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Datailmaisimen merkkikellon wvaihelukitus

Keksint® kohdistuu koherentteihin datailmaisimiin,
jotka on tarkoitettu demoduloimaan vaiheavainnettuja sig-
naaleja, jotka on vaihemoduloitu edustamaan datan monibit-
tisid merkkeja.

Keksintd kohdistuu erityisesti sen tyyppisiin kohe-
rentteihin datailmaisimiin, joiden demodulointiprosessissa
tuotetaan kaksi 90 asteen vaihesiirrossa olevaa kanavasig-
naalia kertomalla erikseen tuleva, annettua kantoaaltotaa-
juutta oleva vaiheavainnettu signaali kummallakin paikal-
lisesti kehitetyn Kkantoaaltosignaalin, jonka taajuus on
olennaisesti sama kuin sanottu kantoaaltotaajuus, 90 as-
teen vaihesiirrossa olevalla varsiolla.

Edelld mainittua tyyppid olevassa ilmaisimessa da-
tan merkit voidaan sen j&lKkeen ilmaista joko tulevasta
vaiheavainnetusta signaalista tai jommasta kummasta kana-
vasignaalista m&arittédmdlld siind olevien siirtymien
esiintyminen paikallisesti kehitetyn merkkitaajuuden kel-
losignaalin siirtymien suhteen.

Luotettavan datan ilmaisemisen aikaansaamiseksi
sekd paikallisesti kehitettyd kantoaaltosignaalia ettad
paikallisesti kehitettyd merkkitaajuuden kellosignaalia
on asetettava jatkuvasti koherenttiin vaihesuhteeseen tu-
levan vaiheavainnetun signaalin kanssa, ja témid asettami-
nen voidaan toteuttaa k#yttdmdllsd digitaalisia vaihelukit-
tuja silmukoita (DPLL). Samaa DPLL-piiri8 voidaan kadyttda
molempiin asetuksiin, tai asetukset voidaan suorittaa
kdyttdmélld erillisid DPLL-piirejd vastaavasti kantoaallon
ajastuksen asetuspiirissd ja merkkitaajuuden ajastuksen
asetuspiirissd.

Artikkeli "A survey of Digital Phase-Locked Loops"
Jjulkaisussa Proceedings of the IEEE, Vol. 69, No. 4, April
1981, antaa hytdyllistd tietoa tekniikan tasosta.

Koska digitaalinen data on eri vaiheissa olevien

monibittisten merkkien (esim. kaksoisbittimerkkien) muo-



10

15

20

25

30

35

2

dossa, on datan regeneroimiseksi valttam&tontd selvittaa,
milloin vaiheen muutos viereisten symbolien v#lilld on
tapahtunut. Selvittdminen edellytt#d tarkkaa suhdetta tu-
levan signaalin merkkitaajuuden ajastuksen ja paikallises-
ti kehitetyn merkkitaajuuden ajastuksen v8lilla. Vaihein-
formaatio merkkitaajuuden ajastuksen suhteen ilmenee kaik-
kien tulevan signaalin siirtymien sijainnista ja sitd voi-
daan kadyttdd merkkitaajuuden ajastuksen estimaatin johta-
miseen ma&ritta&m#lls, milloin kaikki n&md siirtymat kes-
kimddrin esiintyvédt suhteellisen pitk#n aikajakson kulues-
sa.

Edelld mainittua tyypid olevassa datailmaisimessa
ndmd siirtymdt, joita voidaan kdyttdd merkkitaajuuden
ajastuksen asettamiseen, esiintyvdt myds molemmissa kana-
vasignaaleissa sekd tuloksena olevassa kantataajuussignaa-
lissa ilmaistavien merkkien binddrisen datan ma&rd&mini.

Tulevan vaiheavainnetun signaalin k&ayttimisessa
merkkitaajuuden ajastuksen asettamiseen on se etu, ettad
koska t&ta signaalia ei ole vield lainkaan kédsitelty, se
sisdltédd kaiken informaation vaihesiirtymistd. Tulevan
valheavainnetun signaalin k&8ytdssd on kuitenkin sellaisia
haittapuolia, ettd kantoaallon informaatio on vield muka-
na, ja se tadytyy poistaa, ja koska signaalia ei ole kidsi-
telty (paitsi vastaanottosuodattimen mahdollista k&sitte-
lyd), se on todenndkdisesti kohinan viadristiémi,

Suuritaajuisen kohinan poistaminen tulevasta vaihe-
avainnetusta signaalista edellyttdd suurta nédytteenotto-
taajuutta, kun taas siirtymien keskimddrdisen sijainnin
mddrddminen pitk&lld aikavdlilla edellyttdd pientd nidyt-
teenottotaajuutta. Timdn takia on valttadmatontd kayttids
sellaista datailmaisinta, jossa on suurta ndytteenottotaa-
juutta kéyttavd etupdd, jota seuraa pientd niytteenotto-
taajuutta kadyttdvd wvaihelukittu silmukka, +tai kédyttaa
suurta ndytteenottotaajuutta kautta koko ilmaisimen, mista
on seurauksena ilmaisimen monimutkaisuuden ja siten kus-

tannusten lisdidntyminen. Koska kantoaaltoinformaatio on
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poistettava kantataajuussignaalin regeneroimiseksi, kat-
sotaan sopivammaksi erottaa otto merkkitaajuuden ajastuk-
sen asetuspiirille jostakin pisteestd kantoaallon infor-
maation regeneroinnin j&lkeen, jotta voidaan kdyttdd hy-
vaksi kantoaallon ajastuksen asetuspiirin tuottama suoda-
tus. Kdytettdessd toista kahdesta kanavasignaalista hait-
tapuolena on kuitenkin vield se, ettd vaikka siita on
poistettu kantoaallon informaatio, siind on edelleen muka-
na kertomistoimituksen seurauksena kaksinkertaista kanto-
aaltotaajuutta edustava komponentti sekd lisdksi my&s
siirron mukanaan tuoma kohina. }

Merkkitaajuuden ajastuksen asettamisella kdyttéen
tuloksena olevaa kantataajuussignaalia voitetaan edella
mainitut kohinasta ja suuritaajuisesta ndytteenotosta joh-
tuvat hankaluudet, mutta t#mdn signaalin kdyttd aiheuttaa
vaikeuksia sik#dli, ettd niytetaajuus on pieni (esimerkiksi
ehdotetussa datajadrjestelmdssd se on vain kaksi kertaa
kantoaaltotaajuus, joka merkitsee vain neljd& naytetta
merkkijaksoa kohti) ja sik#li, ettd kantoaallon ajastuksen
asetuspiirin vaihelukittu silmukka voi lukkiutua eri pis-
teisiin silld tavoin (kuten tullaan kuvaamaan), ettd ajan
hetki, jolloin siirtymid datasignaalissa tapahtuu suhteessa
todellisiin merkkitaajuussignaalin siirtymiin, muuttuu,
mistd johtuen merkkitaajuuden ajastuksen asetuspiiri ndkee
eri ndytteenottokohtia.

Ensimmdinen n#&istd kahdesta vaikeudesta voidaan
olennaisesti voittaa kayttdmdlld merkkitaajuuden ajastuk-
sen asetuspiirin vaihelukitussa silmukassa pitkdd aikava-
Kiota: t#m& auttaa poistamaan pienen ndytteenottotaajuuden
vaikutuksen piirien otossa keskimddrdistdm&llad aikaa myG-
ten efektiivisesti pois siirtymien sijaintikohtien kvan-
tisointivirheen.

Keksinnén tarkoituksena on saada aikaan menetelma
ja/tai laite toisen edelld mainitun ongelman lieventami-
seksi edelld esitetyn tyyppisessd datailmaisimessa.
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Keksinndn mukaan menetelm# paikallisesti kehitetyn
merkkikellosignaalin vaiheen lukitsemiseksi koherentissa
datailmaisimessa vastaanotetun vaiheavainnetun signaalin,
joka on vaihemoduloitu edustamaan digitaalista dataa,
merkkitaajuuteen, sisdltédid seuraavat vaiheet:

kerrotaan erikseen keskend&dn annettua kantoaalto-
taajuutta oleva vastaanotettu vaiheavainnettu signaali ja
sanottua taajuutta olevan paikallisesti kehitetyn kanto-
aaltosignaalin kumpikin kahdesta 90 asteen vaihesiirrossa
olevasta versiosta kahden Kkaksitasoisen kanavasignaalin
tuottamiseksi,

middritetddn kummankin kanavasignaalin suhteen sen
kunakin jaksona, joka sattuu kahdesta kanavasignaalista
ensimmdisen kullekin perdkkdiselle puolijaksolle, ensim-
midinen merkkisignaali, joka edustaa t#mdn kanavasignaalin
hallitsevaa tasoa jakson aikana,

méiritetdsdn kummankin kanavasignaalin suhteen sen
kunakin jaksona, joka sattuu kahdesta kanavasignaalista
toisen kullekin perdkkidiselle puolijaksolle, vastaavasti
toinen merkkisignaali, joka on t&dmén toisen Kkanavasignaa-
lin hallitseva taso jakson aikana,

tuotetaan kapea pulssi vastaten jokaista tédten tuo-
tetusta neljidstd merkkisignaalista,

vhdistetdidn kaikki kapeat pulssit yhdeksi ainoaksi
jatkuvaksi pulssijonoksi,

ilmaistaan kunakin merkkitaajuuden kellosignaalin
jaksona, mitk& kapeat pulssit jonossa ovat edelld ja mitkd
jdljessa merkkitaajuuden kellopulssin reunan suhteen, seka

aikaistetaan tai viivdstet&ddn merkkitaajuuskellon
vaihetta ilmaistun mukaisesti sen asettamiseksi haluttuun
suhteeseen vastaanotetun vaiheavainnetun signaalin merkki-
taajuuden siirtymien suhteen.

Keksinttad sovellettaessa merkkitaajuuskellon vai-
hetta voidaan aikaistaa tai viivastd8 vain edelld tai jal-
jesséd olevien pulssien kulloinkin esiintyvien per&dkkéisten

parien suhteen. Sitdpaitsi useiden sellaisten ilmaisuker-
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tojen tuloksia voidaan keskim&#rdistdd tietyn jakson kulu-
essa ennen Kkuin merkkitaajuuden kellosignaalin vaiheen
uudelleenasetus toteutetaan.

Samoin Kkeksinndn mukaan laite paikallisesti Kkehi-
tetyn merkkitaajuuden kellosignaalin vaiheen lukitsemisek-
si edelld esitetyn tyyppisessid koherentissa datailmaisi-
messa vastaanotetun vaiheavainnetun signaalin, joka on
vaihemoduloitu edustamaan digitaalista dataa, merkkitaa-
juuteen sigdltas:

vastaanottolaitteen annettua kantoaaltotaajuutta
olevan vaiheavainnetun signaalin vastaanottamiseksi,

vertailusignaalin generointilaitteen sanottua taa-
juutta olevan paikallisesti kehitetyn kantoaaltosignaalin
kahden 90 asteen vaihesiirrossa olevan version tuottami-
seksi,

kertojalaitteen, joka on kytketty vastaanottamaan
sanottu vaiheavainnettu signaali sek# sanotut kaksi pai-
kallisesti kehitetyn kantoaaltosignaalin versiota ja joka
kertoo erikseen keskendin wvaiheavainnetun signaalin ja
kummankin sanotun version kahden kaksitasoisen kanavasig-
naalin tuottamiseksi,

ensimmdisen mittauslaitteen, joka on kytketty vas-
taanottamaan sanotut kaksi kanavasignaalia ja joka kumman-
kin suhteen tuottaa kunakin signaalin jaksona, joka sattuu
kanavasignaaleista ensimmdisen kullekin perdkkidiselle puo-~
lijaksolle, ensimmédisen merkkisignaalin, Jjoka edustaa ti-
mdn kanavasignaalin hallitsevaa tasoa jakson aikana,

toisen mittauslaitten, joka on kytketty vastaanot-
tamaan sanotut Kkaksi kanavasignaalia ja joka kummankin
suhteen tuottaa Kkunakin signaalin jaksona, joka sattuu
kahdesta kanavasignaalista toisen kullekin perdkkidiselle
puolijaksolle, toisen merkkisignaalin, joka edustaa t&min
toisen kanavasignaalin hallitsevaa tasoa jakson aikana,

pulssilaitteen kapean pulssin tuottamiseksi vasta-
ten kutakin neljistid tidten tuotetusta signaalista,
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yhdistdmislaitteen kaikkien kapeiden pulssien yh-
dist&miseksi yhdeksi ainoaksi jatkuvaksi pulssijonoksi,

ilmaisinlaitteen sen ilmaisemiseksi merkkitaajuuden
kellosignaalin kunkin jakson aikana, mitk# kapeat pulssit
jonossa ovat edelld ja mitkd jidljessd merkkitaajuuskellon
pulssin reunan suhteen, seki

laitteen merkkitaajuuskellon vaiheen aikaistamisek-
si tai viivdstédmiseksi ilmaistun mukaisesti sen asettami-
seksi haluttuun vaihesuhteeseen vastaanotetun vaiheavain-
netun signaalin merkkitaajuuden siirtymien suhteen.

Keksintd Kkattaa myds koherentin datailmaisimen,
Jossa sovelletaan sellaista vaihelukituslaitetta.

Jotta keksintd tulee tédydellisemmin ymméirrettdvak-
si, viitataan nyt esimerkin avulla liittyviin piirustuk-
siin, joista:

Kuvio 1 esittdd keksintdd soveltavan koherentin
datailmaisimen lohkokaaviota,

Kuviot 2 - 7 esittévdt vastaavasti kuvion 1 ilmai-
simen eri kytkent®djen lohkokaavioita,

Kuvio 8 esittdd virhesignaalin vektorikaavion, ja

Kuviot 9 ja 10 esittavat havainnollistavia aalto-
muotokaavioita.

Viitaten piirustuksiin, kuviossa 1 esitetyssd koche-
rentissa datailmaisimessa on ottoliit#&ntd 1, johon tuleva
vaiheavainnettu signaali on kytketty. Kuvaustarkoituksessa
oletetaan, ettd t&m& tuleva signaali on DQPSK-signaali,
toisin sanoen kvadratuurivaiheavainnettu signaali, joka
on tuotettu differentiaalikoodaamalla datavirran databi-
tit. Kédytetty koodausmenetelmd on CCITT:n suosituksen V22
mukainen, joka suositus spesifioi muun muassa, ettd 1200
bit/s datavirralla siirrettsvd datavirta jaetaan 2 perak-
kdisen bitin merkkeihin (kaksoisbittimerkkeihin). Kukin
kaksoisbittiarvo koodataan vaiheen muutoksena edellisen

merkin suhteen alla taulukossa I esitetylld tavalla.
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Taulukko I
Symbolien (S) arvot
(1200 bit/s) Vaiheen muutos
00 +90°
01 0e
11 +270°
10 +180°

Ottoliitdntdsn 1 tuleva DQPSK-signaali on kytketty
vastaanottosuodattimelle 2, joka suorittaa tédlle tulevalle
signaalille pulssinmuokkauksen kantataajuutta vastaten
(engl.: equivalent baseband pulse shaping) sekd@ viiveen-
korjauksen. Tdmid vastaanottosuodatin 2 voi olla tunnettua
muotoa oleva suuren kertaluvun aktiivinen suodatin. Suo-
dattimen 2 antosignaali leikataan (engl.: hard limited)
rajoittimessa 3, joka tuottaa tuloksena olevan vaiheavain-
netun signaalin q(t), jota voidaan approksimoida yhtdlol-
14: '

g(t) = ssq (wct + &) (1)
missd ssq tarkoittaa sakara-aaltoa ja ¢, = 6 + nn/2 kunkin
n:n arvon n = 0, 1, 2, 3 ollessa satunnaisen DQPSK-sig-
naalin tapauksessa yhtd todenndkdinen.

Tuloksena oleva signaali g(t) on kytketty kertoja-
ja mittauspiirikytkenndn 6 ensimméiseen ja toiseen signaa-
liottoon 4 ja 5 ja kaksi wvertailusignaalia s(t) ja c(t)
on kytketty vastaavasti t&mdn kytkenndn ensimmdiseen ja
toiseen vertailuottoon 7 ja 8. N&md kaksi vertailusignaa-
lia on kehitetty vertailusignaaligeneraattorilla 9, Kkuten
tullaan kuvaamaan, ja ne voidaan esittdid yhtdléilla:

s(t)

c(t)
missd ssq ja csq tarkoittavat vastaavasti paikallisesti

ssq (wct) (2)

csq (wct) (3)

kehitetyn kantoaaltosignaalin sakara-aaltomuotoisia sini-
ja kosinivaiheisia versioita.

Rajoittimelta 3 tulevan tuloksena olevan signaalin
q(t) vaihe voi hetkellisesti olla mik& tahansa neljdsta

eri vaiheesta riippuen kaksoisbittiarvosta, jota se kul-
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loinkin edustaa. Aaltomuotokaaviot (a), (b), (c¢) ja (d)
kuviossa 9 edustavat vastaavasti n#ditd nelj&d mahdollista
vaihetta ja aaltomuotokaaviot (e) ja (£f) edustavat vastaa-
vasti vertailusignaaleja s(t) ja c(t).

Piirikytkennidssad 6 signaali g(t) kerrotaan kummal-
lakin vertailusignaalilla s(t) ja c(t) ja tuotetaan vas-
taavat kanavasignaalit (I) ja (Q), jotka, jéttden huomiot-
ta kaksinkertaista tasajuutta edustavat komponentit, voi-
daan esittidd yhtdloilla:

(I) = ssq (&, + 6) (4)
(Q) = csq (¢, + 6) (5)
missd 6 on mielivaltainen kantoaallon vaihevirhe.

Aaltomuotokaaviot (g), (h), (i) ja (j) kuviossa 9
edustavat kanavasignaalin (1) neljda mahdollista kaksita-
soista muotoa ja aaltomuotokaaviot (k), (1), (m) ja (n)
kanavasignaalin (Q) nelj&# mahdollista kaksitasoista muo-
toa. \

Kanavasignaalin toinen taso vastaa signaalin q(t)
positiivista vaihe-eroa kulloisenkin vertailusignaalin
s(t) tai c(t) suhteen ja toinen taso vastaa negatiivista
vaihe-eroa. N&mi kanavasignaalit sis&ltédvat vaihevirhein-
formaation sek& tulevan signaalin kantcaallon ajastuksen
ettd merkkitaajuuden ajastuksen osalta verrattuna vastaa-
vasti paikallisesti kehitettyyn kantoaaltosignaaliin ja
merkkitaajuuden Kkellosignaaliin. N#&itd kanavasignaaleja
(I) ja (Q) k#sitellddn siksi kytkenndssd 6 edelleen ja
tuotetaan antopareihin 10 ja 11, 12 ja 13, 14 ja 15 sekd
16 ja 17 vastaavasti signaalit (x,) ja sgn(x,), (y,) ja
sgn(y, ), (x%,) ja sgn(x,) sekd (y,) ja sgn(y,). Signaalit
(%,) ja (x,) sekd (y,) ja (y,) edustavat eroja vastaavien
kanavasignaalien (I) ja (Q) kahden tason Kestoissa vertai-
lusignaalien s(t) ja c(t) perdkkdisten puolijaksojen aika-
na ja signaalit sgn(x, ) ja sgn(y, ) sekd sgn(x,) ja sgn(y,)
edustavat sitd, mikd taso on hallitseva. Kuten tullaan
kuvaamaan, piirikytkentd 18 kdyttdad signaaleja sgn(x, ) ja

sgn(y, ) tulevassa signaalissa olevan datan regeneroimi-
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seen, piirikytkenta 19 kayttda signaaleja (x,), sgn(x, ),
(y,) ja sgn(y,) tulevan signaalin kantoaaltotaajuuden ja
paikallisesti kehitetyn kantoaaltotaajuuden vdlisen vaihe-
virheen korjaamiseen ja piirikytkentd 20 kdytt&d signaa-
leja (x,), (y,), (x,) ja (y,) merkkitaajuuden ajastuksen
asettamiseen tulevasta signaalista.

Tarkasteltaessa ensiksi kantoaallon wvaiheen kor-
jausta tulevasta DQPSK-signaalista on tuloksena signaali
q(t), jossa seuraavat toisiaan kuvion 9 aaltomuotokaavi-
oissa (a), (b), (c) ja (d) esitetyt nelja eri vaihetta
satunnaisesti riippuen kaksoisbittiarvoista, joita on kay-
tetty DQPSK-signaalin modulointiin. Signaalien (x,) ja
(v, ) kunkinhetkiset arvot eivdt ole seurausta ainoastaan
signaalin g(t) vaihe-erosta (taajuuserosta) vertailusig-
naalien s(t) ja c(t) suhteen, vaan myds neljadn vaiheen
ilmaisemasta datasta DQPSK-signaalissa. Siksi ei ole mah-
dollista kdyttda signaalien (x,) ja (y,) arvoja suoraan
signaalin g(t) ja vertailusignaalien s(t) ja c(t) hetkel-
lisen vaihe-eron mittana vaihekorjauksen suorittamiseksi
ja vertailusignaalit tuottavan vertailusignaaligeneraat-
torin 9 wvaiheen 1lukitsemiseksi tulevan DQPSK-signaalin
vaiheeseen.

Signaalit (x,), sgn(x,), (y,) ja sgn(y,) on kytket-
ty wvastaaviin ottoihin 21, 22, 23 ja 24 piirikytkennissi
19, joka késittelee n#dit8 signaaleja edelleen tuloksena
olevan vaihevirhesignaalin (z) tuottamiseksi algoritmin,
jonka tulokset on annettu seuraavassa taulukossa II, mu-

kaisesti.



10

15

20

25

30

35

10

Taulukko II

(%,) (y,) sgn(x, ) sgn(y,) (z)

1 1 +1 +1 Ix, |-y, |
0 1 -1 +1 |y, |- ]x, |
0 0 -1 -1 |x1l'|Y1|
1 0 +1 -1 ly, =1, |

Y114 olevassa taulukossa oletetaan, ettd arvot 1
ja 0 edustavat kanavien kahta tasoa. Kun taso 1 hallitsee
ja antaa positiivisen virhesignaalin, merkkisignaalilla
on arvo +1, ja kun taso 0 hallitsee ja antaa negatiivisen
virhesignaalin, merkkisignaalilla on arvo -1. Riippuen
merkkisignaalien sgn(x, ) ja sgn(y, ) arvoista (+1 tai -1)
toistensa suhteen x, :n itseisarvo véhennet#d#n y, :n itseis-
arvosta tai pdinvastoin. T&td algoritmia kdyttden tulok-
sena oleva virhesignaali (z) saadaan kvadratuurivaihesiir-
rolle epdherksksi sikdli, ettd vastaanotetun signaalin
neljén vaiheen ilmaisemalla datalla ei ole sen kannalta
merkityst#. T&td kuvataan kaaviona kuviossa 8, joka osoit-
taa, ettd mielivaltaisella vaihevirheelld 6 virhesignaali
(z) voidaan tuottaa minkd tahansa neljén eri vaihekvadran-
tin suhteen. T&mdn vaikutus on se, ettd paikallisesti ke-
hitetty kantoaaltosignaali voidaan 1lukita vastaanotetun
signaalin suhteen mihin tahansa neljdstd eri lukituspis-
teestd. Virhesignaali (z) on kytketty ottoihin 27 ja 28
vertailusignaaligeneraattorissa 9, joka tuottaa vertailu-
signaalit s(t) ja c(t) antoihin 29 ja 30.

Merkkisignaaleista sgn(x, ) ja sgn(y, ) kumpikin si-
sdltdd informaation signaalin g(t) kunkin vaihemuutoksen
suhteen, joka informaatio on kantataajuista dataa, jota
on kdytetty tulevan DQPSK-signaalin modulointiin., Piiri-
kytkentd 18 ottaa signaalit sgn(x,) ja sgn(y,) vastaan
vastaaviin ottoihinsa 64 ja 65 ja ilmaisee ndissd signaa-
leissa olevat datasiirtymdt sekd tuottaa antoon 31 tulok-
sena olevan datasignaalin DS.

Datasiirtymét signaaleissa sgn(x, ) ja sgn(y, ) edus-
tavat my®s kantataajuisen datan merkkitaajuutta, jota



10

15

20

25

30

35

11

edustavat sitdpaitsi myds datasiirtymat lisdmerkkisignaa-
leissa (x,) ja (y,). N&mi neljs merkkisignaalia on kytket-
ty vastaaviin ottoihin 32, 33, 34 ja 35 piirikytkennissi
20, joka vaihelukitsee kellopulssigeneraattorin 36 antoon-
sa 37 tuottamat datakellopulssit 2D tulevaan merkkitaajuu-
teen. Kellopulssit 2D on kytketty ottoon 38 piirikytken-
ndsséd 18 datansytdttdikkunan tuottamiseksi. Merkkitaajuiset
kellopulssit D ja D sydtetddn annoista 67 ja 68 ottoihin
39 ja 69 piirikytkenn&dssd 20, joka tuottaa merkkitaajuuden
ajastuksen asetusdatan antoihin 40 ja 41, joka data syo-
tetddn kellopulssigeneraattorin 36 ottoihin 42 ja 43.
Kuvio 2 esittdd kertoja- ja mittauskytkennidn 6 so-
vellutusmuotoa. T&md sovellutusmuoto sisdlté#s kaksi pelk-
kd-TAI-verdjaa 44 ja 45, joiden toiset otot on kytketty
vastaavasti ottoihin 4 ja 5, jolloin ne molemmat vastaan-
ottavat signaalin g(t). Ver&j&n 44 toinen otto on kytketty
ottoon 7 vastaanottamaan vertailusignaali s(t) ja ver&djén
45 toinen otto on kytketty ottoon 8 vastaanottamaan ver-
tailusignaali c(t). Namd kaksi ver&jds toimivat kertojina
tuottaen vastaavasti kanavasignaalit (I) ja (Q). Kanava-
signaalit (I) ja (Q) on kytketty kahden ylés/alas-laskuri-
parin 46 ja 47 sekid 48 ja 49 ylés/alas-ohjausottoihin U/D.
Nditd laskureita ohjataan laskentapulsseilla R, jotka saa-
daan laskentapulssikellolta (ei ole esitetty) esimerkiksi
tajuudella 150 kHz, kun Kk&ytet#dsn kantoaaltotaajuutta 2400
Hz. Kellopulssit on kytketty nidistd laskureista kunkin
kello-ottoon CKR. Laskureiden 46 ja 47 vastaavat nollaus-
otot RS on kytketty vastaanottamaan nollaussignaali (RS1)
reunailmaisimelta 50 ja laskureiden 48 ja 49 vastaavat
nollausotot RS on kytketty vastaanottamaan nollaussignaali
(RS2) reunailmaisimelta 51. Vastaavan kanavasignaalin (I)
tai (Q) ohjaamina laskurit 46, 47, 48 ja 49 suorittavat
yl8s/alas-laskentaa kanavasignaalin tason mukaisesti. Ver-
tailusignaalin s(t) kunkin reunan kohdalla luvut lasku-
reissa 46 ja 47 tallennetaan vastaaviin salpaelimiin 52
ja 53, kun saadaan salpaussignaali (LS1) reunailmaisimelta
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50, ja vertailusignaalin c(t) kunkin reunan kohdalla luvut
laskureissa 48 ja 49 tallennetaan vastaaviin salpaelimiin
54 ja 55, kun saadaan salpaussignaali (LS2) reunailmaisi-
melta 51. Tallennetut signaalit salpaelimissd 52, 53, 54
ja 55 edustavat signaaleja (x,), sgn(x, ), (y,), sgn(y,).
(%x,), sgn(x,), (y,) ja sgn(y,), kuten on osoitettu.

Kuvio 3 esittd4 piirikytkenndn 19 (kuvio 1) sovel-
lutusmuotoa joidenkin ndiden signaalien kdsittelemiseksi
ja sen tuloksena virhesignaalin (z) tuottamiseksi edelléd
tarkastellulla tavalla. Té&m& sovellutusmuoto sisdltdd en-
simmdisen kahden komplementin tuottavan piirin 56, jolle
signaalit (x,) ja sgn(x, ) on kytketty, sek&é toisen kahden
komplementin tuottavan piirin 57, jolle signaalit (y,) ja
sgn(y, ) on kytketty. Piirid 56 ohjaa signaali sgn(y,) ja
piirid 57 signaali sgn(x, ).

Piirien 56 ja 57 antosignaalit (u) ja (v) lasketaan
summainpiirissd 58 yhteen ja tuloksena saadaan vaihevir-
hesignaali (z) antoihin 25 ja 26. Piirit 56, 57 ja 58 toi-
mivat signaalin (z) tuottamiseksi seuraavan algoritmin
mukaan.

(u): = (x)
(v): (y)

jos (x) < 0, niin (v): = (-y)

jos (y) < 0, niin (u): = (-x)

ja (z) = (u) - (v)
Algoritmi tuottaa edelld taulukossa II listatut tulokset.

Koska summainpiiri 58 itse asiassa suorittaa vdhen-
nyslaskua, signaali sgn(x) invertoidaan invertterilld 66,
kun se vieddin ohjauksena kahden komplementoijalle 57.
Virhesignaali (z) on kvadratuurivaihesiirrolle epaherkks
sikdli, ettd neljdn vaiheen ilmaisemalla datalla ei ole
sen kannalta merkitystd, ja se on kahden komplementissa
muodossa.

Kuvio 4 esittdd vertailusignaaligeneraattorin 9
(kuvio 1) sovellutusmuotoa, jonka ootoihin 27 ja 28 tulok-
sena saatu virhesignaali (z) on kytketty. Tdmd vertailu-
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signaaligeneraattori sis#&lt&4 valintapiirin 59, ohjauspii-
rin 60, joka on kytketty vastaanottamaan kello-ottoon CKM
tulevat kellopulssit M ohjauspulssien kellolta (ei ole
esitetty), sekd m-asteisen Johnson-laskurin 61, jota piiri
60 ohjaa. Valintapiiri 59 toimii signaalin (z) ohjaamana
ja tuottaa ensimmidisen antosignaalin (z # 0), kun signaa-
lin (z) arvo ei ole nolla, ja toinen antosignaali sgn(z),
joka edustaa signaalin (z) merkkid, tuotetaan suoraan sum-
mainpiirilt4 58. N#m& ensimm&inen ja toinen antosignaali
on kytketty ohjauspiirille 60. Kun signaali (z) on nolla,
kumpaakaan ndist& kahdesta antosignaalista ei tuoteta ja
ohjainpiiri 60 ohjaa laskuria 61 suoraan ohjauspulsseilla,
jotka vastaavat kellopulsseja M ja jotka on kytketty las-
kurin ohjausottoon DI, siten ettd vertailusignaalien s(t)
ja c(t) vaihe annoissa 29 ja 30 pysyy muuttumattomana. Kun
signaali (z) ei ole nolla, antosignaali (z # 0) kytketaan
piirin 60 "enable"-ottoon EN ja antosignaali sgn(z) sen
"lis#dd/poista"-ottoon A/D. Tuloksena on, ettd ohjainpiiri
60 lis#3d ohjauspulssit (kun sgn(z) = +) niihin, jotka on
kytketty laskurille 61, tai poistaa niistd ohjauspulssit
(kun sgn(z) = -) laskurille 61 kytkettyjen ohjauspulssien
taajuuden muuttamiseksi ja siten vertailusignaalien s(t)
ja c(t) vaiheen aikaistamiseksi tai viivdstdmiseksi.
Datan regenerointipiirikytkennan 18 (kuvio 1) so-
vellutusmuoto on esitetfy kuviossa 5. Tdmd sovellutusmuoto
sisdltdd kaksi naytteenottopiirid 62 ja 63, jotka ottavat
vastaavasti vastaan signaalit sgn(x;) ja sgn(y, ), jotka
on kytketty piirikytkenndn 18 ottoihin 64 ja 65. Naytteen-
otto tapahtuu ndiden signaalien reunan -ve kohdalla, ja
nidin saatu kaksoisbitti sydtetddn l-bittiseen siirtorekis-
teriin, joka sisaltdd elementit 66, 67, 68 ja 69. T&ma
tehd&idn, koska on tarpeen verrata kunkin hetkistd, ele-
mentteihin 66 ja 67 tallennettua kaksoisbittia x_ , vy,
edelliseen kaksoisbittiin x_
elementteihin 68 ja 69. Itse differentiaalinen dekoodaus
suoritetaan kytkem#lld kunkin hetkiset ja edelliset kak-

1+ Y._,, Jjoka on tallennettu
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soisbitit lukumuistille 70. T&md muisti 70 kdsittda 16
paikkaa, jotka vastaavat kaikkia mahdollisia kunkin het-
kisten ja edellisten kaksoisbittien kombinaatioita. Muis-
tipaikat sisiltivat tiedon, joka dekoodaa oikein differen-
tiaalisen datan, ja muistin 70 sisdltd on esitetty seuraa-

vassa taulukossa III.
Taulukko III

| X,, ¥,
| o0 01 11 10
00 | 01 11 10 00
o1 | o0 01 11 10
X _,,v,., 1 | 10 00 01 11
10 | 11 10 00 01

Muistin 70 antama kaksoisbittiarvo Bl, B0 on kyt-
ketty bittien sarjamuunnospiirille 71, joka on rinnakkais-
sarjamuunnin. Kunkin merkkijakson aikana ilmaistu kak-
solsbitti Bl, B0 salvataan piiriin 71 ja luetaan sitten
sarjamuotoisesti kaksi kertaa merkkitaajuudella kellopuls-
sien 2D avulla datasignaalin DS tuottamiseksi antoon 31.

Piirikytkenndn 20 sovellutusmuoto tulevan merkki-
taajuuden ajastuksen asettamiseksi on esitetty kuviossa
6. Té&md piirikytkentd kdyttdd datasignaaleissa (I) ja (Q)
olevia datasiirtymid, joita edustavat signaalit sgn(x, ),
sgn(y, ), sgn(x,) ja sgn(y, ), tulevan signaalin merkkitaa-
Jjuuden asettamiseksi. Johtuen pienestd datan ndytteenot-
totaajuudesta verrattuna tulevan signaalin kantoaaltotaa-
juuteen tdméd asetuskytkentd pyrkii maksimoimaan merkkisig-
naaleissa olevan merkkitaajuusinformaation. N&m& merkki-
signaalit on jo kvantisoitu kaksi kertaa kantoaaltotaajuu-
delle piirikytkenndn 6 molempien vertailusignaalien s(t)
ja e(t) kunkin puolijakson aikana suorittamien operaatioi-
den seurauksena. Piirikytkenndssd 20 merkkisignaalit kyt-
ketddn otoista 32, 33, 34 ja 35 vastaaville reunailmaisi-
mille 72, 73, 74 ja 75 ja tuloksena olevat signaalit syd-
tetddn vastaaville monostabiileille piireille 76, 77, 78
ja 79, jotka tuottavat kapeat pulssit vastaavien signaa-
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lien sekd reunoilla +ve ettd -ve. Nama kapeat pulssit yh-
distetdsn TAI-verdjdssa 80 ja tuotetaan lopullinen signaa-
1i BR, johon merkkitaajuuden kellopulssit voivat lukkiu-
tua. Koska merkkitaajuuden siirtymét ilmaistaan molempien
vertailusignaalien s(t) ja c(t) reunojen v&lilld ja koska
nédmd signaalit eroavat vaiheen (ja ajan) suhteen, lopul-
lisen signaalin BR kapeat pulssit pyrkivat esiintymaan
pareina.

Piirikytkentd 20 sisdltidid lisiksi "edelld olon"
ilmaisimen 81 ja "j&ljessd olon" ilmaisimen 82, joille
lopullinen signaali BR on Kkytketty. N&dille ilmaisimille
on kytketty my®s vastaavasti merkkitaajuuden kellopulssit
D ja niiden inversiot B, ja ne ilmaisevat, esiintyvatkod
kapeat pulssit signaalissa BR ennen Vai.jalkeen kellopuls-
sien D reunaa +ve. Kéytettynd menetelmdnd on asettaa kaksi
aikaikkunaa, joista toinen on ennen merkkikellopulssien D
reunaa +ve ("edell#oloikkuna") ja toinen sen jédlkeen
("jiljessdoloikkuna"). Koska kapeat pulssit signaalissa
BR esiintyvdt pareittain ja koska asetetun merkkitaajuuden
kellosignaalin reunat +ve tulisi asettaa ndiden pulssipa-
rien keskivdlille, on suositeltavaa kehitt&dd poikittais-
suodattimille 83 ja 84 sydtettdvdt pulssit vain, jos kaksi
tai useampia kapeita pulsseja ilmaistaan samassa ikkunassa
yhden merkkijakson aikana. Tam& varmistaa sen, ett& vaihe-
virheen korjaus on annetussa suunnassa progressiivinen ja
pyrkii poistamaan vaiheen "v&rind3n" jota saattaa syntya,
kun parin pulssit ilmaistaan vastaavasti vierekkdisissa
edelliolo- ja jdljessdoloikkunoissa. Joka kerta, kun kaksi
pulssia ilmaistaan edelldoloikkunassa, Kkytketdan pulssi
"edelldolon" poikittaissuodattimelle 83 ja joka kerta, kun
kaksi pulssia ilmaistaan jaljessdoloikkunassa, Kkytketddn
pulssi "jdljess#dolon" poikittaissuodattimelle 84. Poikit-
taissuodattimet 83 ja 84 tuottavat ndytteitd merkkitaajuu-
della edellsa- ja jdljessdoloilmaisimien 81 ja 82 tulosten
tullessa salvatuiksi, kun ne esiintyvat, ja nédytteen tu-

lostuessa asetetun merkkitaajuussignaalin reunalla -ve.
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Tamd tuottaa keskimddridistyksen edelld ja jdljessd olevien
siirtymien esiintymisestd. Kuviossa 10 esitetyt aaltomuo-
tokaaviot havainnollistavat t&td menetelmds. Jakson t juu-
ri asetetut merkkitaajuuden kellopulssit D on esitetty
suhteessa edelld- ja jiljessdoloikkunoihin EW ja LW. Tule-
van signaalin siirtym#t It, joita kapeat pulssit signaa-
lissa BR edustavat, esiintyvdt kuvion 10 esimerkissd j&l-
jessdoloikkunassa LW. N&illa siirtymillda on aikaero at
asetetun merkkitaajuuden kellopulssien D etureunojen suh-
teen.

Poikittaissuodattimien 83 ja 84 antosignaalit vé-
hennetddn toisistaan yhdistyspiiriss8 85 tuloksena olevan
signaalin RR merkin osoittaessa, onko merkkitaajuuskellon
vaihetta aikaistettava vai viivdstettdva. Tila, jossa ero
on nolla, on mySs mddritelty, ja sitd kidytetddn pysdyttéd-
médn mahdollisesti kdynnissd oleva vaiheenkorjaus. Tama
toteutetaan kytkem#dlld tuloksena oleva signaali RR edel-
la/jdljessdolon pulssigeneraattoripiirille 86, joka tuot-
taa "lis8ys- tai poistopulssit” Ad ja De antoihin 40 ja
41,

Merkkitaajuuden kellopulssigeneraattorin 36 (kuvio
1) sovellutusmuoto on esitetty kuviossa 7. Ottoihin 42 ja
43 vastaanotetut "lisdys- ja poistopulssit" Ad ja De on
kytketty vastaaville monostabiileille piireille 87 ja 88,
jotka syottdvdt ohjaussignaalit ohjauspiirille 89. T&ma
ohjauspiiri 89 toimittaa ohjauspulssit laskurille 90. Oh-
jauspiiri 89 saa merkkitaajuuden kellopulssit B kellopuls-
sildhteeltd (ei ole esitetty) ja kytkee ne laskurille 90
modifioimattomina tai poistaen tai lisdten pulsseja sen
mukaan, kuinka monostabiileilta piireiltd 87 ja 88 saadut
ohjaussignaalit madrddvat. Laskuri 90 toimittaa merkkitaa-
juuspulssit D ja merkkitaajuuden Kellopulssit 2D vastavas-
ti annoista 67 ja 68. Kédytdnndssi jakajapiiri (ei ole esi-
tetty) voi antaa eri pulssit R, M ja B vastaavista ulos-
otoistaan yhden ainoan suuritaajuisen pulssil#hteen ohja-
tessa jakajapiirii itsedin.
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Esitetyn selityksen perusteella alan ammattimiehet
havaitsevat muut muunnelmat mahdollisiksi. Sellaiset muun-
nelmat saattavat sisdltad tunnusmerkkeji, jotka sindlladn
ovat tunnettuja ja joita voidaan kdyttdd jo téssd kuvat-
tujen tunnusmerkkien sijasta tai niiden lis#dksi. Vaikka
vaatimukset on tdssd hakemuksessa muotoiltu tunnusmerkkien
erityisille yhdistelmille, pidetd&n selvdnd, ettd tdmin
hakemuksen selityksen suojapiiriin sisdltyy myds mikd ta-
hansa uusi tunnusmerkki tai mik& tahansa tdssd esitettyjen
tunnusmerkkien uusi yhdistelmd joko eksplisiittisesti tai
implisiittisesti tai mik&d tahansa yleistys tai muunnelma,
jonka alan ammattimiehet havaitsevat mahdolliseksi, kat-
somatta siihen, 1liittyyké se ndiden patenttivaatimusten
minkd tahansa vaatimuksen mukaiseen keksintddn vai ei, ja
siihen, lievittdiksé se jotakin tai kaikkia niistd samoista
teknillisistd ongelmista, joita tdmid keksint® lievittdi.
Hakijat varaavat siten itselleen oikeuden muotoilla uusia
vaatimuksia sellaisille tunnusmerkeille ja/tai sellaisten
tunnusmerkkien yhdistelmille t&midn hakemuksen tai minka
tahansa siitd johdetun lisdhakemuksen kdsittelyn aikana.
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Patenttivaatimukset -~

1. Menetelmd paikallisesti kehitetyn merkkitaajuu-
den Kkellosignaalin vaiheen Jlukitsemiseksi koherentissa
datailmaisimessa vastaanotetun vaiheavainnetun signaalin,
joka on vaihemoduloitu edustamaan digitaalista dataa,
merkkitaajuuteen, joka kdsittdd vaiheet, jJoissa:

kerrotaan (6) erikseen Kkeskenddn vastaanotettu,
annettua kantoaaltotaajuutta oleva vaiheavainnettu signaa-~
1i [g(t)] kumpikin paikallisesti kehitetyn, sanottua taa-
Jjuutta olevan kantoaaltosignaalin kahdesta 90 asteen vai-
hesiirrossa olevasta [s(t), c(t)] versiosta kahden kaksi-
tasoisen kanavasignaalin (I, Q) tuottamiseksi,
tunnettu siitd, ettd menetelmd kidsittdd vaiheet,
joissa:

mddritetdidn kummankin kanavasignaalin suhteen kuna-
kin sen jaksona, joka sattuu kahdesta kanavasignaalista
ensimmdisen Kkullekin per#&kkdiselle puolijaksolle, ensim-
médinen merkkisignaali [sgn(x,), sgn(x,)], joka edustaa té&-
mdn kanavasignaalin hallitsevaa tasoa jakson aikana,

midritetddn kummankin kanavasignaalin suhteen kuna-
kin sen jaksona, joka sattuu kahdesta kanavasignaalista
toisen kullekin perdkkdiselle puolijaksolle, toinen merk-
kisignaali-[sgn(gl), sgn(y,)], joka edustaa t&mdn toisen
kanavasignaalin hallitsevaa tasoa jakson aikana,

tuotetaan kapea pulssi vastaten kutakin neljdsté
tdten tuotetusta merkkisignaalista,

yhdistetddn kaikki Kapeat pulssit yhdeksi ainoaksi
jatkuvaksi pulssijonoksi (BR),

ilmaistaan Kkunakin merkkitaajuuden kellosignaalin
jaksona, mitkd kapeat pulssit jonossa ovat edelld ja mitki
jaljessd merkkitaajuuden kellopulssin reunan suhteen, ja

aikaistetaan tai viivdstetdin merkkitaajuuskellon
vaihetta ilmaistun mukaisesti sen asettamiseksi haluttuun
vaihesuhteeseen vastaanotetussa vaiheavainnetussa signaa-

lissa olevien merkkitaajuuden siirtymien kanssa.
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2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd merkkitaajuuskellon vaihetta
aikaistetaan tai viivdstetddn vain tilanteen mukaan edell&
tai jaljessd olevien pulssien per&kkdisten parien suhteen.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd tietty maarad edella tai jal-
jessd olon ilmaisuja keskimd&rdistetddn tietyn jakson ku-
luessa ennen, kuin merkkitaajuuskellon vaiheen uudelleen-
asetus toteutetaan.

4. Laite paikallisesti kehitetyn merkkitaajuuden
kellosignaalin vaiheen lukitsemiseksi vastaanotetun vaihe-
avainnetun signaalin, joka on wvaihemoduloitu edustamaan
digitaalista dataa, merkkitaajuuteen, joka kéasittaa:

vastaanottolaitteen (1) annettua kantoaaltotaajuut-
ta olevan vaiheavainnetun signaalin vastaanottamiseksi,

vertailusignaalin generointilaitteen (9) sanottua
taajuutta olevan paikallisesti kehitetyn kantoaaltosignaa-
lin kahden 90 asteen vaihesiirrossa olevan version tuotta-
miseksi,

xertojalaitteen (44, 45), joka on kytketty vastaan-
ottamaan sanottu vaiheavainnettu signaali ja paikallisesti
kehitetyn Kkantoaaltosignaalin sanotut kaksi versiota ja
joka kertoo erikseen keskenddn vaiheavainnetun signaalin
ja kummankin sanotun version kahden kaksitasoisen kana-
vasignaalin (I, Q) tuottamiseksi,
tunnettu siitd, ettd laite kasittis:

ensimmdisen mittauslaitteen (46, 48), joka on kyt-
ketty wvastaanottamaan sanotut kaksi kanavasignaalia ja
joka kummankin suhteen tuottaa kunakin sen jaksona, joka
sattuu kanavasignaaleista ensimmidisen kullekin per#kkai-
selle puolijaksolle, ensimmdisen merkkisignaalin, joka
edustaa td&midn Kkanavasignaalin hallitsevaa tasoa jakson
aikana,

toisen mittauslaitteen (47, 49), joka on kytketty

vastaanottamaan sanotut kaksi kanavasignaalia ja joka kum-
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mankin suhteen tuottaa kunakin sen jaksona, joka sattuu
kahdesta kanavasignaalista toisen kullekin perikkidiselle
puolijaksolle, toisen merkkisignaalin, joka edustaa t&mé&n
toisen kanavasignaalin hallitsevaa tasoa jakson aikana,

pulssilaitteen (76, 77, 78, 79) kapean pulssin
tuottamiseksi vastaten kutakin tédten tuotetusta neljistéa
merkkisignaalista,

vhdistémislaitteen (80) kaikkien kapeiden pulssien
yhdistédmiseksi yhdeksi ainoaksi jatkuvaksi pulssijonoksi,

ilmaisinlaitteen (81, 82) sen ilmaisemiseksi merk-~
kitaajuuden kellosignaalin Kkunkin jakson aikana, mitka
kapeat pulssit jonossa ovat edelld ja mitkd jdljessd merk-
kitaajuuden kellosignaalin pulssien reunan suhteen, ja

laitteen (90) merkkitaajuuskellon vaiheen aikaista-
miseksi tai viivdstédmiseksi ilmaistun mukaisesti sen aset-
tamiseksi haluttuun vaihesuhteeseen vastaanotetun vaihe-
avainnetun signaalin merkkitaajuussiirtymien kanssa.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd sanotut ensimm@inen ja toinen mit-
tauslaite sis8ltdvat kaksi pelkkd-TAI-verajdd (44, 45),
jotka on molemmat kytketty vastaanottamaan vastaavaan en-
simmaiseen ottoonsa Qastaanotetun signaalin sakara-aalto-
versio ja vastaavaan toiseen ottoonsa paikallisesti kehi-
tetyn kantoaaltosignaalin sakara-aaltomuodon vastaava
kvadratuuriversio, sek& ensimmdisen (46, 48) ja toisen
(47, 49) parin ylés/alas-lasKkureita toisen sanotuista kah-
desta pelkka-TAl-verdjastda (44, 45) antosignaalin ohja-
tessa kunkin parin toisen laskurin ylé&s/ alas-toimintata-
paa ja toisen sanotuista kahdesta pelkka-TAI-verdjiastd
antosignaalin ohjatessa kunkin parin toisen laskurin
Ylds/alas-toimintatapaa, kummankin sanotuista laskureista
ollessa Kkytketty vastaanottamaan laskentapulssit lasken-
takellopulssil&hteestd, nollaussignaalin nollatessa kum-
mankin laskurin toisesta parista toisen kahdesta paikal-

lisesti kehitetystd signaalista kunkin reunan kohdalla
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sekd8 nollaussignaalin nollatessa kummankin laskurin toi-
sesta parista toisen kahdesta paikallisesti kehitetystd
kantoaaltosignaalista kunkin reunan kohdalla, kussakin
laskurissa vdlittébmasti ennen nollausta olevan luvun il-
maistessa kullakin kerralla eroa vastaavan Kanavasignaalin
kahden tason kestoissa ja laskennan suunnan ilmaistessa
vastaavasti eron merkkid sek& sanottujen merkkisignaalien
ollessa sanotusta eron ilmaisemisesta johdettuja.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd kukin sanotuista laskureista on
binddrilaskuri, ja siitd, ettd laskureilla on niihin liit-
tyva vastaava salpalaite, johon niiden luvut tallennetaan.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd sanotut laitteet (76, 77, 78, 79)
kapeiden pulssien tuottamiseksi merkkisignaaleista ovat
monostabiileja piirejd, jotka on kytketty vastaanottamaan
vastaava merkkisignaali laskureilta.

8. Minkad tahansa patenttivaatimuksen 4, 5, 6 tai 7
mukainen laite, tunnettu siitd, ettd se on varus-
tettu poikittaissuodattimilla (83, 84), joille ilmaisin-
laitteen tuottamat edelld tai j&ljessd8 oloa ilmaisevat
pulssit on vastaavasti kytketty, ndiden suodattimien kes-
kimddrdistdessd néditd pulsseja tietyn aikajakson kuluessa
ennen antosignaalin tuottamista, joka saa aikaan merkki-
taajuuskellon vaiheen uudelleenasetuksen.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd sanottu merkkitaajuuskello muodos-
tetaan laskurilla (90), jolle syOtetddn ohjauspulssit sii-
hen liittyvdltd ohjauspiiriltd (89), joka on kytketty oh-
jauspulssien Kkelloldhteeseen sek& my®s vastaanottamaan
antosignaalit sanotuilta suodattimilta (87, 88) ja joka
sen mukaan, miltd suodattimelta antosignaali saadaan, 1i-
838 tai poistaa pulsseja ohjauspulssien kelloldhteeltid

laskurille kytkemistddn ohjauspulsseista.
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10. Koherentti datailmaisin, joka kasittaa

vastaanottolaitteen (1) annettua kantoaaltotaajuut-
ta olevan vaiheavainnetun signaalin vastaanottamiseksi,

vertailusignaalin generointilaitteen (9) sanottua
taajuutta olevan paikallisesti kehitetyn kantoaaltosignaa-
lin kahden 90 asteen vaihesiirrossa olevan version tuotta-
miseksi,

kertojalaitteen (44, 45), joka on kytketty vastaan-
ottamaan sanottu vaiheavainnettu signaali ja paikallisesti
kehitetyn kantoaaltosignaalin sanotut kéksi versiota jé
joka kertoo erikseen keskensin vaiheavainnetun signaalin
ja kummankin sanotun version kahden kaksitasoisen kana-
vasignaalin (I, Q) tuottamiseksi,
tunnettu siitd, ettd laite kasittda:

ensimmdisen mittauslaitteen (46, 48), joka on kyt-
ketty vastaanottamaan sanotut kaksi kanavasignaalia ja
joka kummankin suhteen tuottaa kunakin sen jaksona, joka
sattuu kanavasignaaleista ensimmiisen kullekin per&kk&i-
selle puolijaksolle, ensimmdisen merkkisignaalin, joka
edustaa t&mdn kanavasignaalin hallitsevaa tasoa jakson
aikana,

toisen mittauslaitteen (47, 49), joka on kytketty
vastaanottamaan sanotut kaksi kanavasignaalia ja joka kum-
mankin suhteen tuottaa kunakin sen jaksona, joka sattuu
kahdesta kanavasignaalista toisen kullekin per#kkidiselle
puolijaksolle, toisen merkkisignaalin, joka edustaa t3min
toisen kanavasignaalin hallitsevaa tasoa jakson aikana,

pulssilaitteen (76, 77, 78, 79) kapean pulssin
tuottamiseksi vastaten kutakin tdten tuotetusta neljastd
merkkisignaalista,

yhdistdmislaitteen (80) kaikkien kapeiden pulssien
yhdistémiseksi yhdeksi ainoaksi jatkuvaksi pulssijonoksi,

ilmaisinlaitteen (81, 82) sen ilmaisemiseksi merk-
kitaajuuden Kkellosignaalin kunkin jakson aikana, mitki
kapeat pulssit jonossa ovat edelld ja mitka jaljessad merk-
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kitaajuuden kellosignaalin pulssien reunan suhteen, ja
laitteen (90) merkkitaajuuskellon vaiheen aikaista-

miseksi tai viivastdmiseksi ilmaistun mukaisesti sen aset-

tamiseksi haluttuun vaihesuhteeseen vastaanotetun vaihea-

vainnetun signaalin merkkitaajuussiirtymien kanssa.
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