UAGNUHMHNANANAND CH 689 290 AS

!

"|||‘..mm||"’

SCHWEIZERISCHE EIDGENOSSENSCHAFT
EIDGENOSSISCHES INSTITUT FUR GEISTIGES EIGENTUM

T

@ CH 689290 A5
€D Int. CL5:

027/12
007/06

Ho4 L
HO03 K

Erfindungspatent fur die Schweiz und Liechtenstein
Schweizerisch-liechtensteinischer Patentschutzvertrag vom 22. Dezember 1978

@ PATENTSCHRIFT as

@ Gesuchsnummer: 00736/94

14.03.1994

@ Anmeldungsdatum:

19.03.1993 AT A555/93

@ Prioritat:

@4) Patent erteilt: 29.01.1999
@ Patentschrift
verdffentlicht: 28.01.1999

@ Inhaber:

Dipl.-Ing. Gerhard Krammer, Denisgasse 23/1,
Wien (AT)

@ Erfinder:
Krammer, Gerhard, Dipl.-Ing., Wien (AT)

@ Vertreter:

Dr. iur. Dieter Daubitz Rechtsanwalt, Mihlenplatz 11,
Postfach 5343, 6000 Luzem 5 (CH)

@ Verfahren und Anordnung zur Ubertragung von digitalen Signalen mittels Frequenzmodulation.

Bei einem Verfahren zur Ubertragung von digitalen

Signalen, wird als Modulationsverfahren die Fre-
quenzumtastung angewendet, wobei ein digitales Sendesi-
gnal von einer auf eine andere Hubfrequenz umgetastet
wird und zur Realisierung des Verfahrens ein Signalpro-
zessor vorgesehen ist.

In dem Signalprozessor wird das digitale Sendesignal
(TxD), nach einer Umsetzung (1) in die Bindrwerte (-1,
+1), nach einem Abtastverfahren gleitend von der einen
auf die andere Hubfrequenz umgetastet, wobei der Uber-
gang von der positiven auf die negative Hubfrequenz oder
umgekehrt nach einer Geraden erfolgt. Dieses Signal (186,
17) wird einer Kanalbegrenzung (2) unterzogen, und da-
nach erfolgt eine Kanalumsetzung (3). Im Signalprozessor
wird weiters ein digitalisiertes Empfangssignal einer Kanal-
umsetzung und anschliessend einer Kanalextraktion unter-
zogen, danach mit einem einstellbaren Ditterenzenbildner
demoduliert und anschliessend mit einem Signal vergli-
chen. Dadurch ist ein vollkommen zeit- und wertediskretes
Ubertragungssystem fur digitale Signale gegeben, d.h. die
Kanalmittenfrequenz sowie die Hubfrequenz und alle an-
deren Parameter sind nur abhéngig von der festen Abtast-
trequenz.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ubertra-
gung von digitalen Signalen, bei dem als Modulati-
onsverfahren die Frequenzumtastung angewendet
wird, wobei ein digitales Sendesignal von einer auf
eine andere Hubfrequenz umgetastet wird, ein Um-
tastsignal und eine Ségezahnspannung auftreten
und zur Realisierung des Verfahrens ein Signalpro-
zessor vorgesehen ist.

Die Grundlage der digitalen Signalverarbeitung
bildet das Abtasttheorem von Shannon: bandbe-
grenzte Signale, die mit einer Rate abgetastet wer-
den, die mindestens doppelt so hoch ist als die
héchste auftretende Signalfrequenz, kénnen ohne
informationsverlust zeitdiskret verarbeitet werden.
Die Zeitabstande zwischen den Abtastungen mis-
sen konstant sein.

Durch eine bei der Abtastung mittels A/D-D/A-
Wandler vorgenommene Quantisierung im Amplitu-
denbereich (Digitalisierung) werden die Signale in
Zahlenfolgen Gbergefihrt, die rein digital verar-
beitbar sind.

Echtzeitsysteme sind dariiber hinaus noch in der
Lage, samtliiche anfallenden Daten so zu verarbei-
ten, dass ein eindeutiger zeitlicher Zusammenhang
zwischen Dateneingangen und Datenausgangen
(analog oder digital) besteht.

Zur Ubertragung von mehreren Signalen, insbe-
sondere von Digitalsignalen, Uber einen gemeinsa-
men Uberragungskanal werden bevorzugt Fre-
quenzmultiplexsysteme eingesetzt. Das fur die
Ubertragung digitaler Signale verwendete Modulati-
onsverfahren der Frequenzumtastung (FSK) beruht
darauf, dass je nach logischem Zustand des zu
Ubertragenden Signals zwischen (mindestens) zwei
Ausgangsfrequenzen umgetastet wird.

Filterschaltungen zur Begrenzung des Spektrums
des Ausgangssignals der einzelnen Senderschal-
tungen sind im allgemeinen notwendig, weil das
Spektrum eines frequenzmodulierten Signals theo-
retisch unendlich breit ist und daher, um gegenseiti-
ge Beeinflussung benachbarter Kanile zu verhin-
dern, begrenzt werden muss.

Bei bekannten Systemen dieser Art, besonders
zur Ubertragung von digitalen Signalen, ist die Sen-
defrequenz der Senderschaltung (= Kanalfrequenz)
durch frequenzbestimmende Bauelemente fest vor-
gegeben; die maximale Taktrate des zu Ubertragen-
den Digitalsignals kann vom Betreiber der Sender-
schaltung nicht erhoht werden. 3

In der DE-OS 2 300 298 ist ein Ubertragungssy-
stem fur Datensignale mit Hilfe von linearer Fre-
quenzmodulation beschrieben. Der Sender besteht
aus einem Modulator, der mit einem Sé&gezahn-
spannungsgenerator verbunden ist, welcher eine
Sagezahnspannung mit positiver oder negativer
Neigung, abhangig vom Binarwert des zu Ubertra-
genden Datensignals, erzeugt. Dieses Signal ge-
langt an einen spannungsgesteuerten Oszillator
(VCO), der ein lineares frequenzmoduliertes Signal
abgibt. Beim VCO ist zur Konstanthaltung der Mit-
tenfrequenz eine Regelschleife vorgesehen. Eine
zweite Regelschleife halt die Neigung der Sage-
zahnspannung bzw. den Frequenzhub konstant.
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Der Empfanger bei diesem Ubertragungssystem
weist eine Synchronisationsanordnung zum Erzeu-
gen eines Ortstaktsignales auf, dessen Frequenz
der des Datensignals entspricht und dessen Phase
durch den mittieren Rhythmus der empfangenen
Daten bestimmt ist. Die Ubertragungsgeschwindig-
keit ist bei diesem System von der Zeitbasis vorge-
geben. Die Anforderungen bezuglich Frequenzkon-
stanz an die Zeitbasis sind sehr hoch und konnen
nur mit einem Quarz realisiert werden. Es ist somit
eine Anderung der Ubertragungsgeschwindigkeit
nur mit entsprechendem Aufwand mdglich. Weiters
muss hier auch unbedingt das digitale Datensignal
mit der Frequenz der Zeitbasis bzw. der Séagezahn-
spannung synchronisiert sein, da sonst unkontrol-
liete Frequenzspringe auftreten, die zu Fehlern in
der Datenlbertragung fuhren.

_In der WO-A1-85/01 407 ist ein Modem fir die
Ubertragung von Digitalsignalen beschrieben, bei
dem ein Signalprozessor eingesetzt wird. Das Mo-
dem ist zur schnellen und langsamen Datenubertra-
gung geeignet, wobei bei der schnelien eine syn-
chrone und eine asynchrone Vollduplex Dateniber-
tragung moglich ist. Dieses Modem arbeitet nicht
zeit- und wertediskret, d.h. die Kanalmittenfrequenz,
die Hubfrequenz, sowie alle anderen Parameter
sind nicht unabhangig voneinander einstelibar.

Die Aufgabe der Erfindung besteht nun darin, ein
Verfahren auf rein digitaler Ebene zu schaffen, bei
dem die Kanalfrequenz sowie alle anderen bei ei-
ner Ubertragung notwendigen Parameter vollkom-
men unabhangig einstellbar sind.

Die Aufgabe wird durch die Erfindung gelost,
welche dadurch gekennzeichnet ist, dass in dem
Signalprozessor das digitale Sendesignal, nach ei-
ner Umsetzung in die Binarwerte -1, +1, nach ei-
nem Abtastverfahren gleitend von der einen auf die
andere Hubfrequenz oH umgetastet wird, d.h. der
Ubergang von der positiven auf die negative Hub-
frequenz on oder umgekehrt erfolgt und dass die-
ses Signal einer Kanalbegrenzung unterzogen wird,
und danach eine Kanalumsetzung erfolgt, und dass
bei Sendebeginn die Amplitude des modulierten
Sendesignales, welches jenes nach der Kanalum-
setzung ist, kontinuierlich bis zur eingestellten Hohe
zunimmt und bei Sendeende ebenso kontinuierlich
abnimmt, und dass in dem selben oder einem wei-
teren Signalprozessor ein digitalisiertes Empfangssi-
gnal einer Kanalumsetzung und anschliessend einer
Kanalextraktion unterzogen wird, und dass danach
das Signal mit einem einstellbaren Differenzenbild-
ner demoduliert und anschliessend mit einem Si-
gnal verglichen wird, das sich durch Multiplikation
eines adaptierbaren Schwellwertes mit der gefilter-
ten momentanen Kanalsignalleistung ergibt. Da-
durch ist erstmals ein vollkommen zeit- und werte-
diskretes Ubertragungssystem fir digitale Signale
gegeben, d.h. die Kanalmittenfrequenz sowie die
Hubfrequenz und alle anderen Parameter sind nur
abhangig von der festen Abtastfrequenz.

Von Vorteil ist, dass bei der kontinuierlichen Si-
gnalumtastung im Sender das in die Binarwerte
(1) und (+1) umgesetzte Sendesignal mit einer
normierten Umtastzeit multipliziert wird, anschlies-
send integriert und anschliessend begrenzt wird,
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wobei die Integration durch Rickfihrung des be-
grenzten Signals und Addition zum Eingangssignal
des Integrators realisiert wird, und danach mit der
normierten maximalen kanalspezifischen Hubfre-
quenz multipliziert wird, und dass aus der nun als
Inkrement vorliegenden Zahl eine Sagezahnschwin-
gung und anschliessend eine frequenzgleiche Si-
nus- und Cosinusschwingung gebildet wird.

Nach einer Ausgestaltung der Erfindung wird bei
der Kanalbegrenzung die Sinus- und die Cosi-
nusschwingung einer Allpassfilterung unterzogen,
und anschliessend werden aus beiden Schwingun-
gen die hohen Frequenzen gefiltert und die Filte-
rung ist mit Digitalfiltern realisiert, wobei die Filter-
koeffizienten einstellbar sind.

Von Vorteil ist, dass bei der Kanalumsetzung die
von der Kanalbegrenzung gefilterte Sinusschwin-
gung mit der Cosinusschwingung einer normierten
Kanalmittenfrequenz und die gefilterte Cosi-
nusschwingung mit der Sinusschwingung dieser Ka-
nalmittenfrequenz multipliziert wird, und dass an-
schliessend beide Signale addiert werden.

Ein weiterer Vorteil ist, dass bei der kontinuierli-
chen Amplitudentastung bei Sendebeginn und Sen-
deende ein entsprechendes Signal (RTS) nach ei-
ner Umsetzung in die Binarwerte (+1), (=1) mit ei-
ner normierten Auf- bzw. Abtastzeit multipliziert
wird, anschliessend integriert und anschliessend be-
grenzt wird, wobei die Integration durch Rickfih-
rung des begrenzten Signals und Addition zum Ein-
gangssignal des Integrators realisiert wird und da-
nach mit der normierten Sendeamplitude multipli-
ziert wird und nachfolgend mit dem nach der
Addition von der Kanalumsetzung stammenden Si-
gnal multipliziert wird.

Ein weiterer Verfahrensschritt liegt darin, dass
bei der Kanalumsetzung im Empfanger das digitali-
sierte Empfangssignal mit der Sinus- und der Cosi-
nusschwingung der normierten Kanalmittenfrequenz
multipliziert wird.

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass bei der Ka-
nalextraktion das mit der Sinus- und Cosi-
nusschwingung multipliziete Empfangssignal einer
Allpassfilterung unterzogen wird, und dass an-
schliessend aus beiden Schwingungen die hohen
Frequenzen gefiltert werden, und dass die Filterung
mit Digitalfiltern realisiert ist, wobei die Filterkoeffi-
zienten einstellbar sind.

Ein vorteilhafter Verfahrensschritt besteht darin,
dass bei der einstellbaren Differenzenbildung die
beiden Signale aus der Kanalextraktion verzégert
werden, wobei die Verzdgerungszeit einstellbar ist,
und dass anschliessend jeweils vom Signal das
verzégerte Signal subtrahiert wird und danach je-
weils die Differenz aus der einen Subtraktion mit
dem anderen Signal multipliziert wird.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung liegt darin,
dass die beiden Signale aus der Kanalextraktion
quadriert und anschliessend addiert werden, wobei
dieses Signal die momentane Kanalleistung repré-
sentiert, und dass danach mittels eines Digitalfilters,
bei dem die Koeffizienten einstellbar sind, die ho-
hen Frequenzen ausgefiltert werden, und dass an-
schliessend die Differenz der Signale vor und nach
der Filterung gebildet wird und danach eine Be-
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tragsbildung erfolgt, und dass dieses Signal mit ei-
ner einstellbaren maximal zulassigen Schwankung
der Kanalleistung verglichen wird und das Resultat
for die Emptangssignalqualitatsiberwachung heran-
gezogen wird.

Ein ausserordentlicher Verfahrensschritt besteht
darin, dass das Signal, das die gefilterte Kanallei-
stung reprasentiert mit einem einstellbaren Wen,
der die minimal zulassige Kanalleistung représen-
tiet, verglichen wird, und dieses Signal fir die
Empfangssignalpegeliiberwachung . herangezogen
wird.

Ein weiterer erfindungsgemasser Verfahrens-
schritt liegt darin, dass die Signale aus der einstell-
baren Differenzenbildung voneinander subtrahiert
werden und mit einem Signal verglichen werden,
welches ein einstellbares Referenzsignal, multipli-
ziert mit dem die momentane Kanalleistung repra-
sentierenden Signal nach der Filterung, ist und die
Grosser/Kleiner-Information  die  Empfangsdaten
sind.

Von Vorteil ist, dass eine im Signalprozessor er-
zeugte Sagezahnschwingung frequenzverdoppelt
und anschliessend gleichgerichtet wird, und dass
danach fur jede Sagezahnrampe die Werte fir eine
Viertelperiode einer Sinusschwingung aus einem
Speicher ausgelesen werden, und dass aus einer
Positiv/Negativ-Information aus der Sé&gezahn-
schwingung und den Werten fur eine Viertelperiode
einer Sinusschwingung eine volle Periode einer Si-
nusschwingung gebildet wird.

Von Vorteil ist, dass Tiefpassfilter vorgesehen
sind, wobei diese Tiefpassfilter modifizierte biqua-
dratische Filterstufen zweiter Ordnung sind, wobei
das Eingangssignal nach einer Additionsstelle einer-
seits einer Verzégerungsstufe mit Doppelspeicher-
zellen (16 Bit/32 Bit) zugefuhrt wird und anderseits
einer Additionsstelle, der der verzdgerte Wert ne-
giert zugefluhrt wird und dieser weiters mit dem ne-
gierten verzogerten Wert addiert wird, und der ver-
zogerte Wert mit einem Koeffizienten multiplizien
wird und zum Ausgangssignal mit der letzten Additi-
onsstelle addiert wird, und dass weiters der mit
dem Koeffizienten multipliziete Wert zum Aus-
gangssignal der letzten Additionsstelle addiert wird,
und dass der verzégerte Eingangswert invertiert mit
einem weiteren Koeffizienten der gleichen Behand-
lung unterzogen wird, und anschliessend zur Additi-
onsstelle am Eingang der Filterstufe gefihrt wird,
und dass das Ausgangssignal der Verzégerungsstu-
fe einer weiteren Verzdgerungsstufe zugefihrt wird,
deren Ausgangssignal einerseits mit einem weiteren
Koeffizienten multipliziert wird, wobei das Aus-
gangssignal der Verzdgerungsstufe vom Produkt
der letzten Multiplikation subtrahiert wird und der
Behandlung mit dem zweiten Koeffizienten zuge-
fuhrt wird, und dass anderseits der Ausgangswert
der letztgenannten Verzogerungsstufe zur letzten
Addition des von der ersten Verzégerungsstufe mit
dem Koeffizienten multiplizierten und addierten Si-
gnals addiert wird und dieser Wert den gefilterten
Wert darstellt.

Ebenfalls von Vorteil ist, dass zur Realisierung
der Allpassfiter der Wernt des Koeffizienten, mit
dem das Signal nach der zweiten Verzégerungsstu-
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fe multipliziert wird, an den Eingang der ersten Ver-
zogerungsstufe rickgetuhrt wird und hier mit dem
Eingangswert der ersten Verzogerungsstufe multipli-
ziert wird, wobei dieser Wert vom Eingangswert der
Verzdgerungsstufe subtrahiert wird.

Bei der Anordnung zur Durchfihrung des Verfah-
rens ist ein Signalprozessor vorgesehen, der Uber
einen parallelen Bus mit einem Steuermikroprozes-
sor verbunden ist, welcher an den Optokoppler mit
nachfolgender Signalaufbereitung angeschlossen
ist, Uber die die digitalen Sende- und Steuersignale
dem Steuermikroprozessor zufihrbar sind und der
Steuermikroprozessor die digitalen Empfangs- und
Steuersignale Gber die Optokoppler abgibt und an
den Signalprozessor ein A/D- und ein D/A-Wandier
angeschlossen ist, wobei Uber die Wandler fre-
quenzmodulierte Signale empfangen und ausgesen-
det werden und der Steuermikroprozessor mit einer
Speichereinheit, einer Parametrierschaltereinheit, ei-
nem Abgleichtaster, einem Testschalter und einem
Host-Interface verbunden ist und fir den Signalpro-
zessor und den Steuermikroprozessor eine Uberwa-
chungsschaltung vorgesehen ist.

Eine Ausgestaltung der Anordnung besteht darin,
dass an die beiden Wandler eingangsseitig eine
Zweidraht/Vierdraht-Umschaltung angeschlossen ist.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen nun
noch naher erlautert.

Die Fig. 1 zeigt die Struktur des Senders,

Fig. 2 jene des Emptangers,

Fig. 3 die Signale an verschiedenen Punkten im
Sender,

Fig. 4 die Erzeugung des Sinussignales,

Fig. 5 die detaillierte Struktur der Tiefpasstilter,

Fig. 6 die Struktur der Allpassfilter und

Fig. 7 eine mégliche Anordnung zur Durchfih-
rung des Verfahrens.

In einem Signalprozessor wird nach einem Ab-
tastverfahren ein digitales Sendesignal TxD nach
einer Umsetzung 1 in die Binarwerte -1, +1 konti-
nuierlich von der einen aut die andere Hubfrequenz
wH umgetastet, d.h. der Ubergang von der positiven
auf die negative Hubfrequenz wn oder umgekehnt
erfolgt z.B. auf einer Geraden. Dieses Signal wird
anschliessend einer Kanalbegrenzung 2 unterzo-
gen, und danach erfolgt eine Kanalumsetzung 3.
Bei Sendebeginn nimmt die Amplitude des modu-
lieten Sendesignales, welches jenes nach der Ka-
nalumsetzung 3 ist, kontinuierlich bis zur eingestell-
ten Hohe zu, und bei Sendeende nimmt diese
ebenso kontinuierlich ab. In dem selben oder einem
weiteren Signalprozessor wird ein digitalisiertes
Empfangssignal RxD einer Kanalumsetzung 4 und
anschliessend einer Kanalextraktion 5 unterzogen.

Danach wird das Signal mit einem einstellbaren
Differenzenbildner 6 demoduliert und anschliessend
mit einem Signal verglichen, welches sich durch
Multiplikation eines adaptierbaren Schwellwertes 7
mit der gefilterten momentanen Kanalsignalleistung
8 ergibt.

Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass bei der kontinuier-
lichen Signalumtastung 9 im Sender das in die Bi-
narwerte —1 und +1 umgesetzte Sendesignal TxD
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mit einer normierten Umtastzeit 10 multipliziert wird.
Dieses Signal wird anschliessend integriert und da-
nach in einem Begrenzer 11 begrenzt, wobei die
Integration durch Ruckfihrung des begrenzten Si-
gnals 13 und Addition zum Eingangssignal des Inte-
grators 12 realisiert wird. Danach wird dieses Si-
gnal 13 mit der normierten maximalen kanalspezifi-
schen Hubfrequenz 14 multipliziert. Aus der nun als
inkrement vorliegenden Zahl wird eine Sagezahn-
schwingung 15 und anschliessend eine frequenz-
gleiche Sinus- 16 und Cosinusschwingung 17 gebil-
det.

Bei der Kanalbegrenzung 2 im Sender wird die
Sinus- 16 und die Cosinusschwingung 17 einer All-
passfilterung 18, 19 unterzogen, anschliessend wer-
den aus beiden Schwingungen 20, 21 die hohen
Frequenzen bei 18a, 19a gefiltert. Die Filterung
wird dabei mit Digitalfiltern realisiert, wobei die Fil-
terkoetfizienten 22 einstellbar sind.

Bei der Kanalumsetzung 3 im Sender wird die
von der Kanalbegrenzung 2 gefilterte Sinusschwin-
gung 23 mit der Cosinusschwingung 24 einer nor-
mierten Kanalmittenfrequenz 25 und die gefilterte
Cosinusschwingung 26 mit der Sinusschwingung 27
dieser Kanalmittenfrequenz 25 multipliziert. An-
schliessend werden beide Signale 28, 29 addient.

Bei der kontinuierlichen Amplitudentastung 30
wird bei Sendebeginn und Sendeende ein entspre-
chendes Signal RTS nach einer Umsetzung 31 in
die Binarwerte +1, —1 mit einer normierten Auf- 32
bzw. Abtastzeit 32 multipliziert. Anschliessend er-
folgt eine Integration 33 mit nachtolgender Begren-
zung, wobei die Integration 33 durch Ruckflhrung
des begrenzten Signals und Addition zum Ein-
gangssignal des Integrators 33 realisiert wird. Da-
nach wird mit der normierten Sendeamplitude 34
multipliziert und nachfolgend mit dem nach der Ad-
dition von der Kanalumsetzung 3 stammenden Si-
gnal multtipliziert.

In Fig. 2 wird bei der Kanalumsetzung 4 im Emp-
fanger das digitalisierte Empfangssignal RxD mit
der Sinus- 35 und der Cosinusschwingung 36 der
normierten Kanalmittenfrequenz 37 multipliziert. Bei
der anschliessenden Kanalextraktion 5 wird das mit
der Sinus- und Cosinusschwingung multiplizierte
Empfangssignal RxD einer Alipassfilterung 38, 39
unterzogen. Anschliessend werden aus beiden
Schwingungen 40, 41 die hohen Frequenzen bei
38a, 39a gefiltert. Auch hier ist die Filterung mit Di-
gitalfitern realisiert, wobei die Filterkoeffizienten 42
einstellbar sind.

Bei der nachfolgenden einstellbaren Ditferenzen-
bildung 6 werden die beiden Signale aus der
Kanalextraktion 5 mittels Schieberegister 44, 45
verzogen, wobei die Verzogerungszeit bei 43 ein-
stellbar ist. Anschliessend wird jeweils vom Signal
46, 47 das verzbgerte Signal 48, 49 subtrahiert.
Danach wird jeweils die Differenz aus der einen
Subtraktion 50 bzw. 51 mit dem anderen Signal 46
bzw. 47 multipliziert.

Die beiden Signale aus der Kanalextraktion 5
werden quadriert 52, 53 und anschliessend addiert
54. Dieses Signal reprasentiert die momentane Ka-
nalleistung 55. Danach werden mittels eines Digital-
filters 56, bei dem die Koeffizienten 57 einstelibar
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sind, die hohen Frequenzen ausgefiltert. Anschlies-
send wird das Signal vor und nach der Filterung
verglichen 58 und danach erfolgt eine Betragsbil-
dung ABS. Dieses Signal 59 wird mit einer maximal
zulassigen Schwankung der Kanalleistung 60 vergli-
chen und das Resultat wird fir die Empfangssignal-
qualitatsiberwachung SQ herangezogen.

Das Signal 62, das die gefilterte Kanallieistung
reprasentiert, wird mit einem Went, der die minimal
zulassige Kanalleistung 61 représentiert, verglichen,
und dieses Signal 63 wird fir die Empfangssignal-
pegeliiberwachung DCD herangezogen.

Die Signale 64, 65 aus der einstellbaren Differen-
zenbildung 6 werden voneinander subtrahiert und
mit einem Signal 66, welches ein Referenzsignal 7
multipliziert mit dem die momentane Kanalleistung
8 reprasentierenden Signal 8 bzw. 62 nach der Fil-
terung 56, verglichen, und die Grosser/Kleiner-Infor-
mation die zur digitalen Weiterverarbeitung aufbe-
reiteten Empfangsdaten RxD’ sind.

In Fig. 3 sind die Signale an verschiedenen
Punkten im Sender dargestellt. Hierbei ist von oben
nach unten ein Ubergang vom zu Ubertragenden
Digitalsignal TxD dargestellt. Darunter ist das Signal
13 ersichtlich und die nachfolgenden drei Signale
sind jene, die aus der erfindungsgemassen kontinu-
ierlichen Signalumtastung resultieren, und dadurch
keinen Phasensprung aufweisen. Diese drei Signale
stellen in Fig. 1 die Signale an den Punkten 15, 16
und 17 dar. Das strichpunktierte Signal stellt den
Phasensprung bei einer harten Umtastung dar.

Bei Fig. 4 wird eine im Signalprozessor erzeugte
Sagezahnschwingung 15 frequenzverdoppelt 67
und anschliessend gleichgerichtet 68. Danach wer-
den fir jede Sagezahnrampe 69 die Werte fir eine
Viertelperiode einer Sinusschwingung 70 aus einem
Speicher ausgelesen. Aus einer Positiv/Negativ-In-
formation 71 aus der Sagezahnschwingung und
den Werten far den Teil einer Sinusschwingung 70
wird eine Sinusschwingung 72 gebildet.

Das Tiefpassfilter in Fig. 5 ist eine modifizierte
biquadratische Filterstufe zweiter Ordnung und ein
Grundbaustein der digitalen Tielpadsse 18a, 19a,
38a, 39a. Das Eingangssignal 73 wird nach einer
Additionsstelle 74 einerseits einer Verzégerungsstu-
te 75 mit Doppelspeicherzellen (16 Bit/32 Bit) zuge-
fohrt und anderseits einer Additionsstelle 76, der
der verzdgerte Wert 77 negiert zugefihrt wird und
dieser weiters mit dem negierten verzégerten Went
77 addiert 78 wird. Der verzogerte Wert 77 wird mit
einem Koeffizienten B1 muiltipliziert und zum Aus-
gangssignal mit der letzten Additionsstelle 78 ad-
diert 79. Weiters wird der mit dem Koeffizienten B1
multiplizierte Wert zum Ausgangssignal 80 der letz-
ten Additionsstelle 79 addiert 81. Der verzbgerte
Eingangswert 77 wird invertiert mit einem weiteren
Koeffizienten A1 der gleichen Behandlung unterzo-
gen und anschliessend zur Additionsstelle 74 am
Eingang der Filterstufe zugefiihit. Das Ausgangssi-
gnal 77 der Verzégerungsstufe 75 mit Doppelspei-
cherzellen wird einer weiteren Verzdgerungsstufe
82 zugefiihrt, deren Ausgangssignal 83 einerseits
mit einem weiteren Koeffizienten A0 multipliziert
wird, wobei das Ausgangssignal 83 der Verzége-
rungsstufe 82 vom Produkt 84 der letzten Multipli-
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kation subtrahiert 85 wird und der Behandlung mit
dem zweiten Koeffizienten A1 zugefihrt wird. An-
derseits wird der Ausgangswert 83 der letztgenann-
ten Verzogerungsstufe 82 zur letzten Addition 81
des von der ersten Verzogerungsstufe 75 mit dem
Koeffizienten B1 multiplizieten und addierten Si-
gnals addiert 86 und dieser Wert stellt den gefilter-
ten Wert 87 dar.

Bei der in Fig. 6 dargestellten Realisierung der
Allpassfilter 18, 19, 38, 39 wird der Wert eines
Koeffizienten AQ an den Eingang der ersten Verzg-
gerungsstufe 75 rickgefihrt und hier mit dem ent-
sprechenden Wert 88 multipliziert und dieser Wert
89 vom Eingangswert der Verzégerungsstufe sub-
trahient. Ansonsten entspricht der Aufbau des All-
passfilters jenem des Tiefpassfilters in Fig. 5.

Bei der in Fig. 7 dargesteliten Anordnung zur
Durchfuhrung des Verfahrens ist ein Signalprozes-
sor 100 vorgesehen, der Uber einen parallelen Bus
101 mit einem Steuermikroprozessor 102 verbun-
den ist, an den Optokoppler 103 mit nachfolgender
Signalaufbereitung 104 angeschlossen sind, Uber
die die digitalen Sende- TxD und Steuersignale
RTS dem Steuermikroprozessor 102 zugefuhrt wer-
den. Der Steuermikroprozessor 102 gibt die digita-
len Empfangs- RxD’ und Steuersignale DCD, SQ
Uber die Optokoppler 103 ab. An den Signalprozes-
sor 100 ist ein kombinierter A/D- und ein D/A-
Wandier 105 angeschiossen, wobei ber den
Wandler 105 frequenzmodulierte Signale 106, 107
empfangen und ausgesendet werden. Der Steuer-
mikroprozessor 102 ist mit einer Speichereinheit
108, einer Parametrierschaltereinheit 109, einem
Abgleichtaster 110, einem Testschalter 111 und ei-
nem Host-Interface 112 verbunden. Fir den Signal-
prozessor 100 und den Steuermikroprozessor 102
ist eine Uberwachungsschaitung 113 vorgesehen.

An den Wandler 105 ist eingangsseitig eine
Zweidraht/Vierdraht-Umschaltung 114 angeschlos-
sen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Ubertragung von digitalen Si-
gnalen, bei dem als Modulationsverfahren die Fre-
quenzumtastung angewendet wird, wobei ein digita-
les Sendesignal von einer auf eine andere Hubfre-
quenz umgetastet wird, ein Umtastsignal und eine
Sagezahnspannung auftreten und zur Realisierung
des Verfahrens ein Signalprozessor vorgesehen ist,
dadurch gekennzeichnet, dass in dem Signalpro-
zessor (100) das digitale Sendesignal (TxD), nach
einer Umsetzung (1) in die Binarwerte (-1, +1),
nach einem Abtastverfahren gleitend von der einen
auf die andere Hubfrequenz (wH) umgetastet wird,
d.h. der Ubergang von der positiven auf die negati-
ve Hubfrequenz (wH) oder umgekehrt erfolgt und
dass dieses Signal (16, 17) einer Kanalbegrenzung
(2) unterzogen wird, und danach eine Kanalumset-
zung (3) erfolgt, und dass bei Sendebeginn die Am-
plitude des modulierten Sendesignales, weilches je-
nes nach der Kanalumsetzung (3) ist, kontinuierlich
bis zur eingesteliten Hohe zunimmt und bei Sende-
ende ebenso kontinuierlich abnimmt, und dass in
demselben oder einem weiteren Signalprozessor
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(100) ein digitalisiertes Empfangssignal (RxD) einer
Kanalumsetzung (4) und anschliessend einer Kanal-
extraktion (5) unterzogen wird, und dass danach
das Signal (46, 47) mit einem einstellbaren Diffe-
renzenbildner (6) demoduliert und anschliessend
mit einem Signal (66) verglichen wird, das sich
durch Multiplikation eines adaptierbaren Schwell-
wertes (7) mit der gefilterten momentanen Kanalsi-
gnalleistung (62, 8) ergibt.

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der gleitenden Signalumtastung
(9) im Sender das in die Binarwerte (-1, +1) umge-
setzte Sendesignal (TxD) mit einer normierten Um-
tastzeit (10) multipliziert wird, anschliessend inte-
griet und anschliessend begrenzt wird, wobei die
integration durch Ruckfihrung des begrenzten Si-
gnals (13) und Addition zum Eingangssignal des In-
tegrators (12) realisiert wird, und danach mit der
normierten maximalen kanalspezifischen Hubfre-
quenz (14) multipliziert wird, und dass aus der nun
als Inkrement vorliegenden Zahl eine Sagezahn-
schwingung (15) und daraus anschliessend eine
frequenzgleiche Sinus- (16) und Cosinusschwin-
gung (17) gebildet wird.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Kanalbegrenzung (2) die Si-
nus- (16) und die Cosinusschwingung (17) einer
Allpassfiterung (18, 19) unterzogen wird, und dass
anschliessend aus beiden Schwingungen (20, 21)
die hohen Frequenzen gefiltert werden, und dass
die Filterung (18a, 19a) mit Digitalfiltern realisiert
ist, wobei die Filterkoeffizienten (22) einstellbar
sind.

4. Vertahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Kanalumsetzung (3) die von
der Kanalbegrenzung (2) gefilterte Sinusschwingung
(23) mit der Cosinusschwingung (24) einer normier-
ten Kanalmittenfrequenz (25) und die gefilterte Co-
sinusschwingung (26) mit der Sinusschwingung (27)
dieser Kanalmittenfrequenz (25) multipliziert wird,
und dass anschliessend beide Signale (28, 29) ad-
diert werden.

5. Veriahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der kontinuierlichen Amplituden-
tastung (30) bei Sendebeginn und Sendeende ein
entsprechendes Signal (RTS) nach einer Umset-
zung (31) in die Binarwerte (+1, -1} mit einer nor-
mierten Auf- bzw. Abtastzeit (32) multipliziert wird,
anschliessend integriert, und anschliessend be-
grenzt wird, wobei die Integration (33) durch Ruck-
fuhrung des begrenzten Signals und Addition zum
Eingangssignal des Integrators (33) realisiert wird,
und danach mit der normierten Sendeamplitude
(34) multipliziert wird, und nachfolgend mit dem
nach der Addition von der Kanalumsetzung (3)
stammenden Signal multipliziert wird.

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass bei der Kanalumset-
zung (4) im Empténger das digitalisierte Empfangs-
signal (RxD) mit der Sinus- (35) und der Cosi-
nusschwingung (36) der normierten Kanalmittenfre-
quenz (37) multipliziert wird.

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der Kanalextraktion (5) das mit
der Sinus- (35) und Cosinusschwingung (36) muiti-
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pliziete Empfangssignal (RxD) einer Allpassfilte-
rung (38, 39) unterzogen wird, und dass anschlies-
send aus beiden Schwingungen (40, 41) die hohen
Frequenzen gefiltert werden, und dass die Filterung
(38a, 39a) mit Digitalfiltern realisiert ist, wobei die
Filterkoetfizienten (42) einstellbar sind.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass bei der einstellbaren Differenzenbil-
dung (6) die beiden Signale (46, 47) aus der Kanal-
extraktion (5) verzdgert werden, wobei die Verzége-
rungszeit (43) einstellbar ist, und dass anschlies-
send jeweils vom Signal (46, 47) das verzogerte
Signal (48, 49) subtrahiert wird und danach jeweils
die Differenz (50, 51) aus der einen Subtraktion mit
dem anderen Signal (46, 47) multipliziert wird.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beiden Signale (46, 47) aus der
Kanalextraktion (5) quadriert (52, 53) und an-
schliessend addiert (54) werden, wobei dieses Si-
gnal (55) die momentane Kanalleistung reprasen-
tiet, und dass danach mittels eines Digitalfilters
(56), bei dem die Koeffizienten (57) einstelibar
sind, die hohen Frequenzen ausgefiltert werden,
und dass anschliessend die Ditferenz (58) der Si-
gnale (55, 62) vor und nach der Filterung (56) ge-
bildet wird, und danach eine Betragsbildung (ABS)
erfolgt, und dass dieses Signal (59) mit einer ein-
stellbaren maximal zulassigen Schwankung der Ka-
nalleistung (60) verglichen wird, und das Resultat
(SQ) fur die Empfangssignalqualitétsuberwachung
herangezogen wird.

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Signal (62), das die gefilterte
Kanalleistung repriasentiert, mit einem einstellbaren
Wert (61), der die minimal zulassige Kanalleistung
reprasentiert, verglichen wird und dieses Signal (63)
fur die Empfangssignalpegeliberwachung (DCD)
herangezogen wird.

11. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signale (64, 65) aus der einstell-
baren Differenzenbildung (6) voneinander subtra-
hiert werden und mit einem Signal (66) verglichen
werden, welches ein einstellbares Referenzsignal
(7), multipliziert mit dem die momentane Kanallei-
stung reprasentierenden Signal (62, 8) nach der Fil-
terung (56), ist und die Grosser/Kleiner-Information
die Emptangsdaten (RxD’) sind.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass eine im Signal-
prozessor (100) erzeugte Sagezahnschwingung
(15) frequenzverdoppelt (67) und anschliessend
gleichgerichtet (68) wird, und dass danach far jede
Sagezahnrampe (69) die Werte fur eine Viertelperi-
ode einer Sinusschwingung (70) aus einem Spei-
cher ausgelesen werden, und dass aus einer Posi-
tiv/Negativ Information (71) aus der Sagezahn-
schwingung (15) und den Werten fir eine
Viertelperiode einer Sinusschwingung (70) eine vol-
le Periode einer Sinusschwingung (72) gebildet wird
(Fig. 4).

13. Verfahren nach einem der Anspriche 2 bis
12, dadurch gekennzeichnet, dass Tiefpassfilter
(18a, 19a; 38a, 39a) vorgesehen sind, wobei die
Tiefpassfilter (18a, 19a; 38a, 39a) modifizierte bi-
quadratische Filterstufen zweiter Ordnung sind, wo-



11 CH 689 290 A5 12

bei das Eingangssignal (73) nach einer Additions-
stelle (74) einerseits einer Verzdégerungsstufe (75)
mit Doppelspeicherzellen zugefihrt wird und ander-
seits einer Additionsstelle (76), der der verzdgerte
Wert (77) negiert zugefihrt wird und dieser weiters
mit dem negierten verzdgerten Wert (77) addient
(78) wird, und der verzogerte Wert (77) mit einem
Koeffizienten (B1) multipliziet wird und zum Aus-
gangssignal mit der letzten Additionsstelle (78) ad-
diert wird, und dass weiters der mit dem Koeffizien-
ten (B1) multipliziete Wert zum Ausgangssignal
(80) der letzten Additionsstelle (79) addiert (81)
wird, und dass der verzdgerte Eingangswert (77) in-
vertiert mit einem weiteren Koeffizienten (A1) der
gleichen Behandlung unterzogen wird, und an-
schliessend zur Additionsstelle (74) am Eingang der
Filterstufe (18a, 19a; 38a, 39a) gefihrt wird, und
dass das Ausgangssignal (77) der Verzdgerungs-
stufe (75) einer weiteren Verzogerungsstufe (82)
zugefuhrt wird, deren Ausgangssignal (83) einer-
seits mit einem weiteren Koeffizienten (A0) multipli-
ziert wird, wobei das Ausgangssignal (83) der Ver-
zdgerungsstufe (82) vom Produkt (84) der letzten
Multiplikation subtrahiert (85) wird und der Behand-
lung mit dem zweiten Koeffizienten (A1) zugeflhrt
wird, und dass anderseits der Ausgangswert (83)
der letztgenannten Verzogerungsstufe (82) zur letz-
ten Addition (81) des von der ersten Verzdgerungs-
stufe (75) mit dem Koeffizienten (B1) multiplizierten
und addierten Signals addiert (86) wird und dieser
Wert den gefilterten Wert (87) darstelit.

14. Vertahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zur Realisierung der Allpassfilter
(18, 19; 38, 39) der Wert des Koeffizienten (AQ),
mit dem das Signal (83) nach der zweiten Verzoge-
rungsstufe (82) multipliziert wird, an den Eingang
der ersten Verzogerungsstufe (75) rickgefuhrt wird,
und hier mit dem Eingangswert (88) der ersten Ver-
zégerungsstufe (75) multipliziert wird, wobei dieser
Wert (89) vom Eingangswert (88) der Verzdge-
rungsstufe (75) subtrahiert wird.

15. Anordnung zur Durchfihrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 14, bei welcher
der Signalprozessor mit einem Steuermikroprozes-
sor verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass
der Signalprozessor (100) (ber einen parallelen
Bus (101) mit dem Steuermikroprozessor (102) ver-
bunden ist, an den Optokoppler (103) mit nachfol-
gender Signalaufbereitung (104) angeschlossen
sind, (Ober die die digitalen Sende- (TxD) und Steu-
ersignale (RTS) dem Steuermikroprozessor (102)
zufGhrbar sind, und dass der Steuermikroprozessor
(102) die digitalen Empfangs- (RxD’) und Steuersi-
gnale (DCD, SQ) uber die Optokoppler (103) ab-
gibt, und dass an den Signalprozessor (100) ein
A/D- und ein D/A-Wandler (105) angeschlossen ist,
wobei Uber die Wandler (105) frequenzmodulierte
Signale (106, 107) empfangen und ausgesendet
werden, und dass der Steuermikroprozessor (102)
mit einer Speichereinheit (108), einer Parametrier-
schaltereinheit (109), einem Abgleichtaster (110),
einem Testschalter (111) und einem Host-Interface
(112) verbunden ist, und dass fur den Signalpro-
zessor (100) und den Steuermikroprozessor (102)
eine Uberwachungsschaltung (113) vorgesehen ist.
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16. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an die beiden Wandler (105)
eingangsseitig eine Zweidraht/Vierdraht-Umschal-
tung (114) angeschlossen ist.
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