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Kaksitoiminen kannettava digitaalisten signaalien ldhe-
tin/vastaanotinlaite - Bimodal portabel sidndare/mot-

tagareanordning for digitala signaler
Keksinndn tekniikan alana on digitaalinen radioliikenne.

Tédsmdllisemmin esitettynd keksintd kohdistuu kaksitoimi-
seen kannettavaan radioliikénnelaitteeseen eli laittee-
seen, joka voi toimia vaihtoehtoisesti kahdessa eri siir-
tojdrjestelmdssd, nimittdin toisaalta maanpdidllisessi
radioverkossa, esimerkiksi solukkoradioverkossa ja toi-
saalta satelliittiradioverkossa. Keksinndn erdinid eri-
tyisend sovellusalueena ovat maanpddllinen radioliikenne-
jdrjestelmd GSM (Groupe Spécial Mobile) DCS 1800 ja sa-

telliittijdrjestelmd Globalstar/Inmarsat.

Jotta kyseiset radioverkot voisivat toimia rinnan, niissé
on tietenkin kéytettdvd eri taajuuskaistoja. Siten edelld
mainitun esimerki maanpddllinen jarjestelmd GSM DCS 1800
kdyttdd ldhetyksessd kaistaa 1710 - 1785 MHz ja vastaan-
otossa kaistaa 1805 - 1880 MHz, kun taas satelliittijir-
jestelmd Globalstar kéyttdd lidhetyksessid taajuuskaistaa
1610 - 1625,5 MHz ja vastaanotossa 2483,5 - 2500 MHz.

Ndiden erilaisten taajuuskaistojen vuoksi kaksitoimisessa
ldhetin/vastaanotinlaitteessa on oltava kumpaakin toimin-
tamuotoa (maanpddllinen tai satelliittiliikenne) varten
omat ldhetys- ja vastaanottovdlineet. Tdmd lisdi lihe-
tin/vastaanotinlaitteen kustannuksia, tilantarvetta, pai-
noa ja tehonkulutusta. N&md ominaisuudet ovat ratkaisevan
tdrkeitd kannettavan laitteen konstruoinnissa ja niitd
pyritddn jatkuvasti pienentidmdin.

Silloin kun tarkasteltavat taajuuskaistat ovat kohtalai-
sen ldhelld toisiaan, saattaa olla mahdollista kdyttas
samoja vdlineitd tietyin muunnoksin. Ndin on esimerkiksi
GSM- ja Globalstar-jarjestelmien l#hetyskaistojen tapauk-

sessa. Kun taajuuskaistat ovat sitd vastoin suhteellisen
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kaukana toisistaan (edelld mainittujen jdrjestelmien vas-
taanottotaajuskaistojen tapaus), vdlineiden etenkin modu-
laatio~ ja/tai demodulaatiovilineiden kahdentaminen on

vdlttdmdtoéntd, mikd aiheuttaa ongelmia painon, tehonkulu-

tuksen jne. osalta.

Keksinnoén tarkoituksena on muuh muassa ndiden tunnetun
tekniikan epdkohtien lievittdminen.

Tasmédllisemmin keksinndn tarkoituksena on saada aikaan
kaksitoiminen kannettava digitaalisten signaalien ldhe-
tin/vastaanotinlaite maanpddllistd ja satelliittiradio-
liikennettd varten, jonka tilantarve, paino ja tehokulu-
tus ovat vain vdhdn suurempia kuin yhden jdrjestelmén

(maanpddllisen tai satelliittijidrjestelmédn) laitteissa.

Erityisesti keksinndn tarkoituksena on saada aikaan lai-
te, jossa ei tarvita koko vastaanotto- ja/tai ldhetysket-
jujen kahdentamista, vaikka kyseiset taajuuskaistat ovat

suhteellisen kaukana toisistaan.

Ndmd samoin kuin seuraavasta ilmenevdt muut p&dmddrdt
saavutetaan keksinnon mukaan kaksitoimisella kannettaval-
la digitaalisten signaalien ldhetin/vastaanotinlaittee-
lla, joka voi kommunikoida ensimmdisen siirtomuodon mu-
kaan maanp&d&dllisen verkon kautta, jossa kdytetddn vas-
taanotossa ensimmdistd taajuuskaistaa ja ldhetyksessid
toista taajuuskaistaa, ja toisen siirtomuodon mukaan sa-
telliittiverkon kautta, jossa kdytetddn ldhetyksessd kol-
matta taajuuskaistaa ja vastaanotossa neljittd taajuus-
kaistaa, jotka ensimmdinen ja kolmas taajuuskaista ovat
huomattavan ldhelld toisiaan ja jotka toinen ja nelijids
taajuuskaista ovat huomattavan kaukana toisistaan, johon
laitteeseen sisdltyy vdlineet, jotka syntesoivat ensim-
mdisen modulointitaajuuden ensimmiiselld ja kolmannella
taajuuskaistalla ldhetettyjen signaalien modulointia var-
ten ja toisen muunnostaajuuden toisella ja neljdnnelld



10

15

20

25

30

35

3

taajuuskaistalla vastaanotettujen signaalien demoduloin-
tia varten ja vdlineet toisen muunnostaajuuden jakamisek-
si, jotka antavat kolmannen muunnostaajuuden neljidnnelli
tai vastaavasti toisella taajuuskaistalla vastaanotettu-

jen signaalien demodulointia varten.

Keksinndn keskeisen piirteen mukaan demodulointia varten
on siten kdytettdvissd kaksi taajuutta, mutta tdhidn tar-
vitaan vain yksi taajuussyntetisaattori, koska toinen
taajuus saadaan jakamalla syntetisaattorilla kehitetysti
ensinmidisestd taajuudesta. Tdmd vaikuttaa edullisesti
painoon, tilantarpeeseen ja tehonkulutukseen, mikid on
tdrkedd kannettavan laitteen tapauksessa. Yhdessid kaistan
demoduloinnissa tarvitaan toisen ja kolmannen muunnostaa-
Juuden kdyttamistd, kun taas toisen kaistan demoduloin-
nissa kéytetéan vain toista taajuutta (erd&ssi erityises-
sd suoritusmuodossa saatetaan tarvita neljdttd taajuut-
ta).

Laite sisdltdd edullisesti:

- modulaatiovdlineet kahdessa kvadratuurisessa kanavassa,
joita vdlineitd ohjaa mainittu ensimmdinen taajuus ja
jotka suorittavat ensimmidiselld ja kolmannella taajuus-
kaistalla ldhetettyjen signaalien moduloinnin suoralla

taajuusmuunnoksella,

- ensimmidiset taajuusmuunnosvidlineet kahdessa kvadratuu-
risessa kanavassa, joita vdlineitd ohjaa mainittu toinen
taajuus ja jotka suorittavat toisella, tai vastaavasti
neljénnelld, taajuuskaistalla vastaanotettujen signaalien

demoduloinnin suoralla taajuusmuunnoksella,

- toiset taajuusmuunnosvidlineet, jotka suorittavat siir-
ron vélitaajuudelle, joita vdlineitd ohjaa mainittu kol-
mas taajuus ja jotka kehitt&vat mainitulla neljinnelld,

tal vastaavasti toisella, taajuuskaistalla vastaanotettu-
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jen signaalien ja kolmannen taajuuden tulon ja antavat
vdlitaajuisen signaalin, joka on tarkoitettu demoduloi-
tavaksi mainituilla ensimmidisilli taajuusmuunnosvédlineil-

14.

Ensimmiisessd toimintamuodossa demodulointi suoritetaan
siten suoralla taajuusmuunnoksella ja toisessa toiminta-
muodossa vidlitaajuutta kdyttdmdllid. Kvadratuurisia taa-
juusmuunnosvalineitd kdytetddn kahdessa toimintamuodossa.
My®ds tdmd vaikuttaa edullisesti tilantarpeeseen ja tehon-

kulutukseen.

Keksinndn eridissd erityisessd suoritusmuodossa toinen
taajuus ohjaa taajuusmuunnosvilineitd, jotka suorittavat
siirron vilitaajuudelle, jolloin laite sis&lt#i vilineet,
jotka kehittdvdt kiintedn neljdnnen taajuuden, joka ohjaa
kvadratuurisia suoran taajuusmuunnoksen suorittavia taa--
juusmuunnosvédlineitd, tai vastaavasti modulointivdlinei-
ta.

Jakovdlineet jakavat taajuuden edullisesti luvulla N,
missd N on kokonaisluku, joka on oleellisesti yhtdsuuri
kuin o/ (E=E ), missa £, Vvastaa neljattd, tai vastaa-
vasti toista, taajuuskaistaa ja f , vastaa toista, tai

vastaavasti neljdttd, taajuuskaistaa.

Tdmd toinen taajuus tekee siten suoraan mahdolliseksi
sopivan taajuusmuunnoksen vdlitaajuudelle siten, ettd
tdmdn jdlkeen voidaan k&yttdi kvadratuurisia taajuusmuun-

nosvédlineiti.

Keksintd kohdistuu symmetrisesti myds kaksitoimiseen kan-
nettavaan digitaalisten signaalien ldhetin/vastaanotin-
laitteeseen, joka voi kommunikoida ensimmdisen siirtomuo-
don mukaan maanpddllisen verkon kautta, jossa kdytetdin
vastaanotossa ensimmdistd taajuuskaistaa ja l&hetyksessd

toista taajuuskaistaa, ja toisen siirtomuodon mukaan sa-
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telliittiverkon kautta, jossa kdytetddn ldhetyksessd kol-
matta taajuuskaistaa ja vastaanotossa neljdttd taajuus-
kaistaa, jotka toinen ja neljds taajuuskaista ovat huo-
mattavan lidhelld toisiaan ja jotka ensimmdinen ja kolmas
taajuuskaista ovat huomattavan kaukana toisistaan, johon
laitteeseen sisdltyy vdlineet, jotka syntesoivat ensim-
mdisen muunnostaajuuden toisella ja neljdnnelld taajuus-
kaistalla vastaanotettujen signaalien demodulointia var-
ten ja toisen modulointitaajuuden ensimmdiselld ja kol-
mannella taajuuskaistalla ldhetettyjen signaalien modu-
lointia varten ja vidlineet toisen modulointitaajuuden
jakamiseksi, jotka antavat kolmannen modulointitaajuuden
kolmannella, tai vastaavasti ensimmdiselld, taajuuskais-

talla ldhetettyjen signaalien modulointia varten.

Tdssd tapauksessa ldhetystaajuuskaistoja kdsitellddn eri
tavoin, koska ne ovat et#ddlld toisistaan. Ensimmdisen
toimintamuodon mukaan siirretyt digitaaliset signaalit on
edullisesti koodattu ensimmdisen koodaustyypin mukaisesti
ja toisen toimintamuodon mukaan siirretyt digitaaliset
signaalit on koodattu toisen koodaustyypin mukaan ja en-
simmdiset modulointivdlineet, vastaavasti taajuusmuunnos-
vdlineet, kytket#ddn valinnaisesti k&dytetystd siirtomuo-
dosta riippuen ensimmdisiin tai toisiin koodausvdlinei-

siin, tal vastaavasti dekoodausvilineisiin.

Erdédssd erityisessd suoritusmuodossa laitteeseen sisdltyy
toiset vdlineet toisen taajuuden jakamiseksi, jotka anta-
vat neljédnnen taajuuden ainakin yhden kdsitelt&dvidn sig-

naalin siirtidmiseksi vdlitaajuudelle.

Tdmdn avulla voidaan suorittaa toinen taajuusmuunnos vi-

litaajuudelle.

Keksinnén mukainen laite sisdltdi edullisesti ensimmiisen
ldhetys/vastaanottoantennin, jonka avulla voidaan vas-
taanottaa ainakin yksi mainituista vastaanottotaajuus-
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kaistoista ja l&hettdd ainakin yksi mainituista l&hetys-
taajuuskaistoista, jotka taajuuskaistat ovat huomattavan
1l5helld toisiaan, ja toisen vastaanottoantennin, tai vas-
taavasti ldhetysantennin, jolloin ensimméinen antenni on
yhdistetty suoraan mainittuihin ensimmdisiin taajuusmuun-
nosvidlineisiin, tai vastaavasti modulointivadlineisiin, ja
toinen antenni on yhdistetty toisiin taajuusmuunnosvidli-

neisiin, tal vastaavasti modulointividlineisiin.

Vastaanottoon ja lihetykseen neljidlld taajuuskaistalla

tarvitaan siten vain kaksi antennia.

Tidssd tapauksessa laite sisdltdd edullisesti vdlineet
jomman kumman antennin valitsemiseksi kdytetystd siirto-

tavasta riippuen.

Keksinnén erdfssd toisessa edullisessa suoritusmuodossa
ldhetin/vastaanotinlaite sisdltdd yhden antennin, jolla
on kaksi resonanssia, jotka on viritetty siten, etti

kaikki mainitut taajuuskaistat voidaan ldhettdd ja vas-

taanottaa.

Keksintdd voidaan kdyttd&d muun muassa GSM- ja Globalstar-

jdrjestelmisséd, joissa:

- ensimmdinen ldhetystaajuuskaista on valilla 1710 - 1785
MHz,

- ensimmdinen vastaanottokaista on vd1illd 1805 - 1880
MHz,

- toinen l&dhetystaajuuskaista on vdlillad 1610 - 1625,5
MHz ja

- toinen vastaanottotaajuuskaista on vdlild 2483,5 - 2500
MHz.

Tdssd tapauksessa jakovdlineet jakavat edullisesti luvul-
la 3.



10

15

20

30

35

7

Keksinndén muut ominaisuudet ja edut ilmenevdt seuraavasta
edullisen suoritusmuodon selityksestd, joka on esitetty
pelkidstdin havainnollistavana esimerkkind, johon keksintd

ei rajoitu, ja oheisista piirustuksista, joissa:

kuvio 1 esittdi lidhetys- ja vastaanottotaajuuskaistojen
jakautumista suoritusesimerkissd, joka vastaa maanpddl-
listid GSM-siirtoa ja Globalstar-satelliittisiirtoa,

kuvio 2 on yleiskaavio keksinndn mukaisesta ldhetin/vas-
taanotinlaitteesa, jossa kdytetddn kuvion 1 taajuuskais-

toja,

kuvio 3 esittdd kuvion 2 demodulointivdlineiden erdsti

vaihtoehtoa,

kuvio 4 esittdd kuvion 2 ldhetys- ja vastaanottovidlinei-
den muunnosta, jossa kiytetddn yhtd kaksikaistaista an-

tennia.

Keksinndén tavoitteena on siten saada ikaan kaksitoiminen
radioliikennelaite, joka mahdollistaa kommunikoinnin toi-
saalta maanpddllisen verkon ja toisaalta satelliittiver-

kon vdlityksella.

Seuraavassa selitettdvd edullinen suoritusmuoto kohdistuu
laitteeseen, joka on tarkoitettu GSM DCS 1800 solukkora-
dioliikennettd ja Globalstar-standardin satelliittin
avulla tapahtuvaa radioliikennettd varten. Molempien jdr-
jestelmien kdyttémdt taajuuskaistat on esitetty kuviossa
1.

Ndmd radioliikennejdrjestelmdt ja vstaavat taajuuskaistat
ovat luonnollisesti vain yksinkertaisia esimerkkeji. On
selvdd ettd keksinndn laitetta voidaan kdyttdd myds muil-

la taajuusalueilla ja muissa jarjestelmissi.
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Kuviossa 1 on esitetty taajuusakselilla 11 Globalstar-

jdrjestelmdn kidyttidmidt taajuuskaistat, nimittdin:

lihetystaajuuskaista (TX) 12: 1610 - 1625,5 MHz,
vastaanottotaajuuskaista (RX) 13: 2483,5 - 2500 MHz,

ja GSM-jdrjestelmdn taajuuskaistat:

ldhetystaajuuskaista (TX) 14: 1710 - 1785 MHz,
vastaanottotaajuuskaista (RX) 15: 1805 - 1880 MHz.

Tdstd kuviosta ilmenee selvidsti, ettd GSM-jdrjestelmdn
taajuuskaistat 14 ja 15 ovat ldhella toisiaan. Ne voidaan
siten ldhettdd ja vastaanottaa samalla kaksisuuntaisella
antennilla. Sitd vastoion Globalstar-jdrjestelmidn taa-
juuskaistat 12 ja 13 ovat erittdin kaukana ja edellytta-

vdat kahta antennia.

Lisdksi vastaanottokaistat 13 ja 15 oat my6s erittdin
kaukana toisistaan. Niitd ei t&mdn vuoksi voida vastaan-
ottaa samoilla vastaanottovdlineilld (antennilla, kanta-

taajuusmuuntimilla jne.).

Kuvio 2 on yleiskaavio kuvion 1 taajuuskaistoja varten
tarkoitetusta keksinndn mukaisesta kaksitoimisesta lait-

teesta.

Aluksi selitetddn ldhetysketju. Laite sisdltdd mikrofonin
21, joka ldhettdd &dadnisignaalit puheenkoodausmodulille

22, Koodattu puhesignaali 23 l&hetetddn signaalinkdsitte-
lyprosessorille (DSP) 24, joka suorittaa muun muassa sig-

naalin kanavakoodauksen.

DSP 24 on tunnetulla tavalla kytketty hajasaantimuistiin
(RAM) 247. Signaaliprosessoria ochjaa ochjausmikroprosesso-

ri 248, joka on puolestaan Kytketty ndppémistdsdn 249.
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DSP 24 antaa signaalin 25 digitaaliselle modulaatioket-
julle 26, joka sisiltdd GMSK-tekniikan mukaisen moduloin-
timodulin 27, joka antaa kaksi kvadratuurista kanavaa 28,

ja 28,. Molemmat kanavat 28, ja 28, johdetaén‘alipééstﬁ-

0

suotimella 29;, 29, tapahtuvan suodatuksen jdlkeen analo-

Q
giselle modulointiketjulle 210.

Ketju 210 sisdltdd kaksi sekoitinta 211, ja 2114, jotka

aikaansaavat seuraavat sekoitustulokset:

- sekoitin 211,: kertoo suotimen 29, antaman signaalin
212, taajuussynteesimodulin 215 ldhetyspuolen jénnitteel-~
14 ohjatun oskillaattorin (VCO) 214 antamalla puhtaalla
kantocaallolla 213y,

- sekoitin 211, : kertoo suotimen 29, antaman signaalin

Q Q
212, puhtaalla kantoaallolla 2139, joka vastaa kantoaaltoa
213;, jota on vaihesiirretty 90° vaiheensiirtimelld 216.

Molemmat moduloidut kanavat yhdistetddn ja vahvistetaan
ensimmdiselld vahvistimella 217, joka antaa signaalin 218
tehovahvistimelle 219, jota vol seurata kiertoelin 220.
Kiertoelin 220 on kytketty kaksisuuntaiseen antenniin
221, joka viritetty taajuudelle 1,7 GHz, duplekserin 222
vdlitykselld, jonka tehtdvi esitetiin myShemmin.

Analogisen modulointiketjun 210 lihetysvdlineet ja vah-
vistin 219 ovat laajakaistaisia. Ne valitaan siten, ettd

ne voivat vahvistaa signaalia:

- taajuuskaistalla 1610 - 1625,5 MHz satelliittitoiminta-
muotoa varten,
- taajuuskaistalla 1710 - 1785 MHz maanpadllistid toimin-

tamuotoa wvarten.

Samoilla vdlineilld voidaan siten suorittaa molempien
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toimintamuotojen ldhetys teknillisid elementtejd kahden-
tamatta. Riittd& kun oskillaattorin 214 antama moduloin-

titaajuus viritetddn kdytetyn siirtomuodon taajuudelle.

Sen sijaan vastaanottotapauksessa ei voida kédyttdid samoja
vdlineitd, koska vastaanottokaistat 13 ja 15 ovat erit-
tdin etd&dlld toisistaan (kts. kuvio 1). Keksintd tarjoaa
kuitenkin uuden ratkaisun, jonka avulla voidaan pienentdi
kahdennettavien elementtien lukumddrdd ja erikoisesti
tulla toimeen vain yhdelld analogisella modulaatioketjul-
la.

Siten vastaanotossa pienikohinainen vahvistin 223 vas-
taanottaa vastaanottotoimintamuodosta riippuen antennin
221 vastaanottaman signaalin 224 (maanpddllinen toiminta-
muoto) tai toisen antennin 226 vastaanottaman ja t&mén
jdlkeen taajuusmuunnetun signaalin 225 (satelliittitoi-
mintamuoto). Vahvistimesta 223 lihtien kdsittely on sama

siirtomuodosta riippumatta.

Vahvistimen 223 antama signaali 227 sydtetdidn ketjulle
210, joka suorittaa taajuusmuunnoksen kantataajuuskais-
talle., Syntesointimodulin 215 vastaanotto-oskillaattorin
230 kehittdmidn kantataajuudelle siirtdvin taajuuden oh-
jaamat kaksi sekoitinta 228; ja 228, suorittavat taajuus-
muunnoksen kantataajuuskaistalle. Vaiheensiirrin 231 ai-
kaansaa kvadratuurikanavan taajuusmuunnoksessa tarvitta-

van 90° vaihesiirron.

Kantataajuuskaistalle siirretyt signaalit 232, ja 232Q
johdetaan digitaaliselle demodulointiketijulle 26, jossa
on kummassakin kanavassa I ja Q alipdidstdsuodin 233,,

233Q, vahvistin 234, 234Q ja analogia-digitaalimuunnin
2357, 235,
Digitalisoidut signaalit 236 johdetaan signaalinkdsitte-—

lymodulille 24, joka suorittaa muun muassa kanavan demo-
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duloinnin ja dekoodauksen. Kovaddninen 237 toistaa lopul-

ta puhekooderin 24 muodostaman &ddnisignaalin.

Seuraavassa selitetddn vastaanotettujen signaalien siir-

tomuodosta riippuen erilaiset kdsittelyt.

Vahvistinta 223 edeltdd kytkin 238, joka voi olla kahdes-
sa asennossa, jotka vastaavat kahta siirtomuotoa.

Kytkin voi olla esimerkiksi mekaaninen kytkin tai pieni-

hdvidinen sdhkéinen kytkin, kuten AsGa-diodikytkin.

Ensimméisessd asennossa (maanpddllinen yhteys) kytkin 238
kytkee vahvistimen 223 duplekserille 222 ja siten anten-
niin 221, Tdmd laajakaistainen antenni 221 voi ldhettidd
molemmilla ldhetyskaistoilla 12 ja 14 ja vastaanottaa
vastaanottokaistalla 13. Tamd kolmoiskdyttd pienentidi
kannettavan vastaanottimen tilantarvetta ja painoa. Dup-
lekseri 222 erottaa ldhetys- ja vastaanottosignaalit toi-

sistaan.

Toisessa asennosa (satelliittiyhteys) kytkin 238 kytkee
antennin 226 esikdsittelyketjun vdlitykselld. Tdmid anten-
ni 226 on viritetty taajuudelle 2,5 GHz, joka vastaa sa-
telliittivastaanottokaistaa 15, ja se on kytketty kier-
toelimeen 239 (valinnainen) ja tdmdn jdlkeen pieniko-

hinaiseen vahvistimeen 240.

On selvdd, ettd analoginen modulaatioketju 210 ei voi
siirtdd suoraan taajuuskaistaa 15 (2,5 GHz). Esikidsittte-
lyketju sisdltdd tdmdn vuoksi keksinndn mukaan sekoitti-
men 241, jonka tehtdvdnd on siirtdd vastaanotettu signaa-
1li 242 vdlitaajuudelle siten, ettd se tulee taajuusmuun-
nosvdlineisiin sopivaksi. Sekoitinta 241 seuraa alipdids-
tdésuodin 243, joka antaa signaalin 225, josta on poistet-

tu hdiritsevidt sekoitusjiinndssignaalit.
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Vdlitaajuudelle siirtdvd muunnostaajuus f, 244 valitaan
siten, ettd:
f bid + f

t - rl r2
missd: f, on muunnostaajuus 244,
f., on antennille 226 tulevan signaalin moduloin-~

titaajuus (noin 2,5 GHz),

£ ., on antennille 221 tulevan signaalin moduloin-~
titaajuus (noin 1,8 GHz) tai analogisen demodu-
laatioketjun 210 toimintataajuus.

Keksinndn olennaisen piirteen mukaan muunnostaajuutta f,
ei syntesoida tunnetulla tavalla taajuussyntetisaattoris-
ta, jossa on VCO. Tdmd taajuus kehitetddn muunnostaajuu-
desta 229 jakamalla 245. Satelliittivastaanoton tapauk-
sessa yvksi ainoa taajuussyntetisaattori voi siten suorit-
taa taajuusmuunnoksen vdlitaajuudelle 241 ja demoduloin-
nin 288,, 288,. Tdmdn avulla voidaan vidhentdd painoa,

Q
tilantarvetta ja tehonkulutusta.

Ketju 26 demoduloi tdten signaalin 224 suoralla taajuus-
muunnoksella ja signaalin 225 vdlitaajuisena saman pai-
kallisoskillaattorin 230 ohjaamana.

Kuvion 1 taajuuskaistoja vastaavassa suoritusmuodossa
jakaja 245 jakaa kolmella. Td11l6in:

satelliittivastaanottotaajuus: fr, = 2480 MHz,
maanpddllisen vastaanoton taajuus on sama kuin muun-

nostaajuus 229: f_, = 1850 MHz.

Voidaan helposti todeta, ettd vdhentdmdlld taajuus f, =
1850/3 , 620 MHz taajuudesta fr, saadaan 2480 - 620 =

1860 MHz, joka on oleellisesti yhtdsuuri kuin f,- Signaa-
1i 225, jonka taajuus on 1860 MHz, on demoduloitavissa

suoraan analogisella ketjulla 26.
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Yleisesti jakaja 245 jakaa luvulla N, jolloin N valitaan
siten, etta:

fr2 + frl/N .
jolloin N | T /(£ ,-E)

fr1

Edelld selitettyd suoritusmuotoa voidaan muuttaa monin

tavoin.

Erityisesti kaikkien signaalien moduloinnin ja maanpdidl-
lisen toimintamuodon signaalien demoduloinnin on selitet-
ty kédyttdvdn suoraa taajuusmuunnosta. Tadmd tekniikka on

edullinen monista syistd ja muun muassa toisaalta lait-

teiden s&ddstdn vuoksi (ei tarvita siirtoa vdlitaajuudel-
le) ja siten kustannusten, tilantarpeen ja tehonkulutuk-
sen vuoksi ja toisaalta hdiriédriskien vdhenemisen vuoksi.

Analoginen modulaatioketju 26 voi kuitenkin yhtd hyvin
sisdltdd vdlitaajuudelle siirtdviat vdlineet. Tissi ta-
pauksessa eri modulointi- ja muunnostaajuudet voidaan
edullisesti saada ldhtemdlld yvhdestd syntetisoidusta taa-
juudesta, joka sitten jaetaan haluttujen taajuuksien saa-
miseksi. Tdmd periaate on esitetty kuviossa 3 demodulaa-
tiotapauksessa (vain elementit, jotka ovat erilaisia kuin

kuviossa 2, on selitetty).

Jénnitteelld ohjattu oskillaattori 230 kehitt#d taajuuden
229, joka ohjaa sekoitinta 31 vastaanotettujen signaalien
muuntamiseksi védlitaajuudelle yhteysmuodosta riippumatta.
Sekoitusjddnndssignaalien poistamiseksi sekoittimen 31
antama signaali 33 suodatetaan alipiistdsuotimella 34
ennen sen sydttdmistd molemmille sekoittimille 228, ja
228q.

Nditd sekoittimia 228, ja 228, ohjaa kiintedtaajuisen

oskillaatteorin 36 kehittidmid puhdas kantoaalto 35,

Toisaalta sekoitinta 224 ohjaa aina taajuus 244, joka
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vastaa taajuutta 229 jaettuna luvulla N 245.

Kuviota 2 selitettdessd on oletettu, ettd modulien 24 ja
26 suorittamat digitaaliset kidsittelyt ovat identtisid
molemmissad yhteysmuodoissa, jolloin nédmd modulit voivat
olla molemmille muodoille yhteisid. T4mi edellyttii esi-
merkiksi, ettd satelliittiliikenteessd samoin kuin GSM-
liikenteessd kdytetddn aikajakoista monikdyttétekniikkaa
(TDMA: Time Division Multiple Access).

Kuitenkin myds muita monikédyttdmuotoja voidaan kdyttii,
kuten taajuusjakotekniikkaa (FDMA) tai koodijakotekniik-
kaa (CDMA).

Tdssd tapauksessa digitaaliset modulit 24 ja 26 voivat
olla osittain kahdennettuja siten kuin kuviossa 2 on esi-

tetty katkoviivoin.

Siten jos vastaanotettu signaali on peridisin satelliitis-
ta, kytkimet 246, ja 246, johtavat I- ja Q-kanavat 232; ja
232, demodulointiketjulle 26, joka suorittaa demoduloin-
nin kdytetyn modulaation mukaisella tavalla, ja tdmin
jédlkeen signaalinkidsittelyprosessorille 24’, joka antaa
signaalin 23 puheenkoodausmodulille 22.

Toinen prosessori 24’ ja ensimmiinen prosessori kidyttidvit
edullisesti samaa hajasaantimuistia 247 ja ohjausmikro-

prosesgoria 248.

Vaikka tdtd ei ole esitetty kuviossa 2, on selviid, ettd
kdsittelyt voivat erota samalla tavalla myds lihetykses-

séd.

Kytkentéjen yksinkertaistamiseksi ja hdirididen vihentd-
miseksi kytkimid 246, ja 246, voidaan ohjata samanaikai-

sesti Kuin aikaisemmin selitettyid kytkintid 238.
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Lopuksi voidaan todeta, ettd kahden erillisen antennin
(221 ja 226) kdyttédminen ei ole vaAlttédmdtdntd. Keksinndn
laite voi yhtd hyvin olla varustettu yhdelli kaksikais-
taisella antennilla siten kuin kuviossa 4 on esitetty.
Tédmdn avulla voidaan edelleen pienentdd painoa ja tilan-

tarvetta.

Tdssd tapauksessa laitteessa on yksi ainoa antenni 41,
jolla on kaksi resonanssia (taajuuksilla 1,8 GHz ja 2,5
GHz) .

Tdmd antenni on kytketty triplekseriin 42, joka johtaa:

- ldhetettdvat signaalit 43 antennille 41,

- taajuudella f_, = 18,8 GHz (44) vastaanotetut signaalit
vahvistimelle 223,

- taajuudella f_, = 2,5 GHz (45) vastaanotetut signaalit

(valinnaiselle) kiertoelimelle 239 ja vahvistimelle 240.

Myds muut suoritusmuodot ovat mahdollisia keksinnén pii-
ristd poikkeamatta. Erikoisesti vastaanottoon liittyen

selitettyd signaalien erillistd kisittelyd voidaan kdyt-
tdd myds ldhetyksessd, jos ldhetystaajuuskaistat eroavat

toisistaan.
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Patenttivaatimukset D? '\0

1. Kaksitoiminen kannettava digitaalisten signaalien 1&-
hetin/vastaanotinlaite, joka voi kommunikoida ensimmdisen
siirtomuodon mukaan maanpddllisen verkon kautta, jossa
kdytetddn lahetyksessd ensimmaistd taajuuskaistaa (14) ja
vastaanotossa toista taajuuskaistaa (15), ja toisen siir-
tomuodon mukaan satelliittiverkon kautta, jossa kdytetdén
ldhetyksessd kolmatta taajuuskaistaa (12) ja vastaanotos-
sa neljattéd taajuuskaistaa (13), jotka ensimmédinen (14)
ja kolmas (12) taajuuskaista ovat huomattavan l&hella
toisiaan ja jotka toinen (15) ja neljas (13) taajuuskais-
ta ovat huomattavan kaukana toisistaan, tunnet tu
siitd, ettd laitteeseen sisdltyy vdlineet (215), jotka
syntesoivat ensimmédisen modulointitaajuuden (213;) ensim-
mdiselld (14) ja kolmannella (12) taajuuskaistalla l&he-
tettyjen signaalien modulointia (211;, 211,) varten ja
toisen muunnostaajuuden (229) toisella (15) ja neljdnnel-
1& (13) taajuuskaistalla vastaanotettujen signaalien de-
modulointia (228;, 228,) varten ja valineet (245) toisen
muunnostaajuuden (229) jakamiseksi, jotka antavat kolman-
nen muunnostaajuuden (244) neljédnnellsd (13), tai vastaa-
vasti toisella (15), taajuuskaistalla vastaanotettujen

signaalien demodulointia (241) varten.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, tunnet tu

siitd, ettd se sisdltada:

- modulaatiovalineet (211,, 211,) kahdessa kvadratuurises-
sa kanavassa, joita vdlineitd ohjaa mainittu ensimmdinen

taajuus (213;) ja jotka suorittavat ensimmdisellsa (14) ja
kolmannella (12) taajuuskaistalla ldhetettyjen signaalien

moduloinnin suoralla taajuusmuunnoksella,

- ensimmiiset taajuusmuunnosvélineet (228,, 228,) kahdessa
kvadratuurisessa kanavassa, joita vdlineita ohjaa mainit-

tu toinen taajuus (229) ja jotka suorittavat toisella
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(15), tai vastaavasti neljdnnelld (13), taajuuskaistalla
vastaanotettujen signaalien demoduloinnin suoralla taa-

juusmuunnoksella,

~ toiset taajuusmuunnosv&lineet (241), jotka suorittavat
siirron vdlitaajuudelle, joita v&lineitd ohjaa mainittu
kolmas taajuus (244) ja jotka kehittdvd&t mainitulla nel-
jadnnelld (13), tai vastaavasti toisella (15), taajuus-
kaistalla vastaanotettujen signaalien (242) ja kolmannen
taajuuden (244) tulon ja antavat vdlitaajuisen signaalin
(225), joka on tarkoitettu demoduloitavaksi mainituilla

ensimmdisilld taajuusmuunnosvdlineillsd (228,;, 228,).

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd jakovalineet (245) jakavat taajuu-
den luvulla N, missd N on kokonaisluku, joka on oleelli-
sesti yhtadsuuri kuin *+f_,/(£f,-f,), migsd £, vastaa nel-
jattsa, tai vastaavasti toista, taajuuskaistaa ja £, vas-
taa toista, tai vastaavasti neljattd, taajuuskaistaa.

4. Kaksitoiminen kannettava digitaalisten signaalien 1&-
hetin/vastaanotinlaite, joka voi kommunikoida ensimmiisen
siirtomuodon mukaan maanpddllisen verkon kautta, jossa
kéyteté&n ldhetyksessd ensimmdistd taajuuskaistaa ja vas-
taanotossa toista taajuuskaistaa, ja toisen siirtomuodon
mukaan satelliittiverkon kautta, jossa kdytetddn ldhetyk-
sessd kolmatta taajuuskaistaa ja vastaanotossa neljatts
taajuuskaistaa, jotka toinen ja neljés taajuuskaista ovat
huomattavan lahelld toisiaan ja jotka ensimmdinen ja kol-
mas taajuuskaista ovat huomattavan kaukana toisistaan,
tunnettu siitd, ettd laitteeseen sisdltyy vali-
neet, jotka syntesoivat ensimm@isen muunnostaajuuden toi-
sella ja neljénnelld taajuuskaistalla vastaanotettujen
signaalien demodulointia varten ja toisen modulointitaa-
Jjuuden ensimmaiselld ja kolmannella taajuuskaistalla 1&-
hetettyjen signaalien modulointia varten ja vdlineet toi-

sen modulointitaajuuden jakamiseksi, jotka antavat kol-
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mannen modulointitaajuuden kolmannella, tai vastaavasti
ensimmdiselld, taajuuskaistalla l&hetettyjen signaalien

modulointia varten.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t unnet tu

siitd, ettd se sisdlta&:

- taajuusmuunnosvdlineet kahdessa kvadratuurisessa kana-
vassa, joita vdlineitd ohjaa mainittu ensimmdinen taajuus
ja jotka suorittavat toisella ja neljdnnelld taajuuskais-

talla vastaanotettujen signaalien demoduloinnin suoralla

taajuusmuunnoksella,

- ensimmiiset modulointivdlineet kahdessa kvadratuurises-
sa kanavassa, joita vdlineitda ohjaa mainittu toinen taa-
Jjuus ja jotka suorittavat ensimmdiselld, tai vastaavasti
kolmannella, taajuuskaistalla l&hetettédvien signaalien

moduloinnin suoralla taajuusmuunnoksella,

- toiset modulaatiovélineet, jotka suorittavat siirron
vdlitaajuudelle, joita wvdlineitd ohjaa mainittu kolmas
taajuus ja jotka kehittdvidt mainitulla ensimm&isills mo-
dulaatiovdlineilld moduloitujen vdlisignaalien ja kolman-
nen taajuuden tulon ja antavat signaalit, jotka on tar-
koitettu l&dhetettdvidksi mainitulla kolmannella, tai vas-

taavasti ensimmdiselld, taajuuskaistalla.

6. Jomman kumman patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen
laite, tunnet tu siitd, ettd jakovdlineet jakavat
taajuuden luvulla N, miss& N on kokonaisluku, joka on
oleellisesti yhtésuuri kuin *f,/(f.,-f,), missd f, vastaa
kolmatta, tai vastaavasti ensimméistd, taajuuskaistaa ja

f,, vastaa ensimmaistd, tai vastaavasti kolmatta, taajuus-

kaistaa.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 2, 3, 5 ja 6 mukainen
laite, tunnet tu siitd, ettd ensimmiisen toimin-
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tamuodon mukaan siirretyt digitaaliset signaalit on koo-
dattu ensimmdisen koodaustyypin mukaisesti ja toisen toi-~
mintamuodon mukaan siirretyt digitaaliset signaalit on

koodattu toisen koodaustyypin mukaan

ja ettd ensimmdiset modulointivélineet (211,, 211,), vas-
taavasti taajuusmuunnosvdlineet, kytketdidn valinnaisesti
kéytetystd siirtomuodosta riippuen ensimméisiin (24, 26)
tai toisiin (24', 26') koodausvadlineisiin, tai vastaavas-

ti dekoodausviélineisiin.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen laite,
tunnettusiitid, ettd laite sis&dltdd ensimmdisen
lshetys/vastaanottoantennin (221), jonka avulla voidaan
vastaanottaa ainakin yksi mainituista vastaanottotaajuus-
kaistoista (15) ja lidhettdd ainakin yksi mainituista 1&-
hetystaajuuskaistoista (12, 14), jotka taajuuskaistat
(12, 14, 15) ovat huomattavan ldhelld toisiaan.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnet tu
siitd, ettd laite sisdltdd toisen antennin (226) vas-
taanottoa, tai vastaavasti ldhetystd varten, jolloin en-
simmdinen antenni (221) on yhdistetty suoraan mainittui-
hin ensimmédisiin taajuusmuunnosvéalineisiin (228,, 228,),
tai vastaavasti modulointivdlineisiin, ja toinen antenni
(226) on yhdistetty toisiin taajuusmuunnosvdlineisiin

(241), tai vastaavasti modulointivdlineisiin.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen laite, t unne t tu
siitd, ettd se sisdltdd vdlineet (238) jomman Kumman an-
tennin (221, 226) valitsemiseksi kdytetystd siirtotavasta

riippuen.

11. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 7 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd se sisdltidid yhden ainoan
kaksiresonanssisen antennin (41), joka on viritetty si-

ten, ettd se mahdollistaa l&hetyksen ja vastaanoton kai-
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killa mainituilla taajuuskaistoilla (12, 13, 14, 15).

12. Jomman kumman patenttivaatimuksen 1 tai 4 mukainen
laite, tunnettu siitd, ettd toinen taajuus (229)
ohjaa kolmansia valineitd (31), jotka suorittavat siirron
vidlitaajuudelle, ja ettd laite sis&@ltdd valineet (36),
jotka kehittdvat kiintedn neljidnnen taajuuden (35), joka
ohjaa kvadratuurisia suoran taajuusmuunnoksen suorittavia

muunnosvidlineitda, tai vastaavasti modulointivdlineita,

(228;, 228,).

13. Jonkin patenttivaatimuksista 1 - 3 mukainen laite,
tunnettu siitd, etta:

- ensimmainen lahetystaajuuskaista (14) on valilla 1710 -

1785 MHz,
- ensimmédinen vastaanottokaista (15) on vadalilla 1805 -

1880 MHz,
- toinen lihetystaajuuskaista (12) on valilla 1610 -

1625,5 MHz ja
- toinen vastaanottotaajuuskaista (13) on v&lilid 2483,5 -

2500 MHz.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, t un -
nettusiitd, ettd jakovdlineet (245) jakavat luvulla

3.
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Patentkrav bz \6

1. Portabel bimodal anordning for séndning/mottagning av digitala signaler,
vilken mojliggor kommunikationer enligt ett forsta Sverforingssitt,via ett marknét som vid
sdndning utnyttjar ett forsta frekvensband (14) och vid mottagning ett andra frekvensband
(15), och enligt ett andra Sverforingssiitt, via ett satellitnéit som vid sdndning utnyttjar ett
tredje frekvensband (12) och vid mottagning ett fjarde frekvensband (15), varvid det forsta
(14) och det tredje (12) frekvensbandet ir visentligen angrinsande och det andra (15) och
det fjdrde (13) frekvensbandet ir visentligen avldgsna fran varandra, kéinnetecknad av att
anordningen innefattar organ (215) for syntes av en forsta moduleringsfrekvens (213) for
moduleringen (211y, 211¢) av de signaler som séndes i det forsta (14) och det tredje (12)
frekvensbandet, och av en andra transponeringsfrekvens (229) fér demoduleringen (228;,
228,) av de signaler som tas emot i det andra (15) och det fjirde (13) frekvensbandet, och
organ (245) for delning av den andra transponeringsfrekvensen (229), vilka avger en tredje
transponeringsfrekvens (224) for demoduleringen (241) av de signaler som tagits emot i
det fjirde (13) respektive det andra (15) frekvensbandet.

2. Anordning enligt patentkrav 1, kiinnetecknad av att den innefattar:

- organ (211;, 211g) for modulering i tvé kanaler i tvirfas vilka styrs av nimnda
forsta frekvens (213p) och som astadkommer en modulering med direkt omvandling av de
signaler som sénds 1 niimnda forsta (14) och tredje (12) frekvensband;

- forsta organ (228, 228¢) for transponering i tva kanaler i tvirfas, vilka styrs av
nimnda andra frekvens (229) och som astadkommer en demodulering med direkt
omvandling av de signaler som tas emot i ndmnda andra (15) respektive fjirde (13)
frekvensband;

- andra organ (241) fér transponering till mellanfrekvens, vilka styrs av nimnda
tredje frekvens (244) och som berdknar produkten av signalema (242) som tas emot i
namnda fjirde (13) respektive andra (15) frekvensband och den tredje frekvensen (244),
och som avger en signal (225) i mellanfrekvens avsedd att demoduleras av nimnda forsta
transponeringsorgan (228;, 228q).

3. Anordning enligt patentkrav 1 eller 2, kiinnetecknad av att nimnda
delningsorganen (245) utfor en frekvensdelning med N, dér N ir ett heltal ungefir lika med
+ /(2 — fn), varvid f; motsvarar det fjirde respektive det andra frekvensbandet och £,
motsvarar det andra respektive det fjirde frekvensbandet.
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4. Portabel bimodal anordning for sandning/mottagning av digitala signaler,
vilken mojliggér kommunikationer enligt ett forsta overforingssitt, via ett marknit som vid
sdndning utnyttjar ett forsta frekvensband och vid mottagning ett andra frekvensband, och
enligt ett andra dverforingssitt, via ett satellitnit som vid sdndning utnyttjar ett tredje
frekvensband och vid mottagning ett fjirde frekvensband, vilka andra och fjirde
frekvensband dr vasentligen angrénsande och forsta och tredje frekvensband &r visentligen
avligsna frAn varandra, kiinnetecknad av att anordningen innefattar organ for syntes av en
forsta transponeringsfrekvens for demoduleringen av de signaler som tas emot i det andra
och det fjirde frekvensbandet, och en andra moduleringsfrekvens for moduleringen av de
signaler som sénds i det forsta och det tredje frekvensbandet, och organ fér delning av den
andra moduleringsfrekvensen, vilka avger en tredje moduleringsfrekvens for moduleringen
av de signaler som sénds i det tredje respektive det forsta frekvensbanden.

5. Anordning enligt patentkrav 4, kiinnetecknad av att den innefattar:

- organ for transponering i tv kanaler i tvirfas, vilka styrs av nimnda forsta
frekvens och som astadkommer en demodulering med direkt omvandling av de signaler
som tas emot 1 det andra och det fjirde frekvensbandet;

- forsta organ for modulering i tva kanaler i tvarfas, vilka styrs av nimnda andra
frekvens och som ombesérjer en modulering med direkt omvandling av signalerna avsedda
att siindas 1 det forsta respektive det tredje frekvensbandet;

- andra organ for modulering till mellanfrekvens, vilka styrs av nimnda tredje
frekvens och som beriknar produkten av mellansignaler som modulerats av nimnda forsta
moduleringsorgan och den tredje frekvensen, och som avger signaler avsedda att sindas i
nimnda tredje respektive forsta frekvensband.

6. Anordning enligt patentkrav 4 eller 5, kiinnetecknad av att delningsorganet
utfor en frekvensdelning med N, varvid N ar ett heltal ungefir lika med + £,/(f; — f;;), dar
fr1 motsvarar det tredje respektive det forsta frekvensbandet och £, motsvarar det forsta
respektive det tredje frekvensbandet.

7. Anordning enligt nagot av patentkraven 2, 3, 5 eller 6, kiinnetecknad av att de
digitala signaler som overfors enligt det forsta driftséttet 4r kodade enligt en forsta
kodningstyp och de digitala signaler som 6verfors enligt det andra driftsittet ir kodade
enligt en andra kodningstyp,
och av att organen for modulering (211y, 211g) respektive for transponering ansluts
selektivt till forsta (24, 26) eller andra (24°, 26°) kodningsorgan, respektive
avkodningsorgan, allt efter det tillimpade dverforingssattet.
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8. Anordning enligt nigot av patentkraven 1 - 7, kiinnetecknad av att
anordningen innefattar en forsta sindnings-mottagningsantenn (211) som mojliggor
mottagning av tminstone ett av nimnda mottagningsfrekvensband (15) och sindning av
dtminstone ett av de nimnda sdndningsfrekvensbanden (12, 14), vilka frekvensband (12,
14, 15) dr visentligen angrénsande.

9. Anordning enligt patentkrav 8, kiinnetecknad av att anordningen innefattar en
andra antenn (226) for mottagning respektive séndning, varvid den forsta antennen (221) dr
direkt forknippad med nimnda forsta organ f6r transponering (228, 228¢), respektive for
modulering, och den andra antennen (226) ir forknippad med nimnda andra organ for
transponering (241), respektive f6r modulering.

10. Anordning enligt patentkrav 9, kiinnetecknad av att den innefattar organ
(238) for val av nigondera antennen (221, 226), allt efter den tillimpade
overforingsformen.

11. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1 —~ 7, kiinnetecknad av att den
innefattar en enda antenn (41) med duppel resonans, vilken #r avstdmd sa att den mojliggér
sindningen och mottagningen p4 samtliga ndmnda frekvensband (12, 13, 14, 15).

12. Anordning enligt nagot av patentkraven 1 — 4, kinnetecknad av att den andra
frekvensen (229) styr tredje organ (31) for transponering till mellanfrekvens, och av att
anordningen innefattar organ (36) for alstrande av en fjirde fast frekvens (35) som styr
organen (228;, 228) for transponering, respektive modulering, i tvirfas med direkt
omvandling.

13. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1 — 3, kiinnetecknad av att:

- det forsta sindningsfrekvensbandet (14) 4r mellan 1710 och 1785 MHz;

- det forsta mottagningsbandet (15) ér mellan 1805 och 1880 MHz;

- det andra sindningsfrekvensbandet (12) & mellan 1610 och 1625,5 MHz; och

- det andra mottagningsfrekvensbandet (13) dr mellan 2483,5 och 2500 MHz.

14. Anordning enligt patentkrav 13, kiinnetecknad av att delningsorganen (245)

istadkommer en delning med 3.



A

00s2
i
ZHW  S's8ve

£l

5821

_
so8tL!

oLzl

FRTINIETES

vl




ASKWO

S SR i
A I e <
} _ ropee|np
ﬁ“ 2dsa “ m —-0oWwap usu w “
X L1 -yembig ! _
R y
e oo -
r—-t—=-—-4 \- |
m¢N,4. “ m “ 92 B
f
L1 weew jvz :
i
| X
m |
| " “
62 _ x
< “ |
S ojo]al ! =
Glala] " _
RE | “
Glaln ; =
HEH
g | | 56z WEZ igge! D7
“ 1d4Sa 9z !
_ ~— .OwN dmN
|
|
“

1Z
»Jn+| 1ap

-00y
Arted |/
L€2 (€2
22

AN

uesysjdng

o

x4



34 >|< :228i
/
| 3 ]
= 1| 23
228q
1243 | ‘*é/:-
241 245
_ 357 Kiinteataajuinen
- +3 . '
229 oskillaattori
| 244 325
24z VCO  RX
~—230
Fig. 3
/ 43 220 219
R C <| 223
41~ F -
P )
L
E 44 ’L
g 1243
a2~ E 45 239
R
|
241

240

Fig. 4



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - CLAIMS
	Page 18 - CLAIMS
	Page 19 - CLAIMS
	Page 20 - CLAIMS
	Page 21 - CLAIMS
	Page 22 - CLAIMS
	Page 23 - CLAIMS
	Page 24 - CLAIMS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS

