalitet pd signalbearbeidingen. Ved hjelp av kanalavstemningen kan f.eks.
de best mulige filterinnstillinger frembringes til mest mulig neyaktig utfiltrering av de
onskede komponenter med undertrykkelse av forstyrrelsespdvirkning pa andre kanalsvar
sa vel som pa sidebandene. Dette sistnevnte kan blant annet bidra til en forsterret mot-
tagningsradius og/eller til en gkning av informasjonstakten. Jo bedre og sikrere de mot-
tatte signaler kan bearbeides, desto flere muligheter stér ogsa til rddighet for finere av-
trapning eller ogsé forskjellige kombinasjoner av parametervariasjoner som da kan
anvendes for koding av informasjon.

Under den fortlopende beskrivelse av nadvendigheten for filterinnstillinger resp. den
fortlepende identifikasjon av de til enhver tid gunstigste mottakingskomponenter ifelge
krav 20, kan det oppnés optimale mottakingsforhold f.eks. ogsa under overforings-
betingelser som forandrer seg hurtig, der en fordel ved den nevnte fremgangsmaéte
bestér i at det for kanalavstemningen ikke er nedvendig med noen avbrytelse i den
egentlige informasjonsoverfering.

Ifalge krav 16 oppnds den fordel at Doppler-kompensasjonen blir optimalisert.
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Fremgangsmaéten ifalge krav 21 skal anvendes fortrinnsvis for bearbeidelse av mottatte
signaler med sterk Doppler-belastning der hver signalkomponent i det vesentlige bare er
representert av et kanalsvar.

Ytterligere fordelaktige utfarelsesformer pé foreliggende oppfinnelse er gjenstand for de
avrige underkrav.

Under henvisning til figurene blir n& de forskjellige utferelsesformer av gjenstanden for
ansekningen, beskrevet i detalj.

Fig. 1 viser oppbygningen av et informasjonssignal som kan anvendes ved fremgangs-
maéten og systemet ifelge oppfinnelsen, som bestar av en referansefrekvenskanal og tre
informasjonsfrekvenskanaler.

Fig. 2a viser et informasjonssignal fra fig. 1 behandlet med en amplitudemodulasjon.
Fig. 2b viser en rekke av taktede informasjonssignaler.

Fig. 3 viser en skjematisk gjengivelse til koding av en informasjon.

Fig. 4 viser kodingen av fig. 3 bare med parallell FGM.

Fig. 5 viser signalanalysen ved tidspunkt t' av den forangdende og etterfolgende for-
styrrelseskomponent ved hjelp av den proporsjonale FGM for tre informasjonsfrekvens-
kanaler som stér i et harmonisk forhold til hverandre.

Fig. 6 viser grunnprinsippet til forbedring av signalanalysen nér det gjelder forstyr-

relsessignalene svarende til fig. 5 under anvendelse av et referansefrekvenskanal og fire
informasjonsfrekvenskanaler.

Fig. 7 viser skjematisk anvendelsen av en avtrappet frekvensforskyvning med ytter-
ligere endringer av informasjonsfrekvenskanalene innenfor tidstakten der alltid den

forste taktandel danner den ytterligere horisontale referanse for RFaDM.

Fig. 8a viser en skjematisk gjengivelse av kodingen riktignok med bare to frekvenstrinn.
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Fig. 8b viser som eksempel prinsippet for en penteer koding av en informasjons-
frekvenskanal.

Fig. 9a og 9b viser to forskjellige fasegradienter frembrakt med pFaGM.

Fig. 10 viser forskjellige fasegradienter som kan frembringes ved hjelp av nFaGM
(oventil) og pPFaGM (nedentil).

Fig. 11 viser en grunnoppbygging av en senderenhet i systemet ifelge oppfinnelsen.

Fig. 12 viser en ytterligere grunnoppbygging av en senderenhet med amplitudemodula-
sjon i systemet ifelge oppfinnelsen.

Fig. 13 viser en skjematisk grunnoppbygging av en mottaksenhet i systemet ifalge opp-
finnelsen i en forste utfarelsesform.

Fig. 14 viser en ytterligere grunnoppbygging av en mottakerenhet med ytterligere fase-
detektering ifslge en andre utfarelsesform.

Fig. 15 viser en signalanalyse ved tidspunktet t' av en forutgéende og etterfolgende for-
styrrelseskomponent ved hjelp av den parallelle FGM for tre informasjonsfrekvens-
kanaler som star i et harmonisk forhold til hverandre.

Fig. 16 viser et skjematisert eksempel pé gunstige frekvensavstander ved forskjellige
anvendelser.

Fig. 17 viser skjematisk en grunnvariant til forlepet av fremgangsmaten ifelge oppfin-
nelsen til signalbearbeiding.

Fig. 18 viser et eksempel pa den tidsmessige endring av frekvensandelene for et pVFO-
mottakssignal bestdende av en referanse- og tre informasjonskomponenter ved nesten
ideelle overforingsbetingelser (minimale intersymbolinteraksjoner).

Fig. 19 viser mottakssignalet ifolge fig. 18 etter overforing av den forste informasjons-
bazrende signalkomponent i en mellomfrekvens.
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Fig. 20 viser for et eksempel at ifelge vekslende kanalsvar kan styrken pé de forskjellige
spektralandeler i en gitt mottakskomponent oppvise betydelige tidsmessige svingninger.

Fig. 21 viser det eksempel som allerede er vist pé fig. 20 etter at det har passert det
skarpe filtertrinn.

Fig. 22 viser skjematisk forlgpet for en grunnvariant av fremgangsmaten ifelge an-
sekningen der det for grunnvarianten er gjennomfert en kanalavstemning.

Fig. 23 viser en skjematisk oversikt over de viktigste behandlingstrinn ved forskjellige
fordelaktige utforelsesformer av fremgangsmaéten til signalbearbeiding.

Fig. 24 viser en grunnoppbygging av et system ifelge oppfinnelsen til signalbearbeiding
av en tredje utforelsesform.

Fig. 25 viser en grunnoppbygging av et system ifalge oppfinnelsen for kanal-
avstemningen.

Pa fig. 1 vises det hvorledes informasjonssignalet IS for en referansefrekvenskanal RK
som er utfert som en referansekomponent og som i dette tilfellet ogsé er utfert som
grunntone og som f.eks. blir sammensatt av tre som informasjonskomponenter utform-
ede informasjonsfrekvenskanaler I1, 12, I3. De informasjonsfrekvenskanaler som er vist
pé fig. 1, er harmoniske overtoner HK1, HK2 og HK3 til grunntonen GT, som ved over-
lagring danner informasjonssignalet. Av denne figur fremgér det at hver av informa-
sjonsfrekvenskanalene kan klargjeres (sammenlign ogsa figur 2b) ved tilstedeverelse
eller fraveer av en binzr, digital informasjon, noe som svarer til 1 eller 0.

Pa fig. 2a er det vist en amplitudemodulasjon av informasjonssignaler IS fra fig. 1 for
ved begynnelsen og ved slutt av en takt 4 skape en jevn resp. flytende overgang nér

informasjonssignalet forandrer seg pga. tidsmessig endring av informasjonsfrekvens-
kanalene.

En slik endring er som eksempel vist pa fig. 2b der formen pé informasjonssignalet
endrer seg fra takt til takt, slik at det som eksempel i omradet I foreligger et informa-
sjonssignal IS som bestdr av overlagringen av grunntonen og den andre og tredje
harmoniske overtone (GT + HK2 + HK3) som ved neste takt (omréde II) jevnt gér over
i grunntonen (GT) ved fraveer av de andre og tredje harmoniske overtoner for s& ved
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neste takt ved overlagring av den farste harmoniske overtone med grunntonen & vise et
endret informasjonssignal som tilsvarer et annet kodet bitmenster (se omréde III). P4
denne méte kan pa hver av disse informasjonskanaler en bit pr. tidstakt overferes.
Samlet skaper dette for hver tidstakt et bitmenster hvori informasjonen kan vaere kodet
pa vilkarlig méte. Generelt sett kan med dette alt etter antallet av de informasjoner som
star til radighet og i avhengighet av det kodesystem som anvendes, som eksempel kodes
en bokstav eller et symbol pa annen mate.

P4 dette punkt skal det vises til at ved anvendelse av 2, 4, 8, 12, 16 og ytterligere in-
formasjoner dannes det en direkte forenlighet til forskjellige, vanlige fremgangsmater til
elektronisk databehandling.

Pé fig. 3 er det vist hvorledes f.eks. ordet "DolphinCom" i en vanlig kjent ASCII-kode,
kan overfares ved bruk av fire informasjonskanaler, Frekvenssystemet som danner
informasjonssignalet bestar i dette viste eksempel av en referansesekvenskanal som er
anvendt som grunntone GT og fire derpd oppbygde, harmoniske informasjonsfrekvens-
kanaler (I1, 12, I3 og 14) som overtoner, som ved hjelp av den proporsjonale frekvens-
gradientmetode FGM varieres tidsmessig. Kodingen foregér i dette eksempel bare ved
in- resp. utkobling av overtonene. De loddrette linjer viser taktene som her hele tiden
har samme lengde. For hver takt fremkommer et spesielt bitmenster som blir betegnet
som symbol. Hver 2 symboler danner sammen en bokstav i ASCII-kode. Ordet
"DolphinCom" blir vist. Egentlig kan for kodingen av den informasjon som skal over-
fores, ogsé en hvilken som helst annen kode anvendes, noe som gir brukeren et maksi-
malt spillerom for sine egne programmeringer og gjer fremgangsméten forenlig med
alle systemer for elektronisk databehandling. Som vist p fig. 3, endrer referanse-
frekvenskanalen seg kontinuerlig idet frekvensene for de fire informasjonsfrekvens-
kanaler (I1, 12, I3 og I4) forskyves proporsjonalt. I motsetning til dette viser fig. 4 like-
ledes at ordet "DolphinCom" kan overferes i ASCII-kode ved anvendelse av fire infor-
masjonskanaler der referansefrekvenskanalen som pé fig. 4, kontinuerlig endrer seg
mens informasjonsfrekvenskanalene som f.eks. forst er anordnet harmonisk til
referansefrekvenskanalen, forskyves jevnt parallelt med endringen av referanse-
frekvenskanalen.

Pé fig. 5 er det vist hvorledes en vesentlig skarpere og mer tilforlatelig signalanalyse
kan gjennomferes ndr f.eks. referansefrekvenskanalen forandres kontinuerlig ifelge
FGM. I det eksempel som er vist pé fig. 5, blir det under henvisning til fig. 3 som
eksempel valgt ut tre informasjonsfrekvenskanaler, hvorpa det ved siden av den egen-



15

20

25

30

35

16

tlige signalfrekvens opptrer en forangdende og etterfolgende frekvens som forstyrrelses-
signal der den aktuelle tidsforskyvning ble valgt identisk for alle tre informasjons-
frekvenskanaler. For & tydeliggjere det grunnleggende prinsipp ble opptegning av takten
utelatt. Den vertikale snittlinje (gr ut fra t') viser at ved et gitt tidspunkt t er alle mot-
tatte informasjonsfrekvenser atskilt fra hverandre. Dessuten er det av serlig betydning
at ved hjelp av denne frekvensforskjell kan n& de egentlige signalftekvenser skilles fra
forstyrrelsesfrekvensene resp. intersymbolinteraksjonene kan det i sterst mulig grad om
ikke fullstendig elimineres. Viktig er det i denne sammenheng at amplitudene og fase-
forholdene for de mottatte og p4 denne mate "rensede” signalkomponenter har et klart
forhold til referansefrekvenskanalen. Ved anvendelse av FGM kan for & skille de
egentlige signalfrekvenser fra forstyrrelsesfrekvensene, spesielle frekvensfiltre benyttes.
Fra Fig. 5 fremgér det tydelig at avstanden fra signalfrekvensen til forstyrrelses-
frekvensene blir sterre jo steilere gradienten for frekvensendringen df/dt, dvs. frekvens-
hastigheter, er. Da i det system som er vist pé fig. 5, alle informasjonsfrekvenskanaler
forandres jevnt proporsjonalt med hverandre, fremkommer det for de hgyere informa-
sjonsfrekvenskanaler en tiltagende steilere gradient og dermed en stadig bedre utskilling
av den aktuelle signalfrekvens fra forstyrrelsesfrekvensene.

P4 fig. 6 er denne funksjonsmate resp. virkningen skjematisk vist for et system med en
referansefrekvenskanal og fire informasjonsfrekvenskanaler med to tilstetende forstyr-
relsesfrekvenser. Den stiplede linje pa fig. 6 symboliserer karakteristikken for et pa
vanlig mate benyttet filter. Det fremgar tydelig at selv med en konstant vindusbredde
for filteret oppnas det for de heyere informasjonsfrekvenser en stadig bedre skarphet
ved atskillelsen. Til sammenligning med vanlige fremgangsmater oppnés det her en
tydelig bedre opplesning. Her skal det saerlig nevnes at med fremgangsméten ifolge
oppfinnelsen blir fremfor alt ogsé de hoyere informasjonsfrekvenskanaler, som pa
overferingsstrekningen alltid blir sterkest dempet og felgelig ankommer ved mottakeren
med den minste energi, ogsd bedre utskilt fra stoyen. Fra disse forhold er det tydelig at
man, f.eks. ved stoyfrekvenser som ligger tett ved den egentlige signalfrekvens, for
bedre atskillelse velger en hensiktsmessig steilere frekvensgradient, dvs. forheyer drift-
hastigheten for frekvensene der ellers flatere gradienter kunne vare tilstrekkelig ved
sterre avstander. For slike tilpasninger kan det som eksempel verken anvendes en for-
beredt pallett av frekvensforskyvningsmenstre eller foretas en operativ tilpasning av
gradientene til frekvensendringen. Det siste er som eksempel enkelt mulig nar forbind-
elsene benyttes toveis, dvs. at sendeenheten ogsa kan motta og mottakerenheten ogsa
kan sende. P& denne méte kan f.eks. mellom sendeenheten og mottakerenheten analyser
av kanalsvarforholdene gjennomferes resp. utveksles eller ogsa en tilsvarende menster-
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oppfolging kan gjennomferes, hvoretter de til enhver tid optimale gradienter for fre-
kvensforskyvningen kan stilles inn. Dessuten ved gunstige, stasjonzre overferings-
betingelser der forstyrrelsene er sa sma at de kan neglisjeres, kan gradientene i et
grensetilfelle ogsa bli null.

I denne sammenheng skal det pépekes at det i utgangspunktet er mulig til maksimering
av overferingstakten & endre taktfrekvensen proporsjonalt med frekvensheyden pé
referansefrekvenskanalen, da det alltid bare er nedvendig med et bestemt antall svingn-
ingsperioder for & kunne analysere det samlede signal nir det gjelder de enkeltkompo-
nenter det inneholder.

Pa fig. 7 og 8a, b er det vist ytterligere muligheter som fremkommer ved en trinnvis
endring av referansefrekvenskanalen. Disse muligheter er s&rlig interessante som et
alternativ til FGM nér tidsforskyvningen mellom signalfrekvensen og forstyrrelses-
frekvensen er tilstrekkelig stor og f.eks. ligger i omradet for flere millisekunder. I dette
tilfellet kan det oppnas en god atskillelse mellom signalfrekvensene og forstyrrelses-
frekvensene ogsa ndr alle kanaler samtidig fra takt til takt eller i steg pa flere takter, for-
skyves sprangvis til hoyere eller lavere frekvensverdier innenfor trinnene, men allikevel
holdes konstante. Ogsa i dette tilfellet er det naturligvis fordelaktig 4 foreta frekvens-
forskyvningen mest mulig slik at de signalinterne proporsjoner blir likt definert i alle
trinn. Dette lar seg enklest gjore ved hjelp av proporsjonale eller parallelle, trinnformede
endringer. Dette alternativ blir i allminnelighet betegnet som frekvenssprangmetode
eller frekvenstrinnmetode forkortet til FSM. Fra figurene 7 og 8 a, b fremgér det klart
hvorledes som eksempel en pentzr koding av de enkelte informasjonsfrekvenskanaler
frembringes ved en ytterligere relativ fasekoding. Her blir det til gkning av sikkerheten
ved begynnelsen av enhver takt for alle informasjonskanaler, sendt et referansesignal
som i den andre takthalvdel blir etterfulgt av det tilsvarende kodede signal. Som det
fremgér av oppstillingen pé siden av figur 7 og 8a, kan det foregh en atskillelse av
eventuelle fem tilstander, nemlig intet signal (0) og fire digitale trinn med RFaDM.
Samlet oppnas det séledes for hver trakt ved et informasjonssignal bestdende av en
referansefrekvenskanal (RK) og tre informasjonsfrekvenskanaler (HK) 5° = 125
kombinasjonsmuligheter som stér til rddighet for en koding.

Fig. 8b viser som eksempel pé prinsippet for en penter koding av en informasjons-
frekvenskanal. De punkter som er angitt med henvisningene D1 til D4, er signalkompo-
nenter der amplituden overskrider en terskelverdi A0 og der fire forskjellige fasevinkler
Fa resp. fire vinkelomréder f.eks. ved hjelp av RFaVM eller RFaDM, kan skilles digitalt
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og der tilstanden DS angir at amplituden pa signalkomponentene er mindre enn terskel-
verdien AQ.

En ytterligere metode til informasjonskoding er f.eks. fasegradientmetoden eller ogsé
fasehastighetsmetoden som i det folgende forkortes til FaGM og som vises med
figurene 9a og 9b si vel som med Fig. 10. Fig. 9a og 9b viser den sikalte proporsjonale
fasehastighetsmetode (pFaGM) der fig. 10 i tillegg viser forholdene ved den ikke-
proporsjonale fasegradientmetode (nFaGM).

Det overordnede prinsipp for FaGM lar seg enklest forklare med den folgende utgangs-
konfigurasjon.

La det vere gitt et system hvori informasjonsfrekvenskanalene hele tiden danner en har-
monisk rekke, dvs, at frekvensendringene gjennomferes bare ved hjelp av den propor-
sjonale FGM. Her kan det velges en vilkarlig informasjonsfrekvenskanal pa hvilken den
tilsvarende frekvens nd imidlertid i et gitt taktintervall, ikke sendes n@yaktig som over-
tone av grunntonen GT, men i forhold til den tilsvarende, nominelle frekvens "er svakt"
mistilpasset oppad eller nedad (som regel mindre enn 0,5 % av den nominelle verdi) (se
fig. 10 avre rekke). Egentlig blir det her foretatt en frekvensforskyvning som imidlertid
er sé liten at det pd mottakersiden bare ved hjelp av frekvensanalyse vanskelig kan opp-
fattes som modulasjon og felgelig heller ikke kan tolkes som digital tilstandssterrelse.
Frekvensen ligger videre i skarphetsomradet for det analysefilter det gjelder. Alt etter
om frekvensen nd ligger noe hgyere eller lavere enn den nominelle verdi, forer dette ved
overlagring med GT til det bildet som er gjengitt pa fig. 9a resp. 9b der den relative
fasevinkel kontinuerlig tiltar resp. avtar. Fasen for frekvensen i informasjonsfrekvens-
kanalen ligger foran fasen for grunntonen eller blir tilsvarende tilbake. I den tilsvarende
takt blir det nd frembrakt en fasegradient hvis retning kan oppfattes allerede med det
blotte gyet og kan bestemmes uproblematisk pé tilsvarende mate. Ved beregning av
fasegradienten i forhold til den momentane periodevarighet for GT, oppstar det i det
foreliggende tilfellet en konstant gkning, En forutsetning for en slik liner karakteri-
stikk, er imidlertid at ved kontinuerlige frekvensendringer i det samlede frekvenssystem
bibeholdes de interne proporsjoner som imidlertid lett kan forandres i det gitte takt-
intervall, dvs. at ogsa den relative mistilpasning av frekvensen for informasjons-
frekvenskanalen i forhold til GT, ikke endrer seg. Oppfyllelsen av denne betingelsen er
gjort tydelig med betegnelsen pFaGM der den lille p stér for proporsjonal. Syklisk be-
traktet fremkommer det nér det gjelder pFaGM en jevn hoyre- resp. venstredreining av
informasjonsfrekvensfasen i forhold til fasen for referansefrekvenskanalen.
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Denne virkning kan n p en serlig fordelaktig méte benyttes for informasjonskoding,
da i signalanalysen dreieretningen dvs. retningen pa fasegradienten, kan bestemmes
lettere siden f.eks. andelen av faseforskyvningen matematisk betyr at bare fortegnet pad
den ferste avledning av den relative faseforskyvning mellom frekvensen pa informa-
sjonsfrekvenssignalet og GT, behaver bestemmes, eller sagt med andre ord om den
relative fasehastighet er storre eller mindre enn null (se fig. 10 ovenfor).

Dette forlep kan né benyttes i hver tidstakt individuelt for hver informasjonskanal. Be-
nytter man de f.eks. i kombinasjon med den tidligere beskrevne enkle inn- og utkobling,
fremkommer det for hver informasjonskanal i en gitt tidstakt nir det gjelder GT, opp til
fire forskjellige diskrete tilstander: 1. intet signal, 2. signal med positiv fasegradient, 3.
signal med negativ fasegradient og 4. signal uten fasegradient, der man eventuelt i
praksis kan utelate den 4. tilstand da den kvaternare koding i virkeligheten inneholder
en ternzr fasegradientkoding som eventuelt ikke er sé sikker 4 realisere som den binzre
fordi en digital verdi forholder seg til en singulzer hastighetsverdi (null). Denne proble-
matikk avhenger imidlertid av den enkelte mottakskvalitet da sendersiden kan frem-
bringe alle gradienter som regel med stor presisjon. Teoretisk sett kunne alltid i det
farste tilfellet informasjonstakten pa hver kanal dobles i forhold til den ekle inn- og
utkobling og ved en tredje variant gkes med en tredjedel.

Som alternativ til dette kan ogsé et tilsvarende antall informasjonsfrekvenskanaler inn-
spares, hvorved frekvensspekteret samlet sett kan holdes smalere, noe som medferer
flere fordeler som kan utnyttes etter valg. I dette tilfellet behever transduseren ikke vare
helt s& bredb&ndet, noe som blant annet ved anvendelse av transduserkaskader kan be-
virke at enkelte eller eventuelt ogsa flere elementer kan spares inn. Det kan vaere nyttig
for f.eks. 4 redusere kostnadene for utstyr. P4 den annen side kan imidlertid ogsi ved
uforandret utformning av utstyret, den né oppnédde sterre variasjonsmulighet og til-
pasningsmulighet for systemet, benyttes. Siledes kan man etter valg forhaye informa-
sjonstakten ved at takttidene kan forkortes ved utelatelse av de lavere frekvenser, mens
det ved utelatelse av de hayere frekvenser kan f3 en storre overferingsrekkevidde. Det
finnes dermed en rekke gbde grunner for & tilstrebe en storst mulig kardinalitet (antall
av digitale trinn) for dermed 4 forhgye informasjonstettheten pa informasjonskanalene.

pFaGM kan na utbygges videre ved at det 1 tillegg til retningen f.eks. ogsa forskjellige
skninger av linexre fasegradienter som lar seg frembringe ved forskjellig sterke mis-
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tilpasninger av frekvensene for informasjonsfrekvenskanalene kan benyttes for kod-
ingen, hvorved ytterligere kombinasjons- og kodemuligheter fremkommer alt etter den
diskretisering som kan oppnds i hvert enkelt tilfelle.

I forbindelse med FGM kan positive eller negative fasegradienter, men ogsa slike fre-
kvensendringer for informasjonsfrekvenskanalene, frembringes, der frekvensendringene
ikke gjennomferes helt noyaktig proporsjonalt med endringen i grunntonen (se fig. 10
nedentil).

Til forskjell fra pFaGM er denne variant betegnet som nFaGM der n stér for ikke pro-
porsjonal. nFaGM kan virkeliggjeres pd den mate at frekvensen for hver enkelt informa-
sjonsfrekvenskanal i et gitt taktintervall endres litt hurtigere eller litt langsommere enn
f.eks. det basisvarianten for den proporsjonale FaGM foreskriver. Det skulle nd veere
klart at begge varianter av FaGM kan anvendes pa beste méte for harmoniske frekvens-
rekker 1 forbindelse med den proporsjonale FaGM.

Grunnprinsippet for den ovenstaende, alternative metode til frembringelse av fasegradi-
enter, bestdr med andre ord i 4 modifisere den proporsjonale FaGM slik at det ogs&
innen hver enkelt takt for hver signalkomponent individuelt en mindre ekstra typisk
lineer frekvensgradient kan frembringes. Da oppnas det til forskjell fra pFaGM i over-
lagringen med grunntonen i stedet for den linezre fasedrift, en noe annerledes karakteri-
stikk, nemlig som regel en kvadratisk kurve som tilsvarer en akselert vinkelbevegelse
hvis retning og form er avhengig av stillingen for start- og sluttverdi for hver enkelt
frekvensendring i forhold til den nominelle verdikurve (se fig. 10). Ved nFaGM kan
allerede ved hjelp av fortegnene for den forste og andre avledning av den relative
fasevinkel som funksjon av syklustiden for GT skilles mellom inntil 6 konfigurasjoner.
Tar man nd begge varianter sammen oppnds det for FAGM samlet inntil 8 forskjellige
fortegnskombinasjoner.

Interessant ved nFaGM er imidlertid at eventuelt kan det i tillegg til fortegnene ogsa
benyttes bestemt relativ fasevinkel, f.eks. fasen for start- eller sluttverdi eller snitt-
punktet med den nominelle kurven i forhold til RFaVM.
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P4 fig. 11 er grunnoppbyggingen av en senderenhet til informasjonskoding gjengitt.
Grunnprinsippet omfatter en informasjonsenhet som tilferer den informasjon som skal
kodes til en koder 3. Koderen koder den informasjon som er levert fra informasjons-
enheten i en ngdvendig koding som tilsvarer frekvenskanalene bestdende av referanse-
frekvenskanal og informasjonsfrekvenskanal og forer den kodede informasjon svarende
til midlet til frembringelse av en referansefrekvenskanal og minst én informasjons-
frekvenskanal i form av generatorer 5 som styres av en styremodul 7. Bglgekompo-
nentene som frembringes av generatorene, har en gitt amplitude, frekvens og fase og
blir tilfert et blandetrinn 9 som ogsd kan styres av styremodulen 7.

Ifalge denne utfarelsesform blir informasjoner som frembringes i blandetrinnet om
nedvendig tilfert en ytelsesforsterker 11 som ferer informasjonssignalet til en omformer
resp. omformerkaskade som er tilpasset overferingsmediet.

Ifelge denne utfarelsesform er det anordnet en generator for hver frekvenskanal.

Den pé fig. 12 viste utferelsesform er en foretrukket senderenhet nér en amplitude-
modulasjon skal utferes vedrerende informasjonssignalet. Her blir informasjonssignalet
som er delt opp i enkeltkomponenter fra referansefrekvenskanalen og informasjons-
kanalene for det tilferes blandetrinnet, f.eks. tilfert hver sin modulator for hver informa-
sjonsfrekvenskanal under styring fra styremodulen.

P4 fig. 13 er det vist en utforelsesform for en mottakerenhet i systemet ifelge oppfinn-
elsen. En omformer resp. omformerkaskade som er tilpasset overferingsmediet, mottar
det ankommende informasjonssignal som p4 fig. 13 er vist som et akustisk signal og
forer dette til en forsterker 23. Etter forsterkeren er det anordnet et filter 25 til atskillelse
og analyse av de enkelte frekvenskanaler og serlig til utfiltrering av referansefrekvens-
kanalen. Det signal' som kommer fra dette filter, fortrinnsvis et lavpassfilter, blir tilfert
referansefrekvensdetektoren 27 som angir referansefrekvensen og styrken pé mottaket.
Disse data blir tilfert styremodulen 29 og mottakerenheten. Parallelt med dette blir
informasjonssignalet for inngang i lavpassfilteret 25, avledet og fort til de styrbare filtre
31 for de enkelte informasjonsfrekvenskanaler. De signaler som avgis fra filteret blir
analysert i en styrbar terskelverdikobler 33 og tilfert en dekoder 35 som dekoder den
opprinnelige informasjon.

P4 fig. 14 er det vist en ytterligere utforelsesform som i tillegg har fasedetektorer for
f.eks. den proporsjonale resp. ikke-proporsjonale fasehastighetsmetode resp. fase-
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differansemetode. Til analyse av fasekomponentene blir det for dette mellom det styr-
bare filter 31 og terskelverdikobleren 33 anordnet fasedetektorer 32, i et antall fortrinns-
vis svarende til antallet av informasjonsfrekvenskanalene, hvorved til fasebestemmelse
som referanse, referansefrekvensen kan avledes ved grunntonedetektoren.

Med hensyn til en foretrukket signalbehandling blir i det felgende med henvisning til
figurene 15 til 24 gjengitt en detaljert beskrivelse av forskjellige utferelsesformer for
signalbehandling.

Fremgangsmaéten ifelge oppfinnelsen inneholder to vesentlige grunnfunksjoner som pé
forskjellige mater kan realiseres og kombineres og eventuelt anvendes enkeltvis. Disse
grunnfunksjoner er betegnet som fullstendig Doppler-kompensasjon, forkortet vDK og
som "kanalrensing” forkortet til KR. De tilsvarende grunnprinsipper blir ferst om-
handlet separat hvoretter de forskjellige fremgangsmatetekniske modifikasjoner og
kombinasjonsmuligheter blir behandlet:

1. Lgsning av Doppler-problemet

Til beskrivelse av grunnprinsippene for vDK er det her forst valgt et enkelt eksempel
ved hvilket den laveste frekvenskanal leverer referansekomponentene og frekvensene
for informasjonskanalene danner en harmonisk rekke, dvs. at de stér i et heltallsforhold
til referansefrekvensen. Hvis det pa senderens side foregir en variasjon av frekvensene
blir ved hjelp av pVFO allerede i det ferste trinn alle signalkomponentene skilt fra
hverandre ved hjelp av en kaskade av bandpassfilire (BPF). For & gjere det enkelt
forutsettes det forst ogsd ideelle overferingsbetingelser slik at hver komponent bare
bestér av et kanalord og alle komponentene kan sendes og mottas med omtrent samme
styrke. Slike gunstige forhold kan forekomme f.cks. ved utbredelse av
elektromagnetiske belger i luft. Ved dette eksempel skal det forst forklares at og
hvorledes en egnet behandling av en fullstendig Doppler-kompensasjon kan forega.

Doppler-problemet bestar i at pga. relative bevegelser mellom sender og mottaker opp-
trer det frekvensforskyvninger som ofte ikke kan forutsis neyaktig fordi f.eks. hastig-
heten pa den relative bevegelse ikke er noyaktig nok kjent. Dermed kan heller ikke
faseforholdet for informasjonssignalene bestemmes neyaktig, noe som farer til be-

’tydelig begrensninger for alle former for informasjonsoverfering der det anvendes fase-

koding. Dette problem kan ved hjelp av den differensielle fasekoding der ikke fase-
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vinkelen som sddan, men bare dens forandring fra takt til takt, kommer i betraktning
riktig nok noe redusert, men allikevel slik at den prinsipielt kan bestemmes. Det blir
riktig nok mulig 4 oppna en nesten 100 % Doppler-kompensasjon nér de enkelte infor-
masjonskomponenter pa egnet méte behandles sammen med referansekomponentene.
En fordelaktig losning inneholder en parvis Doppler-utligning forkortet til pDU som
kan virkeliggjores pa forskjellige méater. En enkel mulighet skal i det falgende eksempel
omhandles n&rmere:

Som eksempel for alle andre er det her vist behandlingen av en farste informasjons-
komponent i en tidstakt der frekvensen fik og dermed folgende ogsa vinkelhastigheten
®ix er dobbelt s stor som den tilsvarende verdi f, og oy, for referansekomponentene. Det
antas at det mottatte signal foreligger i digital form og da kan de fra senderen avgitte
signalandeler send b og send ik gjengis i felgende form:

sends[n] = /2 cos(ont; + ko(nt;)?) )
send;[n] = \/—%T cos(2mnt, + k2n)(nts)2 + Ok + Oing) 2)

der N angir det samlede antall avtastinger i det gitte taktintervall, n angir antallet av den
aktuelle avtastning, ts angir lengde pé tidsintervallet hvori avtastingen foregar og der-
med er nts den diskrete tid, E er energien, 0;; er begynnelsesfasen og 0;,s er den vinkel
som anvendes for kodingen av informasjonskomponentene og faktoren k er steilheten
som definerer den proporsjonale VFO aktivt frembrakte frekvensforskyvning.

I allminnelighet kan k veare en vilkérlig egnet funksjon av tiden, anta en positiv eller
ogsd negativ verdi eller ogsa null. Det sistnevnte betyr at anvendelsen av konstante

sendefrekvenser kommer i betraktning som spesielt tilfelle.

Da faseforholdet for referansefrekvensen pé sendersiden ikke blir forandret, og dessuten
heller ikke spiller noen rolle, ble den verdi det gjelder i ligning (1) satt lik null.

P& grunn av Doppler-pavirkningen skiller de mottatte signalkomponenter mot, og mot;
seg fra de utsendte med et yiterligere ledd:

motfy[n] = \/—%—vz cos(ont, + ko(ntg)? + Dont, @
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motfy[n] = ﬁ cos(2ant; + k2wo(nt;)? + D2ent; + B + Binp) 5)

der D betegner Doppler-koeffisienten som angir forholdet for den relative hastighet
mellom sender og mottaker (med positivt fortegn ved gjensidig tilnarmelse og negativt
fortegn ved skende avstand) og hastigheten pé signalutbredelsen i overferingsmediet.

Med de understrekete ledd i ligningen blir det tydelig at Doppler-pavirkningen pa de to
signalkomponenter skiller seg neyaktig med proporsjonalitetsfaktoren som ogsé defi-
nerer forholdet for de tilsvarende sendefrekvenser. I det foreliggende eksempel er denne
proporsjonalitetsfaktor lik 2.

Da proporsjonalitetsfaktoren altsé er bekjent, spiller de ngyaktige bidrag fra fasefor-
skyvningene som fordrsakes av Doppler-effekten, praktisk talt ingen rolle lenger. Nar
nemlig referansekomponentene blir slik transformert at de fr samme frekvenskarakteri-
stikk som de informasjonskomponenter som til enhver tid skal analyseres, fremkommer
det for begge nwyaktig samme Doppler-forskyvning. I det foreliggende eksempel kan av
referansekomponentene ved multiplikasjon med seg selv frembringes med informa-
sjonskomponentene en Doppler-identisk referanse Rf. Etter multiplikasjonsregelen fas:

Rf[n] = motfy[n] x motfy[n]

= \/% cos(onts + kCO(nts)2 + Dont;) x \/% cos(ontg + k(o(nts)2 + Dont;)

28 [cos(0) + cos(2wnts +k2w(nts)? + D2aont;)]

Etter bortfiltrering av det ikke nedvendige sidebénd og skalering med faktoren V2N /E

far vi til slutt et normert referansesignal Rf som nér det gjelder fasen skiller seg fra de
informasjonskomponenter som er vist i ligning (5):

Rf'[n] = /% cos[2ent, + k2w(nt;)* + d2wnt;] (6)

Dette referansesignal kan dermed i en viss utstrekning anvendes som signalintern
klokke og med dennes hjelp kan fasevinkelen for informasjonskomponentene
bestemmes.
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P4 tilsvarende mate kan referansekomponentene ogsa utvikles for alle ytterligere
referanser som er ngdvendig for informasjonskomponentene som finnes i mottaks-
signalet. Det m4 bare multipliseres flere ganger og eventuelt ogsa filtreres. Generelt sett
kan naturligvis ogsa informasjonskomponentene omformes pé lignende mate, noe som
f.eks. kan vises seg nyttig nir andre enn de her valgte eksempler pé frekvensen for
informasjonskomponentene ligger lavere enn referansekomponentene eller ikke stér i et
heltalls forhold til disse. I det siste tilfellet kan det samme forlgp enkeltvis for hver side
av referanse- og informasjonskomponenter som skal danne par, s& ofte benyttes til
begge andeler blir dekket. Da imidlertid ved hver multiplikasjon ogsé antallet av de
frekvensandeler som ligger i det aktuelle spektrum blir mangfoldiggjort, blir man nedt
til 4 legge kanalene slik at faerrest mulige skritt er nedvendig for den parvise Doppler-
utligning,

Generelt ma det ved alle anvendelser for fasekodede signaler nér det gjelder utvalg, tas i
betraktning en egnet fremgangsmaéte for den parvise Doppler-utligning, slik at ved
manipulasjon av informasjonskomponentene oppstér det ingen informasjonstap, f.eks.
ved flertydige (tvilsomme) faseforhold.

Videre skal det pa grunnlag av det nevnte eksempel beskrives en mulighet hvormed den
ovenfor beskrevne signalbehandling ni p4 enkel méte kan bestemme faseforholdet for
de enkelte informasjonskomponenter. For dette kan det f.eks. gjennomferes en opp-
deling av de informasjonskomponenter det gjelder pa kvadraturfunksjonene for det
tilherende referansesignal Rf '[n] som beskrives i det falgende.

Dareferansen Rf '[n] i dette eksempel allerede foreligger i cosinusform, kan vi skrive:
RfC[n] = Rf'[n]

Den tilsvarende sinuskvadraturkomponent RfS [n] kan man da fa f.eks. ved dannelse av
en farste utledning av RfC [n] og tilsvarende normering av amplituden.

N4 beskriver vi for projeksjonen av informasjonskomponentene pa cosinuskvadratur-
komponentene i referansen:
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CQ= ﬁ motfy[n] x RfC[n]

N1

N2
=y \/l;‘: cos(2ent; + k2w(nt;)? + D2ont, + By + Bing) X \/% cos(2ont; + k2am(nt,)* +

N1

D2awnty)

N2 N2
=2 LcosOu+0m)+ % Y, Ecos(4ont;+kda(nt)’ + Ddont; + i + Oing)
N1 Nl

der N1 betegner begynnelsen og N2 betegner enden pé hver enkelt takt.

Da i det andre ledd funksjonsverdien svinger om null, oppheves summen av de positive
og negative andeler, slik at dette ledd samlet streber mot null og dermed uten stor feil
vil bli utelatt, f3s:

CQ= \/’E_ - c0s(0ik + Bing)

Det tilsvarende gjelder for projeksjonen av de mottatte informasjonskomponenter pa
Sin-kvadratur-komponentene i referansen:

SQ= ﬁ motfi;[n] x RfS[n]

N1

N2
=- Z \/%-E— cos(2ont + 1c2co(nts)2 + d20ngt + 0 + O X J% sin(2ont, + k2m(nts)2 +

N1
d2mn4t)
N2 N2
=-% > JZ sin(4ont, + kdo(nt,)’ + ddongt + Oy + On) -F Y. “E sin(-Oik -Oin)
N1 N1
N2 . .
~-L AZE sin(-0x -Oinp) = JE sin(Bi + Oinf)

=

Videre kan n CQ og SQ betraktes som x- resp. y-koordinator for et punkt i det rett-
vinklede koordinatsystem. Da omfatter forbindelseslinjen mellom dette punkt og ko-
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ordinatopprinnelsen og abscissen, den sgkte fasevinkel @. Denne kan né lett bestemmes
med egnede algoritmer. En illustrerende oppstilling er f.eks.:

= s - JE SinGs-8p) _ 0. - O
® = arctan o — arctan N e =0k - Oinr

Fasen for de mottatte informasjonskomponenter blir her vist som forskjellen mellom
begynnelsesfasen for den sendte bolge og kodefasen, dvs. at den ligger innenfor hver
takt uten & variere over tid. For fullstendighets skyld er det vist at like godt kan ogsd

faseforskjellen mellom den forangéende og den aktuelle takt benyttes til koding. Be-

tegner man takten med indeksene i resp. i + 1, fremkommer det for den differensielle
fasekoding:

O™ =(Bik- 01 ) - (Oix-0y ) =0} - O
P& analog méte kan for hver tidstakt ogsa fasestillingen for de gvrige informasjons-
komponenter bestemmes med stor nayaktighet. Dette gir igjen brukeren mulighet til en
fin diskretisering av fasevinkelen og dermed en gkning av informasjonstakten. Den
ovenfor beskrevne metode til fasevinkelbestemmelse blir videre i allminnelighet be-
tegnet som CS-projeksjon.

vDK danner sarlig grunnlaget for fremgangsmaéten ifelge krav 28. Fig. 23 viser igjen en
samlet oversikt over de viktigste elementer i behandlingsflyten for vDK. Oversikten
viser videre at forskjellige av de her beskrevne elementer pé lignende mate ogsé kan
finne anvendelse i andre fordelaktige utforelsesformer.

2. Kanalrensing:

KR inneholder identifikasjonen av det alltid beste kanalord og dettes signaltekniske
separasjon ved samtidig minimering av intersymbolinteraksjonene. Det kan pa sin side
allerede innbefatte en delvis Doppler-kompensasjon, noe som kan vre tilstrekkelig for
en rekke anvendelser.

Det beskrives nd som eksempel det tilfellet at Doppler-effektene ikke spiller noen
vesentlig rolle mens mottakingen blir pavirket av overlagring av diverse kanalsvar.
Slike overfaringsbetingelser er blant annet hyppige ved den akustiske kommunikasjon
med eller mellom objekter som beveger seg langsomt eller er stasjonere under vann.
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Hver av signalkomponentene er da representert av et fullstendig spektrum av kanalsvar
(se den skjematiske fremstilling pa fig. 5 og fig. 17a). Fremgangsméten ifalge ansok-
ningen til signalbehandling ma fremfor alt fore til at intersymbolinteraksjonene blir
minimert.

Selv om variabel flerkanaloverfering som resultat for de forskjellige kanalord til 4 an-
komme ved mottakeren med forskjellige frekvenser, er det i praksis neppe mulig i det
forste skritt for hver komponent & filtrere ut det gunstigste kanalord av det spektrum det
elder, da disse for det meste ligger tett ved hverandre og frekvensene ikke star fast (se
fig. 18)."Ogsé medlepende bandpassfilter er neppe tilstrekkelig skarpt innstilt for dette. I
utgangspunktet hadde vi imidlertid forutsatt at det m& veere mulig & skille de samsvar-
ende spektre for referanse- og informasjonskomponenter fra hverandre (fig. 17b og fig.
17c¢).

Etter multiplikasjon av referansekomponentene med de aktuelle informasjonskompo-
nenter (fig. 17d) fr man to spektre med mellomfrekvenser som ligger i forskjellig
heyde og leper med forskjellig hastighet (fig. 17¢). Det er da mulig a filtrere ut det
nedre frekvensbéand f.eks. ved et lavpassfilter for den videre behandling. I denne andel
er mulige Doppler-effekter redusert, mens de i den andre spektralandel blir forsterket.
Hvis det andre sideb&nd ikke forstyrrer, fordi det f.eks. har tilstrekkelig regnekapasitet,
kan dette ogsa tas med, dvs. at filtertrinnet kan innspares.

I det neste behandlingstrinn blir det minst ene gjenvarende frekvensbénd multiplisert
med en systeminternt generert hjelpefrekvens (fig. 17f), hvis karakteristikk er valgt slik
at i resultatet fra muitiplikasjonen stir den ene andel av den andre mellomfrekvens fast, -
dvs. at disse frekvenser det gjelder tidsmessig ikke lenger endrer seg (fig. 17g).

Karakteristikken for den aktuelle hjelpefrekvens (H1; H2; ... HN) fremkommer enten
fra den mellom sender og mottaker fastlagte eller operativt fastlagte avstemning ved-
rerende den signalstruktur som anvendes for informasjonsoverfaringen eller den blir
bestemt ved en gjennomfert sondering av overferingskanalen innenfor rammen av for-
feltet til informasjonsoverferingen (kanaltrening se nedenfor).

Fig. 19 viser at dette trinn ogs kan oppnis nér forst bare referansekomponentene kunne
skilles fra informasjonskomponentene. Ved egnet valg av heterodynfrekvensen kan da
frekvensen for de informasjonskomponenter som skal behandles (i det foreliggende
eksempel de forste), stabiliseres.
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En fordel ved denne fremgangsmaten bestér i at ved hjelp av egnede heterodyn-
frekvenser kan de gnskede andeler av de stabile mellomfrekvenser alltid plasseres i et
definert vindu og dermed ved hjelp av et faststiende filter, f.eks. et lavpassfilter,
optimalt filtreres ut (fig. 17h).

Fig. 20 skal vise et nzermest praktisk eksempel med et flertall av kanalsvar som imidler-
tid pa grunnlag av sddanne spektrumsstabile mellomfrekvenser ikke forer til nedvurder-
ende uttalelser, f.eks. om faseforholdet, da de forskjellige kanalsvar kan vere repre-
sentert med forskjellig styrke til forskjellige tider.

Derfor blir nd et andre filtertrinn innfeyd der det i behandlingen av en forangéende
kanaltrening (se beskrivelse nedenfor) for hver komponent ble innstilt best mulig at-
skillelsesskarphet for det sterkeste kanalord. Den prikkede linje pé fig. 17h skal vise at
flankene pé dette filter kan stilles inn meget steilt. Folgelig kan pavirkningene pa de
gvrige kanalsvar minimeres pa best mulig méte (fig. 171).

Fig. 21 viser for det praksisnazre eksempel, at i resultatet fra en slik skarp filtrering fra
flertallet av de pa fig. 20 fremdeles varierende kanalsvar, kan treffes et entydig utvalg
og innflytelsen pé de gvrige andeler kan undertrykkes. Den samlete, i denne sammen-
heng beskrevne behandling, er betegnet som kanalrensing med delvis Doppler-
kompensering.

Parameterbestemmelse:

De pé denne méte behandlede signalkomponenter som i sterst mulig utstrekning er
renset for forstyrrende kanalpavirkninger, kan nd underkastes en detaljert parameter-
analyse. Dermed kan s3 vel amplitudene som fasene for de informasjonsbarende signal-
andeler bestemmes med sterst mulig neyaktighet og reproduserbarhet. Forskjellige
amplitudeverdier kan f.eks. pd en enkel méte skilles fra hverandre ved hjelp av terskel-
verdikobleren. Hvis det til bestemmelse av fasevinkelen skal utfares en stor C-S-
projeksjon, kan eventuelt til komponentoppdeling nedvendige referansesvingninger
(resp. deres sinus- og cosinus-andeler) genereres kunstig. Dette er teknisk ikke noe
problem da for systemet innstillingen av det siste (skarpe) filtertrinn og dermed fre-
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kvensen for de informasjonsbarende signalandeler, er kjent. Alt etter den anvendte
kodeform kan imidlertid ogsé brukeren fra det brede repertoar med kjente algoritmer,
velge den som er best egnet og benytte denne.

I den ovenfor beskrevne form kan KR fortrinnsvis i forbindelse med en pVFO (se fig.
5), benyttes. Det kan imidlertid problemlgst tilpasses paVFO (se fig. 15). Nér det
gjelder paVFO ferer multiplikasjonen av referanse- og informasjonskomponentene
umiddelbart til stiende mellomfrekvenser slik at eventuelt multiplikasjonen gjer hjelpe-
frekvenser overfledig. Skulle et mellomtrinn av denne art allikevel vere hensiktsmessig
f.cks. for & forskyve frekvensbandet i et bestemt filtervindu, kan dette lett forega ved
multiplikasjon med en konstant hjelpefrekvens. Dette ligger imidlertid i spillerommet
for den ovenstdende beskrivelse.

Kanalrensingen KR er sdledes i utgangspunktet egnet for alle former for VFO der
gradienten for den aktivt frembrakte frekvensendring, ikke er null. For & kunne skille
mellom de her beskrevne varianter av de folgende modifikasjoner, er kanalrensingen
betegnet med KR1. De viktigste elementer i denne grunnleggende fremgangsmaéte er
enda en gang vist i oversikten pé fig. 23.

Den ovenfor beskrevne variant av KR kan som eksempel modifiseres p& den méte at
referanse- og informasjonskomponentene forst ikke multipliserer med hverandre. I dette
tilfellet foregér dannelsen av stabile mellomfrekvenser direkte i et skritt under multi-
plikasjonen av signalkomponentene med en egnet hjelpefrekvens. Denne fremgangs-
miéte byr pd den fordel at spektrene for de stabile mellomfrekvenser ikke har flere an-
deler enn de mottatte komponenter. Etter utfiltrering av det for hver komponent beste
kanalsvar (kanalrensing), bestdr ennd muligheten til & behandle den informasjonsbzer-
ende signalandel med referansen for i det minste & oppna en delvis Doppler-kompensa-
sjon resp. for analogt med det vDK-beskrevne eksempel & kunne gjennomfere en fase-
vinkelbestemmelse ved hjelp av C-S-projeksjon av den informasjonsbzrende kompo-
nent pd cosinus- og sinuskvadraturkomponentene for det rensede referansesignal. Den
tilsvarende frekvenstilpasning til referansen kan om nedvendig, enten foregd i lopet av
multiplikasjonen med en egnet hjelpefrekvens eller etter avslutning av det siste filter-
trinn ved multiplikasjon med en aktuell egnet, konstant hjelpefrekvens. I det andre til-
fellet behaver referansekomponenten bare lepe gjennom filteret én gang.
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Med den modifikasjon som er beskrevet i det foregdende avsnitt, oppnés det en ytter-
ligere fordelaktig utferelsesform. Den skjematisk forenklede forlepsplan ble i over-
sikten (fig. 23) betegnet som KR2.

Hyvis imidlertid Doppler-effektene ikke spiller noen rolle, kan referansekomponenten
ogsa utelates fullstendig eller anvendes som en ekstra informasjonskomponent. Til dette
er det nok 4 anvende KR2. Parameterbestemmelsen méi da i alle tilfelle igjen foregd
analogt med det forlep som er beskrevet for KR1.

For fullstendighets skyld skal det her igjen vises til den tidligere beskrevne, men ikke
billedmessig gjengitte, alternative lesning der, f.eks. innenfor rammen til pVFO, trinnet
med stabile mellomfrekvenser ogsé kan frembringes uten forutgdende atskillelse av
komponentene, bare ved multiplikasjon av signaler som er mottatt i p4 hverandre
felgende takter. Dette skritt omfatter likeledes en delvis Doppler-kompensasjon. Som en
egenhet ved dette tilfellet er det at etter hver frekvensendring kan spektrene for de
stabile mellomfrekvenser i de kanaler det gjelder, ligge i separate vinduer som imidler-
tid er mer eller mindre nar hverandre. I alle tilfelle fir man som resultat ved en slik
overfering, en meget komplisert signalstruktur. Saerlig nér det benyttes et storre antall
informasjonskanaler mé det alvorlig tas sikte p& & unnga eventuelle overlagringer av
krysningspunkter. For 4 skille kanalsvarene kan det da benyttes som eksempel en
kaskade av skarpe filtre.

Til slutt skal det igjen vises til at ved beskrivelsen av filtersystemet skal bare grunn-
prinsippet for fremgangsmaéten anskueliggjeres. I praksis er det fullt ut tenkelig ogsa &
benytte mer kompliserte fremgangsmater til signalbehandling og signalanalyse, der
disse implementerer de her beskrevne arbeidstrinn i lignende eller andre former. Prin-
sippet forblir i alle tilfelle det samme.

Komplettlgsninger:

Etter at forst de fremgangsmatetekniske grunnlag for den fullstendige Doppler-kompen-
sasjon og forskjellige varianter av kanalrensingen (inklusiv en delvis Doppler-kompen-
sasjon) er beskrevet separat, beskrives si et brukseksempel der mottagning er pavirket
s& vel av diverse kanalsvar som av sterke Doppler-effekter. En slik kombinasjon av
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forstyrrelsesstorrelser vanskeliggjor f.eks. ofte kommunikasjonen med resp. mellom
objekter som er i bevegelse under vann.

For dette tilfellet bestér en lesningsmulighet som eksempel i & kombinere vDK og KR2
med hverandre:

Etter atskillelse av referanse- og informasjonskomponenter blir det ferst, som beskrevet
for vDK, utfart en parvis Doppler-utligning, der minst én av signalkomponentene som
betraktes som parvise, eventuelt ogsd begge, transformeres pa egnet mite slik at begge
oppviser ngyaktig samme frekvensgang og er like sterkt Doppler-belastet. Eventuelt kan
de sidebadnd som ikke er nedvendige, filtreres vekk og de gjenblivende signalandeler
igjen normeres.

Deretter blir begge komponenter separat ved multiplikasjon med som regel samme
hjelpefrekvens (som har den samme egkning som de komponenter det gjelder, men er
noe parallell forskjevet) multiplisert og derfor overfort til stabile mellomfrekvenser og
deretter separat underkastet de etterfalgende filtertrinn til kanalrensing. For dette kan de
skarpe filtre eventuelt innstilles for hver komponent. I det ideelle tilfellet kan de filter-
innstillinger det gjelder ogsa knyttes til finavstemning av de ovenfor nevnte hjelpe-
frekvenser.

Som resultat far man s3 vel for informasjonskomponentene som for referansene et
signal som i best mulig utstrekning er renset for intersymbolinteraksjoner. Etter denne
"rensing" (eventuelt inkludert terskelverdianalyse) kan parameterbestemmelsen foregé
f.eks. svarende til den fremgangsméite som er beskrevet for vDK resp. KR2, hvorved
ved hjelp av parvis behandling av de enkelte informasjonskomponenter med den til-
herende referanse, den fullstendige Doppler-kompensasjon blir oppnadd.

Den ovenfor beskrevne utferelsesform for fremgangsmaten ifolge ansekningen er i den
skjematiserte oversikt pa fig. 23 betegnet med Kompl. 1.

En ytterligere losningsmulighet bestar i den egnede kombinasjon av vDK og KR1
(sammenlign den forenklede fremstilling av forlepet Kompl. 2 pa fig. 23):
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Ogsa i dette tilfellet foregdr etter atskillelse mellom referanse- og informasjons-
komponenter ferst den parvise Doppler-utligning. Deretter blir den ene av de to kom-
ponenter ved multiplikasjon med én i dette tilfellet imidlertid konstant, og i systemet
generert hjelpefrekvens, parallellforskjevet med en egnet verdi. Deretter blir begge
partnerkomponenter multiplisert med hverandre, hvorved det behandlingstrinn som er
vist pa figur 17g, dvs. planet for de stabile mellomfrekvenser, fremkommer. Deretter

blir fremgangsmaten fortsatt med begge filtertrinn og parameterbestemmelsen ifelge
KR1.

Denne andre komplette lesning innbefatter at ved projeksjonen av informasjonskompo-
nentene pa den Doppler-identiske referanse, blir innflytelsene fra de frekvensforskyvn-
inger som skyldes bevegelser, fullstendig eliminert. Dermed er referansen imidlertid
"oppbrukt". Den blir imidlertid heller ikke nedvendig senere. En vesentlig fordel ved
denne fremgangsmaéte bestér i at en konstant hjelpefrekvens bare behever genereres i
systemet for & innordne det gnskede sidebénd av de stabile mellomfrekvenser neyaktig i
det optimale frekvensvindu for filtreringen. I det gunstigste tilfellet kunne muligens for
alle komponentpar ogsa én og samme hjelpefrekvens anvendes. I prinsippet bestar det
en mulighet for & benytte denne hjelpefrekvens i tilslutning til "rensingen” ogsi som
referanse for faseanalysen. Da man i praksis imidlertid vil forseke 4 stille inn de skarpe
filtre individuelt for hver signalkomponent (som i det foreliggende tilfellet allerede er en
tilsvarende behandlet kombinasjon av de aktuelle info- og referansekomponenter) med
filterinnstillingen i systemet allerede kjent, kan problemlgst systemindre referanser som
er npyaktig avstemt (inklusiv sinus- og cosinus-kvadraturkomponenter), frembringes
kunstig hvis dette er nedvendig for faseanalysen (sammenlign KR1).

Kanaltrening og kanalavstemning:

Ved hjelp av den allerede flere ganger nevnte kanaltrening er det med egnede prove-
signaler forst nedvendig & fastsl at signalstrukturen er mest mulig optimalt tilpasset de
aktuelle overferingsbetingelser og/eller det i det minste oppnés at mottakeren hele tiden
i nedvendig utstrekning kan foreta komponentskillingen. Nér denne forutsetning er opp-
fylt kan for fremgangsmaten ifelge krav 1 si vel som for andre ytterligere varianter som
inneholder en kanalrensing, en kanalavstemning anbefales utfert. For dette kan det
sendes noe lengre signaler uten koding, som for gvrig allerede har den karakteristikk
som er beregnet for informasjonsoverferingen. Her ligger det brukerens vurdering om
alle frekvenskanaler anvendes samtidig eller om kanalavstemningen gjennomferes ved
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hjelp av prevesignaler som etter hverandre inneholder en referansekomponent og én
eller flere informasjonskomponenter. Den aktuelle fremgangsmate ma naturligvis vaere
tilpasset den tilsvarende utvalgte variant av fremgangsmaéten til signalbehandling. De
mottatte prevesignaler gjennomgér n alle behandlingstrinn som er forutsatt i den aktu-
elle variant inntil dannelse av de stabile mellomfrekvenser. P4 dette plan vil for hver av
de signalkomponenter som skal behandles (resp. ogsé de blandingskomponenter som er
dannet av de aktuelle informasjons- og referansekomponenter) underkastes individuelt
en analyse av energitetthetsfordelingen i det gitte frekvensspektrum. For en slik analyse
kan det f.eks. anvendes en FFT. P& grunnlag av disse behandlingsresultater blir da det
aktuelle best egnede kanalsvar (som regel det energirikeste) valgt ut for na & utfere den
best mulige innstilling av det skarpe "filter" og dette blir lagret. Etter at de innstillinger
det gjelder for alle komponenter er fastlagt, kan den egentlige informasjonsovei'fﬁring
begynne. Filterinnstillingene blir da bibeholdt inntil neste kanalavstemning.

Spesielt ved den akustiske dataoverfering under vann er ofte overferingsbetingelsene
ikke stabile over tid. I slike tilfeller kan det vere nedvendig 4 gjenta i det minste kanal-

avstemningen med passende mellomrom, dvs. regelmessig a fornye innstillingene av de
skarpe filtre.

Anvendelsen av lengre ukodede signaler for kanalavstemning byr pa en god statistisk
sikkerhet, men betyr at informasjonsoverferingen med mellomrom ma avbrytes kort.
Slike avbrytelser kan imidlertid eventuelt unngds. Et fordelaktig alternativ er frem-
gangsmaten ifelge krav 23. Her blir mens informasjonsoverferingen er i aktivitet, dvs.
ved hjelp av de fortlapende mottatte signaler parallelt med den egentlige signal-
behandlingsprosess eller som andel av denne, utfert en fortlapende fornyelse av de
nevnte filterinnstillinger og dermed en fortlgpende kanalavstemning. For dette er det
hensiktsmessig at mottaksresultatene fra flere takter trekkes inn i behandlingen. En slik
alternativ lgsning stiller naturligvis tilsvarende haye krav til behandlingssystemet.
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Bestemmelse av den relative hastighet mellom sender og mottaker:

Som avslutning skal det ganske kort beskrives at det av det mottatte signal kan avledes
en muligens viktig opplysning vedrerende den aktuelle avstandsendring mellom sender
og mottaker. Signalbehandlingen ifelge den ovenfor beskrevne fremgangsmate tar sikte
pa for hver signalkomponent & rekonstruere pa best mulig mate (sende-)parametre (og
ellers fasevinkelen). Til dette var det hensiktsmessig 4 sammenfore komponentene med
hverandre slik at Doppler-andelene blir eliminert. De sist nevnte ble behandlet som for-
styrrelsesstarrelser. Disse Doppler-andeler inneholder imidlertid i form av Doppler-
koeffisienten D = v/c (se ligning 4 og 5), en informasjon som riktignok ikke har noe &
gjore med den egentlige databehandling, men som allikevel kan gi et mél pa den
momentane, relative hastighet mellom sender og mottaker v. Doppler-koeffisienten kan
bestemmes ved hjelp av egnede metoder for signalbehandling. Da hastigheten pé signal-
utbredelsen c er kjent resp. kan méles innenfor rammen av kanalsonderingen, kan v
anslas resp. ogsa relativt ngyaktig bestemmes.

Som eksempel skal en mulig lgsningsmate her skisseres:

For dette kan en vilkarlig mottakskomponent (fortrinnsvis f.eks. den ukodede referanse-
komponent) trekkes ut. Om nedvendig kan denne videre reduseres svarende til KR2 for
et kanalsvar. Da den signalstruktur som senderen anvender er kjent for mottakeren og at
ogsa faseforholdet kan bestemmes ved hjelp av signalanalyse ifalge én av de oven-
nevnte fremgangsmaéter, kan det nd systeminternt genereres et amplitudenormert refe-
ransesignal som nér det gjelder dets faseforhold og frekvenskarakteristikk - med unntak
av Doppler-andelen som ennd ikke er kjent - er lik den mottakskomponent det gjelder.
Etter projeksjon av mottakskomponentene pa sinus- og cosinus-kvadraturkomponentene
for denne referanse og filtrene (LPF) fir man den rene Doppler-andel i form av enkle
sinus- og cosinus-svingninger med lik amplitude. Arctan-funksjonen leverer argumentet
Dont;. Da ont; er kjent gir divisjonen D og D multiplisert med c, til slutt v. (Se
skjematisert forlepsplan Doppler-Best. pé fig. 23.)

For flere anvendelser kunne det vaere fordelaktig & fi denne verdifulle tilleggs-
informasjon uten ytterligere malarbeid.
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Videre skal det pépekes at kjennskapet til Doppler-andelen ogsé kan bidra til en videre
forbedring av den egentlige signalbehandling. Saledes kan f.eks. innenfor rammen for
KR de systeminterne genererte hjelpefrekvenser avstemmes noyaktigere pé strukturen
for de aktuelle mottakskomponenter og p& denne méte reduseres de Doppler-pévirkn-
inger som er ugnsket ved den egentlige signalanalyse ennd mer resp. pa en enklere méte.
Ved integreringen av slike foranstaltninger, eventuelt ved deres gjentatte anvendelse,
kan det ved siden av en forbedring av behandlingsresultatene, i det minste midlertidig
oppnés en optimalisering av fremgangsmaten, da de mulige innsatsomréder f.eks. for
KR1 og KR2 utvider seg ved gkningen av Doppler-resistensen. Dermed kan man serlig
ved multiplikasjonen av mottakskomponentene seerlig redusere den uunngéelig hurtige
datatilvekst, eventuelt gi avkall p& mellomfilteret og samlet gjore forlepet hurtigere.
Alle forenklinger i kjerneomrédet for fremgangsméten kommer direkte koblet be-
handling til gode. Selv ndr Doppler-behandlingen forst betyr en ekstra innsats, kan det
sannsynligvis oppnds besparelser samlet, da kjernerutinen i signalbehandlingen da kan
utferes med mindre maskinvare- og programvarekapasitet.

Videre kan de sist nevnte forbedringer resp. forenklinger av fremgangsmaten ifglge an-
sekningen, i det minste midlertidig virkeliggjores pé en enkel méte nar informasjonen
om den aktuelle Doppler-forskyvning stilles til rddighet i allerede behandlet form, f.eks.
ved hjelp av et eksternt mélesystem.

P4 fig. 24 er grunnoppbyggingen pa signalbehandlingsenheten vist. Grunnprinsippet har
en filterenhet som i denne utferelsesform bestér av to parallellkoblede, styrbare filter-
clementer BPF1 og BPF2 som deler mottakssignalet i referanse- og informasjons-
komponenter.

Disse to signalandeler blir s& ved hjelp av utstyret til frekvensomforming farst tilfert en
omformerenhet bestdende av omformer 1 og omformer 2, hvori en parvis Doppler-
utligning foregér for begge andeler sa ved hjelp av multiplikatoren 1 feres sammen for
senere, ved hjelp av en multiplikator 2 ved hjelp av en egnet hjelpefrekvens resp.

heterodynfrekvens som er levert av en generator, & bli overfert i stdende mellom-
frekvenser.
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Som anordning til undertrykkelse av forstyrrelsesandelene tjener i denne utforelse forst
filteret LPF1 og eventuelt ogsd et andre filter LPF2, som hvert er koblet i serie etter
multiplikatorene og filtrerer vekk ikke nedvendige sideband. Deretter foregar ved hjelp
av de seriekoblede, skarpe filtre BPF3, utvalget av den best egnede signalandel som
deretter ledes videre til anordningen for parameteranalyse, i denne utforelse en modul til
parameteranalyse. Om ngdvendig kan modulen til parameteranalyse kompletteres ved
hjelp av en generator for referansesignal der generatoren stir i forbindelse med BPF3.

Ved slutten av behandlingsenheten kommer sé for hver av informasjonskomponentene
de signalparametre som anvendes til kodingen som utganger.

Fig. 25 viser en grunnoppbygging for den kanalavstemning som i denne forbindelse
med fordel kan benyttes. Til forskjell fra fig. 24 blir i denne utferelsesform signal-
komponentene i tilslutning til LPF2 ledet til anordningen for avstemning ved hvilken
her en FFT-enhet danner modulen til analyse av frekvensspektrene og enheten som er
betegnet med 3, danner behandlingsenheten. Resultatet blir s tilfert styremodulen som
foretar de aktuelle, optimale filterinnstillinger for BPF3.

I det folgende blir ytterligere muligheter resp. anvendelser av fremgangsmaten ifalge
ansgkningen og systemet ifolge ansekningen beskrevet detaljert.

Som ytterligere valgmulighet kan det i denne fremgangsmate ved reduksjon av av-
standen mellom sender og mottaker uten problemer i tillegg benyttes ogsa andre
frekvenskanaler som ligger mellom de opprinnelige resp. ogsa hayere frekvenskanaler
eller det samlede spektrum kan forskyves i retning mot hgyere frekvenser. Da kan man
dra nytte av den virkning at med reduksjon av overferingsavstanden gar som regel pé-
virkningene fra forstyrrelser tilbake. For dette behaver sender og mottaker bare vere
utformet for et tilsvarende bredt frekvensspektrum og utstyres med mulighet ogsé for
tilsvarende omstilling av koderen. P4 mottakersiden kan pavisning av eventuelle nye
tilkomne frekvenser enten foregd automatisk eller vekselen til et nytt arbeidsregime blir
meddelt mottakeren fra senderen pé en egnet mate (f.eks. med den siste informasjons-
pakke). De enkelte tonekanaler ma imidlertid ligge s& langt fra hverandre at de under de
herskende overfaringsbetingelser kan skilles godt fra hverandre av mottakeren. Om-
vendt kan en ekning av avstanden for hele spekteret (szrlig ved tiltagende pavirkning
fra forstyrrelser) nedvendiggjere en gkning av avstandene mellom kanalene ved at de
proporsjonalt fores fra hverandre eller ved utelatelse av mellomtrinn.
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Det utvalg av frekvensband det tas sikte i grunnvarianten av fremgangsmaten er slik at
tonene resp. frekvensene svinger i konsonans eller et heltalls mangfold (overtoner) av

tonene med den laveste frekvens seker & oppné en energimessig gunstig konstellasjon.

Ved anvendelse av harmoniske frekvensrekker oppnds dessuten muligheten til & benytte
ikke-lineere effekter i lydutbredelsen og dermed oppné en signaloverfering over storre
avstander. Lydbglger er longitudinale beglger der avsnitt med heyere tetthet veksler med
avsnitt som har mindre tetthet. Da lydhastigheten imidlertid blant annet avhenger av
tettheten i mediet, forplanter de forskjellige avsnitt seg med forskjellig hastighet. Flank-
ene pa en opprinnelig sinussvingning blir stadig mer asymmetrisk, dvs. at sinus-svingn-
ingen deformeres mer og mer i retning mot en sagtannsvingning. Fysisk betyr dette en
energioverfering til overtonene. I vann kan denne virkning forst pévises etter flere kilo-
meters veilengde. Sender man samtidig med grunntonen f.eks. én eller flere overtoner,
far disse pga. harmoniforholdet ved hjelp av den nevnte ikke-lineare effekt, ytterligere
energi fra de til en hver tid dypere toner. Folgende av dette er at de ikke dempes s
hurtig, de forblir lenger over nivéet for grunnsteyen og oppnar dermed en sterre nyttbar
rekkevidde. Da rekkevidden for det samlede system forst og fremst er bestemt av det til
enhver tid hoyeste frekvensband, oppnés det samlet en storre senderadius. For dette er
det hensiktsmessig & sende grunntonen permanent og denne sa vel som ogsa alle andre
toner sé langt det er mulig med hayere energi.

Pga. den store variasjonsmulighet i systemet kan muligens ogsa andre egenskaper ved
overforingsstrekningen utnyttes. Ofte danner det seg pga. lagvise uhomogeniteter i
vannet, bestemte overferingskanaler som har et egnet svingningsforhold. Alt etter den
egenverdi det gjelder kan lett de forskjellige forhold utnyttes der disse som regel har
forholdsvis lave frekvenser, men dermed far meget stor rekkevidde. Prinsipielt bestér
muligheten for 4 avstemme frekvensbéndene for overfaringssystem pé disse forhold. I
tillegg mé sender og mottaker imidlertid tilpasses hverandre p& en egnet méte.

Hvis den relative hastighet mellom sender og mottaker er s liten at Doppler-effekten
kan overses, kan det som alternativ til den ovenfor nevnte proporsjonale FGM, ogsi
gjennomfores enhetlige frekvensendringer som er egnet for det samlede system. I dette
tilfellet blir det riktignok forhandsgitt en "offsetkurve" eller billedlig talt en "melodi"
resp. bestemt etter en operativ analyse av de aktuelle overferingsbetingelser, og til-
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knyttet additivt til alle frekvenskanaler (se fig. 4). Denne metode blir betegnet som
parallell FGM. Saregenheten ved denne metode bestér i at pga. parallellforskyvningen
for alle frekvenskanaler, fremkommer den samme gradient, dvs. den samme drifts-
hastighet hvormed i ideelle tilfeller det over det samlede spektrum kan oppnés en
optimal atskillelse av de egentlige signaler fra forstyrrelseskomponentene. Fremgangs-
maéten som er modifisert pd denne méte, har dessuten den fordel at frekvensspekteret
ikke brer seg ut med stigningen av referansefrekvensen. Pga. den sterkere samling er det
for de ovre toner dermed ikke s lett fare for at det skal oppsté mindre utbredelsesradius
i frekvensomrédet som dermed blir avskaret. Dermed kan ndr det gjelder informasjons-
overferingen, de gvre frekvensomréder hurtigere utnyttes bedre. Den parallelle FGM lar
seg kanskje ogsa praktisk lettere realisere da ofte transduserne bare kan arbeide med et
aktuelt begrenset frekvensband og ogsé siden anvendelse av tilsvarende omformer-
kaskader ikke alltid er mulig.

Selvfalgelig ma ogsé ved den parallelle FGM mottakeren pa en egnet méte bli meddelt
hvorledes de enkelte frekvenskanaler skal tilpasses i forhold til GT. Prinsipielt behaver
imidlertid omkoblingen mellom proporsjonal FGM og parallell FGM ikke vare noe
problem, da dette, nar det gjelder bestemmelsen av frekvensene for informasjons-
frekvenskanalene i forhold til GT, bare innbefatter en veksling mellom multiplikasjon
og addisjon.

Hvis fasesprangene skulle skape problemer ved taktovergangene, kan den tidligere
beskrevne amplitudemodulasjon som er knyttet til taktene, benyttes. En ytterligere
metode til minimering av forstyrrelsespavirkninger, bestér i 4 benytte en kodemetode
som pi informasjonskanalene utelukker tilstedeveerelse av en tone i to pa hverandre
falgende takter. Den samme virkning kan ogsé oppnés ved multipleksing, f.eks. den
avvekslende drift av like og ulike informasjonskanaler. At det ved siden av forskjellige
andre parametre ogsa den frekvenstilknyttede hastighetskarakteristikk for den enkelte
overforingskanal, kan frembringes ved spesielle sonderinger eller i prosessen med den

gjensidige kommunikasjon og kan tas i betraktning ved signalgenereringen, er her
underforstétt.

Det kan videre tenkes at referansefrekvenskanalen etter behov anvendes som ytterligere

informasjonskanal under forutsetning av at de spesielle overferingsbetingelser tillater
dette.
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Patentkray

1.

Fremgangsméte til overfering av informasjon der det frembringes et informasjonssignal

(IS) omfattende minst én referansekomponent (RK) og minst én

informasjonskomponent (I1; 12; ...; IN) , hvor

- den minst ene referansekomponenten har en frekvensendring under
overferingen, og

- referansekomponentene (RK) og informasjonskomponentene (I1; 12; ...; IN)
danner diskrete tilstander til klargjering av et bitmenster,

karakterisert ved at frekvensendringen er tidsmessig kontinuerlig.

2.

Fremgangsmaéte som angitt i krav 1, der s& vel den minst ene referansekomponent som
ogsa den minst ene informasjonskomponent under overforingen har en tidsmessig,
kontinuerlig frekvensendring og der det mellom referanse- og informasjonskompo-

nentene er fastlagt en definert frekvensavstand svarende til en pa forhdnd bestemt tids-
funksjon.

3.

Fremgangsméte som angitt i krav 2, der frekvensavstanden er tidsmessig konstant eller
tidsproporsjonalt foranderlig.

4.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 til 3, der frekvensen for minst én kompo-
nent kontinuerlig gker i et overforingsintervall.

S.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 til 4, der frekvensen for minst én kompo-
nent kontinuerlig avtar i et overferingsintervall.
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6.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 til 5, der omradene hvori frekvensene
varieres overlapper hverandre.

7.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 til 6, der minst én av komponentene ligger i
et separat frekvensband.

8.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 til 7, der bitmensteret fastlegges ved
variasjon av frekvensen, amplituden eller fasevinkelen eller den dynamiske fase-
karakteristikk i en gitt tidstakt.

9.

Fremgangsméte som angitt i et av kravene 1 til 8, der bitmensteret endrer seg innenfor
en tidstakt.

10.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 til 9, der antallet av informasjons-
komponenter (I1; 12; ...; IN) endrer seg i avhengighet av overferingsveien.

11.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 til 10, der referansekomponenten RK i
tillegg benyttes som informasjonskomponent (IN + 1).

12.

Fremgangsmaéte som angitt i et av kravene 1 til 11, der referansekomponenten (RK) og
minst én informasjonskomponent (I1; 12; ...; IN) er utformet som lydbglge eller som
elektromagnetisk bglge.
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13.

Fremgangsméte som angitt i et av kravene 1 til 12, der til behandling av informasjons-
signalet etter mottagning, skilles referansekomponenten (RK) fra den minst ene
informasjonskomponent (I1; 12; ...; IN).

14.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 1 til 13, der en parvis behandling foregar av
referansekomponenten (RK) og en informasjonskomponent (11; 12; ...; IN).

15.

Fremgangsmaéte som angitt i et av kravene 13 eller 14, der informasjonskomponenten og
referansekomponenten eller parvis behandlede referanse- og informasjonskomponenter
overfores til stdende mellomfrekvenser (Z'1; Z'2; ...; Z'N + X) ved multiplikasjon med
hjelpefrekvenser (H1; H2, ..., HN + X).

16.

Fremgangsméte som angitt i krav 15, der overferingsbetingede Doppler-
frekvensforskyvninger bestemmes, systeminternt, og tas i betraktning ved frem-
bringelsen av hjelpefrekvensene.

17.

Fremgangsméte som angitt i et av kravene 14 til 16, der det i forbindelse med en
proporsjonal endring av frekvenskanalen frembringes stdende mellomfrekvenser ved
den parvise behandling ved multiplikasjon av det i den aktuelle tidstakt mottatte signal
med det signal som er mottatt i en forangéende takt.

18.

Fremgangsméte som angitt i et av kravene 15 til 17, der det under informasjonsover-
feringen fortlepende gjennomferes en identifikasjon av de til enhver tid gunstigste mot-
takskomponenter og/eller en aktualisering av filterinnstillinger ved hjelp av en egnet
analyse av spektrene for de stdende mellomfrekvenser, hvorved det uten avbrytelse av
den egentlige informasjonsoverfering foregér en fortlepende kanalavstemning.
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19.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 14 til 18, der den parvise behandling ved
hjelp av internt genererte komponenter foregér med den til enhver tid passende
frekvenskarakteristikk.

20.

Fremgangsmate som angitt i et av kravene 13 til 19, der det i bestemte tidsavstander
innfeyes en kanalavstemning.

21.
Fremgangsmate som angitt i krav 15 til 20, der

a) referansekomponenten RK overfores til en transformert referansekomponent RK'
og den minst ene informasjonskomponent 11; I12; ...; IN overferes til en trans-
formert informasjonskomponent 11'; 12'; ...; IN'; og

b) de for informasjonskodingen relevante signalparametere bestemmes pé grunnlag
av projeksjonen av I1'; 12'; ...; IN' pd sinus- og cosinuskomponentene for den
aktuelle RK'.

22.

Fremgangsméte som angitt i krav 21, der referansekomponenten blir omvandlet ved
egnet transformasjon til en referansekomponent RF som er Doppler-identisk med
informasjonskomponenter som skal behandles pa en slik méate at multiplikasjonen av de
to komponenter danner et frekvensstabilt signal.

23.
Fremgangsmate som angitt i et av kravene 21 eller 22, der

a) den transformerte informasjonskomponent (I1'; 12'; ...; IN') blir multiplisert med
referansekomponenten (RF) til frembringelse av en ferste verdi (CQ);

b) den transformerte informasjonskomponent (I1'; 12'; ...; IN") multipliseres med
den tidsmessig avledede referansekomponent (RF) til frembringelse av en andre
verdi (SQ); og
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c) det dannes et forhold mellom den ferste og den andre verdi for 4 frembringe en
tidsmessig, ikke-varierende endeverdi som bare avhenger av tidsmessig
konstante informasjonsparametre.

24.

System til overfaring av informasjon, hvilket system er innrettet til & utfere en
fremgangsméte med trinnene ifelge et av kravene 1 til 23 og omfatter en senderenhet og
en mottakerenhet mellom hvilke et informasjonssignal overferes, hvor

- senderenheten har en innretning til frembringelse av en referansekomponent
(RK) og minst én informasjonskomponent (I1; I2; ...; IN) for & klargjere et
bitmenster, og

- mottakerenheten inneholder en innretning til pavisning av minst ett informa-
sjonssignal (IS) innbefattende en informasjonskomponent (I1; 12; ...; IN) og en

referansekomponent (RK), i hvilket signal referansekomponenten har en
frekvensendring,

karakterisert ved at
senderenheten er anordnet til & frembringe referansekomponentens frekvensendring som

en tidsmessig kontinuerlig frekvensendring.

25.
System som angitt i krav 24, der sendeenheten:

- har minst én generator til klargjering av referansekomponenten (RK) og minst
én informasjonskomponent;

- har en farste styremodul som er forbundet med generatoren og fastlegger
frekvensforlepet;

- har en modulator som er forbundet med styremodulen til signalteknisk
omforming av informasjonen, og

- har en blandeenhet som er koblet etter generatoren og modulatoren.
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26.

System som angitt i et av kravene 24 eller 25, der mottakerenheten har minst én inn-
gang, en behandlingsenhet og minst én utgang og behandlingsenheten i seriekobling
med en innretning til atskillelse og transformering av signalkomponentene til deres
overfering til stiende mellomfrekvenser, omfatter en innretning til atskillelse resp.

undertrykkelse av forstyrrelsesandeler og en innretning til parameteranalyse.

27.

System som angitt i krav 26, der innretningen til atskillelse og transformering omfatter
minst én multiplikator ved hjelp av hvilken det foregér en parvis multiplikasjon av hver
av den minst ene informasjonskomponent (I1; 12; ...; IN) med referansekomponenten
(RK), idet produktspektrene dannes av stdende mellomfrekvenser hvorav den
etterkoblede innretning til undertrykkelse av forstyrrelsesandeler har minst en
filterenhet som filtrerer ut enskede signalandeler som deretter ledes videre til den
etterkoblede innretning til parameteranalyse.

28.

System som angitt i krav 26 eller 27, der innretningen til atskillelse i tillegg har en
filterenhet med styremodul som er koblet foran multiplikatoren og inneholder minst to
filterelementer i parallellkobling ved hjelp av hvilke den deretter minst ene komponent
skilles fra de gvrige signalandeler.

29.

System som angitt i krav 26, 27 eller 28, der innretningen til atskillelse og trans-
formasjon minst har én multiplikator og minst én modul til klargjering av
hjelpefrekvenser, over hvilke referanse- og informasjonskomponentene atskilt fra
hverandre, overferes til omrader av stiende mellomfrekvenser, som si er koblet etter en
innretning til undertrykkelse av forstyrrelsesandelen og minst oppviser en filterenhet
ved hjelp av hvilken de enskede signalandeler filtreres ut fra de stiende
mellomfrekvensers respektive spektre , for pd denne méte 4 rense ut
forstyrrelsesandelene, og deretter ledes videre til etterkoblede innretninger for
parameteranalyse.

30.

System som angitt i et av kravene 24 til 29, der innretninger til frekvenstransformasjon
videre omfatter minst én omformer til Doppler-utligning,
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31
System som angitt i et av kravene 24 til 30, der innretninger til undertrykkelse av for-
styrrelsesandeler i tillegg har styrbare filtre.

32.

System som angitt i et av kravene 24 til 31, der innretningen til parameteranalyse opp-
viser minst én multiplikator til parvis behandling av en aktuell informasjonsbarende
signalkomponent med minst én referansesvingning som enten frembringes system-
internt med en generator eller av et dataminne eller ved hjelp av referansekomponenten
og har en analysemodul.

33.

System som angitt i et av kravene 24 til 32 som i tillegg omfatter en innretning til av-
stemning, hvilken innretning er koblet etter innretningen til frekvenstransformasjon og
koblet foran innretningen til parameteranalyse, en modul til analyse av frekvensspektret
og har en beregningsenhet og er forbundet med innretning til undertrykkelse av
forstyrrelsesandeler.

34.

System som angitt i et av kravene 24 til 33, omfattende i tillegg en modul til Doppler-
analyse som minst er forbundet med generatoren for hjelpefrekvenser eller med en
ytterligere beregningsmodul til bestemmelse av hastigheten pa avstandsendringen
mellom senderenheten og mottakerenheten.

3s.
Senderenhet for et system til overfering av informasjon, hvilket system er innrettet til &
utfere en fremgangsmate med trinnene ifalge et av kravene 1 til 23, hvor

senderenheten har en innretning til frembringelse av informasjonssignalet (IS) som
omfatter den minst ene referansekomponenten (RK) og den minst ene
informasjonskomponenten (I1; 12; ...; IN), hvor

den minst ene referansekomponenten (RK) har en frekvensendring under overforingen,
og

referansekomponentene (RK) og informasjonskomponentene (I1; 12; ...; IN) danner
diskrete tilstander til klargjering av et bitmenster,

karakterisert ved
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at senderenheten er anordnet til & frembringe frekvensendringen som en tidsmessig
kontinuerlig frekvensendring.

36.
Senderenhet som angitt i krav 35, der sendeenheten:

- har minst én generator til klargjering av referansekomponenten (RK) og minst
¢én informasjonskomponent;

- har en ferste styremodul som er forbundet med generatoren og fastlegger
frekvensforlepet;

- har en modulator som er forbundet med styremodulen til signalteknisk
omforming av informasjonen, og

- har en blandeenhet som er koblet etter generatoren og modulatoren.

37.

Mottakerenhet for et system til overforing av informasjon, hvilket system er innrettet til
4 utfore en fremgangsmate med trinnene ifolge et av kravene 1til23,hvor
mottakerenheten inneholder en innretning til pavisning av det minst ene informasjons-
signal (IS) bestdende av den minst ene referansekomponenten (RK) og den minst ene
informasjonskomponenten (I1; I2; ...; IN), hvor

den minst ene referansekomponenten (RK) har en frekvensendring under overferingen,
og

referansekomponentene (RK) og informasjonskomponentene (11; 12; ...; IN) danner
diskrete tilstander til klargjering av et bitmenster,

karakterisert ved

at frekvensendringen er en tidsmessig kontinuerlig frekvensendring.

38.

Mottakerenhet som angitt i krav 37, der mottakerenheten har minst én inngang, en
behandlingsenhet og minst én utgang og behandlingsenheten i seriekobling med en
innretning til atskillelse og transformering av signalkomponentene serlig til deres
overforing til stdende mellomfrekvenser, omfatter en innretning til atskillelse resp.
undertrykkelse av forstyrrelsesandeler og en innretning til parameteranalyse.



15

20

25

30

35

48

39.

Mottakerenhet som angitt i krav 38, der innretningen til atskillelse og transformering
omfatter minst én multiplikator ved hjelp av hvilken det foregdr en parvis
multiplikasjon av hver av den minst ene informasjonskomponent (I1; 12; ...; IN) med
referansekomponenten (RK), idet produktspektrene dannes av stiende mellom-
frekvenser hvorav den etterkoblede innretning til undertrykkelse av forstyrrelsesandeler
har minst en filterenhet som filtrerer ut enskede signalandeler som deretter ledes videre
til den etterkoblede innretning til parameteranalyse.

40.

Mottakerenhet som angitt i krav 38 eller 39, der innretningen til atskillelse i tillegg har
en filterenhet med styremodul som er koblet foran multiplikatoren og inneholder minst
to filterelementer i parallellkobling ved hjelp av hvilke den deretter minst ene kompo-
nent skilles fra de evrige signalandeler.

41.

Mottakerenhet som angitt i krav 38 eller 40, der innretningen til atskillelse og trans-
formering minst har én multiplikator og minst én modul til klargjering av
hjelpefrekvenser, over hvilke referanse- og informasjonskomponentene atskilt fra
hverandre overfores i omrader av stiende mellomfrekvenser, som s er koblet etter en
innretning til undertrykkelse av forstyrrelsesandelen og minst oppviser en filterenhet
ved hjelp av hvilken de enskede signalandeler filtreres ut fra de stdende
mellomfrekvensers spektre, for pd denne méten 4 rense ut forstyrrelsesandelene, og
deretter ledes videre til etterkoblede innretninger for parameteranalyse.

42.

Mottakerenhet som angitt i et av kravene 37 til 41, der innretninger til frekvenstrans-
formasjon videre omfatter minst én omformer til Doppler-utligning.

43,

Mottakerenhet som angitt i et av kravene 37 til 42, der innretninger til undertrykkelse av
forstyrrelsesandeler i tillegg har styrbare filtre.

44,
Mottakerenhet som angitt i et av kravene 37 til 43, der innretningen til parameteranalyse
oppviser minst én multiplikator til parvis behandling av en aktuell informasjonsbzrende

signalkomponent med minst én referansesvingning som enten frembringes system-
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internt med en generator resp. stilles til rddighet av et dataminne eller ved hjelp av
referansekomponenten og har en analysemodul.

45,

Mottakerenhet som angitt i et av kravene 37 til 44 som i tillegg omfatter en innretning
til avstemning, hvilken innretning er koblet etter innretningen til
frekvenstransformasjon og fortrinnsvis koblet foran innretningen til parameteranalyse,
en modul til analyse av frekvensspektret og har en beregningsenhet og er forbundet med
innretning til undertrykkelse av forstyrrelsesandeler.

46.

Mottakerenhet som angitt i et av kravene 37 til 45, omfattende i tillegg en modul til
Doppler-analyse som minst er forbundet med generatoren for hjelpefrekvenser og/eller
med en ytterligere beregningsmodul til bestemmelse av hastigheten pa
avstandsendringen mellom senderenheten og mottakerenheten.
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