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64 Eingangsseitige Anordnung eines Gerates zur Demodulation und/oder Messung von
Nutzinformationen enthaltenden, modulierten beziehungsweise unmodulierten Sinussignalen.

67 Die Anordnung enthélt einen Sigma-Delta-Modulator
(1) zur Umwandiung von Sinussignalen (u[t]) in eine
Bit-Sequenz, deren Taktfrequenz (fs) grosser ist als die

Kleinste Taktirequenz, die erforderlich ist, um die in den l—[:'_ah—_i? = )
Sinussignalen (ult]) enthaltenen Nutzinformationen aus der -—[r_r;:g:_*:()_l
Bit-Sequenz wiederzugewinnen. Ein 1Bit-Ausgang (2) des | UR'ELDJ:F
Sigma-Delta-Modulators (1) ist mit je einem Eingang eines (BBt gy

pro auszuwertendem moduliertem Sinussignal vorhande-
nen Quadratur-Demodulators (4a) eines Rundsteuerungs-
bzw. PLC-Empfanger (I, lil) und mit einem Eingang eines
Tiefpassfilters (3) eines Elektrizitatszéhlers () verbunden.
Ein Mehrbit-Ausgang der Quadratur-Demodulatoren (4a) ist
jeweils mit einem ersten Mehrbit-Eingang eines zugehori-
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gen Komparators (5) verbunden, an dessem zweiten Mehr- 2 ﬁ-———l '
bit-Eingang ein Referenzwert (Uner) ansteht. Die Anord- ulﬂ-—l:F—-‘—'—E_';_)_F:)) y kT

nung ist preisgiinstig, besitzt eine geniigend hohe Aufld- ! ! l

sung und Grenzirequenz, enthéit nur Bauteile, die in einer - Io ] 1

gleichen Technologie herstellbar sind, und eliminiert nicht
die Grundwelle und die Oberwellen der Energie-Versor-
gungsspannung, so dass die Anordnung in einem Multi-
funktionsgerat einsetzbar ist.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine eingangsseiti-
ge Anordnung eines Gerdtes zur Demodulation
und/oder Messung von, an einem Eingang der An-
ordnung anstehenden und Nutzinformationen ent-
haltenden, modulierten beziehungsweise unmodu-
lierten Sinussignalen geméss dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Das Gerét ist z.B. ein Elekirizititszahler oder ein
zu Tragerfrequenz-Uberiragungen (ber ein elekdri-
sches Energie-Versorgungsnetz gehdrender Emp-
fanger, wie z.B. ein Rundsteuerungs-Empfénger
oder ein PLC-Empfénger («Power line carrier recei-
ver»). Die PLC-Empfénger sind z.B. Empfénger ei-
ner Tragerfrequenz-Telephonie (iber Hochspan-
nungs-Leitungen (TFH-Telephonie) und/oder Nie-
derspannungs-Leitungen des Energie-Versorgungs-
netzes. Besonders vorteithaft ist die Verwendung
der eingangs genannten Anordnung in Multifunk-
tionsgeréten, in denen jeweils zusétzlich zu einem
Elekirizitatszéhler noch mindestens einer der er-
wahnten Empfénger vorhanden ist. Der Elektrizitats-
zdhler ist dabei z.B. ein universeller Elekirizitdtszah-
ler, der neben Energie noch andere Parameter ei-
ner Energieversorgung misst, wie z.B. Spannung,
Strom, Frequenz, Phase, Leistung, Leistungsfakior,
Verzerrung, usw. Die gemessene Energie ist dann
z.B. eine Wirk- und/oder eine Blind- und/oder eine
Scheinenergie. Am Eingang der Anordnung stehen
eine Grundwelle (50 Hz- oder 60 Hz-Spannung)
und Oberwellen einer Energie-Versorgungsspan-
nung, PLC- und/oder Rundsteuerungs-Empfangssi-
gnale an. Die Grundwelle und die Oberwellen der
Energie-Versorgungsspannung sind unmodulierte
Sinussignale, deren Parameterwerte Nutzinformatio-
nen enthalten, die im Elekirizitatszdhler gemessen
werden. Dabei sind die relativ zur Amplitude der
Grundwelle schwachen Rundsteuerungs- und PLC-
Empfangssignale im Elektrizitdtszahler vernachlés-
sigbar kleine Storsignale. Die PLC- und/oder Rund-
steuerungs-Empfangssignale sind modulierte Sinus-
signale, die zur Riickgewinnung der in ihnen enthal-
tenen und iibertragenen Nutzinformationen im zuge-
hérigen PLC- bzw. Rundsteuerungs-Empfénger
demoduliert werden. Fiir diese Empfénger sind die
Grundwelle und die Oberwellen der Energie-Versor-
gungsspannung sowie fremde PLC- und/oder frem-
de Rundsteuerungs-Signale alles Stérsignale. S&mt-
liche erwihnten Sinussignale besitzen unterschiedii-
che Frequenzen.

Aus der DE 3 418 011 G2 ist zur Ermittiung und
Demodulation von Rundsteuerungssignalen eine am
Eingang eines Rundsteuerungs-Empféngers vorhan-
dene Filter- und Detektions-Schaltung bekannt, die
aus einer Kettenschaltung eines analogen Vorfilters,
einer Abtast- und Halteschaltung, eines Analog/Digi-
tal-Wandlers, einer Kettenschaltung mehrerer Digi-
talfilter und eines Detektors besteht. Die Digitalfilter
sind FIR-(«Finite Impulse Response Filter») und/
oder lIR-Digitalfilter («Infinite Impulse Response Fil-
ter»). Diese Filter- und Detektions-Schaltung bend-
tigt neben Digitalschaltungen hochwertige, an-
spruchsvolle und prézisarbeitende Analogschaltun-
gen, die nicht in einer gleichen Technologie her-
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stellbar sind wie die Digitalschaltungen. Es sind
somit fiir die bekannte Filter- und Detektions-Schal-
tung mehrere zusammengeschaltete und in unter-
schiedlichen Technologien hergestellte integrierte
Schaltungen erforderlich. Ausserdem wird die
Grundwelle (50 Hz- bzw. 60 Hz-Spannung) und
méglicherweise mindestens ein Teil der Oberwellen
der am Eingang des Rundsteuerungs-Empféangers
anstehenden Energie-Versorgungsspannung durch
das analoge Vorfilter eliminiert, so dass anschlies-
send die Werte der Grundwelle und der betreffen-
den Oberwellen zur Ausfithrung von Zahlerfunktio-
nen nicht mehr zur Verfiigung stehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
preisgiinstige Anordnung der eingangs genannten
Art mit geniigend hoher Auflésung und geniigend
hoher Grenzfrequenz zu verwirklichen, die nur Be-
standteile enthélt, die in einer gleichen Technologie
herstellbar sind, und in der die Grundwelle und die
Oberwellen der Energie-Versorgungsspannung nicht
eliminiert werden, so dass einerseits die Anordnung
in einem einzigen Halbleiterkristall («chip») inte-
grierbar ist und die Herstellung von Ein-«Chip»-
Empfangern ermdglicht, sowie anderseits die An-
ordnung ohne grosse zusétzliche Kosten in einem
Multifunktionsgerat einsetzbar ist.

Die genannte Aufgabe wird erfindungsgeméss
durch die im Kennzeichen des Anspruchs 1 ange-
gebenen Merkmale gelést.

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindungen er-
geben sich aus den abhangigen Anspriichen.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden né&-
her beschrieben.

Es zeigen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten Variante
einer erfindungsgeméassen eingangsseitigen Anord-
nung eines Multifunktionsgerétes,

Fig. 2 ein Blockschalibild einer zweiten Variante
einer erfindungsgeméssen eingangsseitigen Anord-
nung eines Multifunktionsgerétes,

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines bekannten Sig-
ma-Delta-Modulators erster Ordnung,

Fig. 4 ein Blockschaltbild eines 1Bit-Quadratur-
Demodulators,

Fig. 5 ein Blockschaltbild eines Mehrbit-Quadra-
tur-Demodulators,

Fig. 6 ein Blockschaltbild eines der in einem
1BitQuadratur-Demodulator enthaltenen Tiefpassfil-
ter,

Fig. 7 eine Durchlasskennfinie des in der Fig. 6
dargesteliten Tiefpassfilters und

Fig. 8 ein Blockschaltbild eines weiteren Tief-
passfilters.

Gleiche Bezugszahlen bezeichnen in allen Figu-
ren der Zeichnung gleiche Teile.

Nachfolgend gilt die Annahme, dass in einem in
der Fig. 1 dargestellten Multifunktionsgerdt neben
einem Elektrizitatszahler | noch ein Rundsteue-
rungs-Empfénger Il und ein PLC-Empfénger il vor-
handen sind und dass in einem in der Fig. 2 darge-
stellien Multifunktionsgerat neben dem Elekirizitéts-
zdhler | noch zwei Rundsteuerungs-Empfanger li
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und IV vorhanden sind. Ausserdem ist die Summe
aller, am Eingang der Anordnung anstehenden und
Nutzinformationen enthaltenden, modulierten und
unmodulierten Sinussignalen unterschiedlicher Fre-
quenzen durch eine zeitvariable elekirische Span-
nung u[f] dargestellt. Die in der Fig. 1 und der
Fig. 2 dargestellte eingangsseitige Anordnung des
Multifunktionsgerates, an derem Eingang die Span-
nung uff] und damit auch die Sinussignale anste-
hen, enthalt eingangsseitig einen Sigma-Delta-Mo-
dulator 1 zur Umwandlung der Sinussignale in eine
an einem 1Bit-Ausgang 2 des Sigma-Delta-Modula-
tors 1 anstehende Bit-Sequenz. Nachfolgend stellt
eine Zahl k = 1, 2, 3, ... eine laufende Nummer von
laufend durchnumerierten, in der Bit-Sequenz ent-
haltenen zeitseriellen Bits dar. Die Bit-Sequenz ent-
halt in Gestalt binarcodierter Daten die in den Si-
nussignalen enthaltenen Nutzinformationen. Die Bit-
Sequenz weist eine Taktfrequenz fs = 1/Ts («sam-
pling frequency») auf, die bedeutend grosser ist als
die sogenannte Nyquist-Frequenz. Die letztere ist
bekanntiich die kleinste durch das Abtast-Theorem
(«sampling theorem») gegebene Taktfrequenz fmin
= 2fy, die erforderlich ist, um die in den Sinussigna-
len enthaltenen Nutzinformationen aus der Bit-Se-
quenz wiederzugewinnen. Die Grenzfrequenz fq ist
dabei die héchste noch Nutzinformationen enthal-
tende Frequenz der zu lbertragenden Nachricht.

In der in der Fig. 1 dargestellten ersten Variante
der erfindungsgeméssen Anordnung ist der 1Bit-
Ausgang 2 des Sigma-Delta-Modulators 1 unmittel-
bar mit je einem Eingang eines pro auszuwerten-
dem moduliertem Sinussignal vorhandenen 1Bit-
Quadratur-Demodulators 4a verbunden. Der letztere
verarbeitet zu einem gegebenen Zeitpunkt dusserst
schnell immer nur ein einziges Bit an seinem Ein-
gang. In der in der Fig. 1 dargestellten Anordnung
werden zwei modulierte Sinussignale ausgewertet,
namlich eines pro Rundsteuerungs-Empfénger I
und eines pro PLC-Empfénger lll, so dass auch
zwei 1Bit-Quadratur-Demodulatoren 4a vorhanden
sind, namlich je einer in Eingangsteilen lla bzw. llla
der beiden Empféanger Il und lll. Ausserdem ist fa-
kultativ fiir auszuwertende unmodulierte Sinussigna-
le ein Tiefpassfilter 3 vorhanden, z.B. in einem Ein-
gangsteil la des Elektrizitatszahlers I. Dabei ist ein
Eingang des Tiefpassfilters 3 mit dem 1Bit-Ausgang
2 des Sigma-Delta-Modulators 1 verbunden. Der
1Bit-Quadratur-Demodulator 4a des Rundsteue-
rungs-Empfangers |l wird Uber je einen getrennten
Eingang mit einem ersten Referenzsignal 13a, ei-
nem zweiten Referenzsignal 13b und in einer be-
vorzugten Ausfiihrung mit einer ersten Taktfrequenz
f1a und einer zweiten Taktfrequenz f2a gespeist. Der
1Bit-Quadratur-Demodulator 4a des PLC-Empfén-
gers Il wird liber je einen getrennten Eingang mit
einem dritten Referenzsignal 13c, einem vierten Re-
ferenzsignal 13d und in der bevorzugten Ausfiih-
rung mit einer dritten Taktfrequenz fip und einer
vierten Taktfrequenz fon gespeist. Die Bandbreite
des Tiefpassfilters 3 ist mindestens so gross, vor-
zugsweise jedoch viel grosser als die héchste Fre-
quenz der im Gerat auszuwertenden unmodulierten
Sinussignale. Das Tiefpassfilter 3 eliminiert durch
Filterung unter anderem auch den grossten Teil ei-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

nes im Sigma-Delta-Modulator 1 erzeugten Quanti-
sierungsrauschens. Das Tiefpassfilter 3 wird Uber
einen Takteingang mit einer langsamen Takifre-
quenz fi = 1/TL gespeist. Die Kettenschaltung 1; 3
des Sigma-Delta-Modulators 1 und des Tiefpassfil-
ters 3 bilden zusammen einen Mehrbit-Analog/Digi-
tal-Wandler, der ein digitales Mehrbit-, vorzugswei-
se ein 12Bit- oder 16Bit-Ausgangssignal ylkTi] auf-
weist. Der Analog/Digital-Wandler 1; 3 ist, was in
Elekirizitatszihlern unbedingt erforderlich ist, be-
trugssicher, da er eingangsseitig integrierend ist
und dort mit einer hohen Abtastfrequenz fs betrie-
ben wird. Er besitzt ausserdem eine hohe Genauig-
keit ohne Bereichsumschaltung und ist preisglinsti-
ger als ein Ublicher, im Handel erhéltlicher Analog/
Digital-Wandler gleicher Auflésung, z.B. 12 oder 16
Bits, und gleicher Grenzirequenz fq. Das 12Bit-
oder 16Bit-Ausgangssignal y[kTiwird im Elektrizi-
tatszahler | ausgewertet zwecks Ermittlung von dort
interessierenden Parameterwerten, wie z.B. Span-
nungs-, Frequenz-, Phasen-, Leistungs-, Leistungs-
faktor-, Verzerrungs-Werte, usw. In der in der Fig. 2
dargestellten zweiten Variante der erfindungsge-
massen Anordnung ist der 1Bit-Ausgang 2 des Sig-
ma-Delta-Modulators 1 {iber das Tiefpassfilter 3 mit
einem Mehrbit-Eingang mindestens eines pro aus-
zuwertendem moduliertem Sinussignal vorhandenen
Mehrbit-Quadratur-Demodulators 4b verbunden, in-
dem ein Mehrbit-Ausgang des Tiefpassfilters 3 tber
eine Busverbindung IV mit dem Mehrbit-Eingang
des betreffenden Mehrbit-Quadratur-Demodulators
4b verbunden ist. Der Mehrbit-Quadratur-Demodula-
tor 4b des ersten Rundsteuerungs-Empféngers i
wird in einer bevorzugten Ausfiihrung Uber je einen
getrennten Eingang mit einer fiinften Takifrequenz
fic und einer sechsten Taktirequenz foc gespeist.
Der Mehrbit-Quadratur-Demodulator 4b des zweiten
Rundsteuerungs-Empféangers IV wird in der bevor-
zugten Ausfithrung iiber je einen getrennten Ein-
gang mit einer siebten Taktfrequenz f1a und einer
achten Takifrequenz f2a gespeist. Die Bandbreite
des Tiefpassfilters 3 ist in der zweiten Variante min-
destens so gross wie die hichste Frequenz von zu-
gehdrigen auszuwertenden modulierten und unmo-
dulierten Sinussignalen. In der zweiten Variante
werden die im Analog/Digita-Wandler 1; 3 aus der
Spannung uff] erzeugten 12Bit- bzw. 16Bit-Digital-
werte dem Mehrbit-Quadratur-Demodulator 4b zu-
gefiihrt, um dort demoduliert zu werden. Bedingung
dabei ist das Vorhandensein einer gentigend gros-
sen pegelmassigen Auflosung des Ausgangssignals
y[kTL] des Analog/Digital-Wandlers 1; 3, da die Pe-
gel der Grundwelle und der meisten Oberwellen der
Energie-Versorgungsspannung bedeutend grosser
sind als die viel niedrigeren Pegel der empfange-
nen Rundsteurungs- und/oder PLC-Signale und so-
mit eine grosse Dynamik am Ausgang des Analog/
Digital-Wandlers 1; 3 vorhanden ist. Nachteil der
zweiten Variante ist, dass im Mehrbit-Quadratur-De-
modulator 4b mehrere Bits gleichzeitig parallel ver-
arbeitet werden miissen, was einen entsprechend
grossen und/oder komplizierten Bauelemente-Auf-
wand erfordert. Vorteil der zweiten Variante ist,
dass die gleichzeitige Verarbeitung mehrerer Bits
langsamer erfolgen kann.
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In beiden Varianten ist jeweils jedem Quadratur-
Demodulator 4a oder 4b ein Komparator 5 zugeord-
net. Der Komparator 5 ist z.B. ein Digitalkompara-
tor, dessen beide Eingénge jeweils Mehrbit-Eingén-
ge sind. Ein Mehrbit-Ausgang des Quadratur-Demo-
dulators 4a bzw. 4b ist in diesem Fall Uber eine
Busverbindung Via mit einem ersten Mehrbit-Ein-
gang und ein Mehrbit-Digitalwert eines Referenz-
wertes Uper liber eine weitere Busverbindung VIb
mit dem zweiten Mehrbit-Eingang des Digitalkompa-
rators verbunden. Das Ausgangssignal des Kompa-
rators 5 ist in jedem Fall das detektierte Rundsteu-
erungs- bzw. PLC-Signal und dient in der Rund-
steuerung nach seiner Dekodierung in bekannter
und nicht dargestellter Weise z.B. einer Ein/Aus-
Schaltung einer Strassenbeleuchtung oder einer
Hochtarif/Niedertari-Umschaltung des Elektrizitats-
z&hlers .

Der Aufbau des Sigma-Delta-Modulators 1 ist an
sich bekannt, z.B. aus dem Buch «Oversampling
Delta-Sigma Data Converters», J.C. Candy und
G.C. Temes, IEEE Press, New York, 1992, Seiten
1 bis 25. Zum besseren Verstindnis der Erfindung
wird nachfolgend ein in der Fig. 3 dargesteliter be-
kannter Sigma-Delta-Modulator erster Ordnung n&-
her beschrieben. Dieser enthdlt ein Subtraktions-
glied 6, einen Verstarker 7, einen Integrator 8 und
einen 1Bit-Analog/Digital-Wandler 9, die in der an-
gegebenen Reihenfolge in einer Kettenschaltung
hintereinander geschaltet sind. Ein Ausgang des
1Bit-Analog/Digital-Wandlers 9 bildet einerseits den
1Bit-Ausgang 2 des Sigma-Delta-Modulators 1 und
ist anderseits (iber einen 1Bit-Digital/Analog-Wand-
ler 10 mit einem Minus-Eingang des Subtraktions-
gliedes 6 verbunden, dessen Plus-Eingang einen
Eingang des Sigma-Delta-Modulators 1 bildet, an
dem die Spannung u[f] und damit auch die Sinussi-
gnale anstehen. Der 1Bit-Analog/Digital-Wandler 9
ist somit in einem Regelkreis 6; 7; 8; 9; 10 inte-
griert, wobei der 1Bit-Digital/Analog-Wandler 10 ein
Riickkopplungsglied einer den Regelkreis 6; 7; 8; 9;
10 bildenden Riickkopplungsschleife ist. Der 1Bit-
Analog/Digital-Wandler 9 enthélt an seinem Eingang
vorzugsweise einen Komparator 8a, dessen Aus-
gang mit einem Eingang einer Abtastschaltung Sb
verbunden ist, auf deren Takteingang periodische
Impulse gefiihrt sind, die in Funktion der Zeit t
rechteckférmig sind und deren Frequenz gleich der
Taktfrequenz fs = 1/Ts der Bit-Sequenz ist. Es gilt
z.B. fs = 1,64 MHz, was einer Grenzfrequenz fg =
fs/2 = 820 kHz entspricht. Ein nichtinvertierender er-
ster Eingang des Komparators 9a bildet z.B. den
Eingang des 1Bit-Analog/Digital-Wandlers 9, der mit
dem Ausgang des Integrators 8 verbunden ist, wah-
rend an einem invertierenden zweiten Eingang des
Komparators 9a eine konstante Referenzspannung
U, liegt, die z.B. null Volt betrégt. Die Abtastschal-
tung 9b ist z.B. ein D-Flip Flop und ihr Eingang der
D-Eingang des letzteren. Der Q-Ausgang des D-Flip
Flops bildet dann z.B. den Ausgang des 1Bit-Ana-
log/Digital-Wandlers 9. Der 1Bit-Digital/Analog-
Wandler 10 enthélt vorzugsweise einen einpoligen
Umschalter 10a zur Umschaltung innerhalb des
1Bit-Digital/Analog-Wandlers 10 eines Ausgangs
desselben von einer konstanten positiven Spannung
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+UR auf einer konstanten negativen Spannung ~UR,
oder umgekehrt. Die beiden Spannungen +Ur und
~Ur besitzen dabei einen gleichgrossen Absolut-
wert Up. Der Steuereingang des einpoligen Um-
schalters 10a bildet einen mit dem Ausgang des
1Bit-Analog/Digital-Wandlers 9 verbundenen Ein-
gang des 1Bit-Digital/Analog-Wandlers 10. Die Takt-
frequenz der Bit-Sequenz am Ausgang des 1Bit-
Analog/Digital-Wandlers 9 ist fs. Mit der gleichen
Frequenz wird der einpolige Umschalter 10a umge-
schaltet, so dass ein auf den Minus-Eingang des
Subtraktionsgliedes 6 gefiihrtes Ausgangssignal
Gn[t] des 1Bit-Digital/Analog-Wandlers 10 aus, in
Funktion der Zeit t, positiven und negativen recht-
eckfdrmigen Impulsen unterschiedlicher Dauer und
der Amplitude Ur besteht, wobei die Dauer der Im-
pulse ein Vielfaches der Periode Ts betrdgt. Das
Ausgangssignal Gn[f] ist ein auf die beiden Werte
+UR und -UR reduzierter Schétzwert der Eingangs-
spannung u[f] des Sigma-Delta-Modulators 1. Eine
im Subtraktionsglied 6 gebildete Differenz zwischen
der Eingangsspannung u[f] und derem Schétzwert
Gn[t] besteht aus Differenzsignalen, die in erster Na-
herung als konstant angenommen werden kdnnen,
da die Frequenz fs bedeutend grésser ist als die
Frequenzen der in der Spannung uff] enthaltenen
Sinussignale. Die Differenzsignale werden im Ver-
stirker 7 verstérkt und die so verstérkien Differenz-
signale anschliessend im Integrator 8 integriert, so
dass am Ausgang des letzteren ein, in Funktion der
Zeit t, anndhernd sdgezahnfdrmiges Signal zff] ent-
steht, dessen steigende und fallende Flanken je-
weils eine Steilheit besitzen, die proportional den
Werten der Amplituden der Differenzsignale ist. Das
sigezahnformige Signal z[f] wird im Komparator 9a
in ein aus, in Funktion der Zeit t, rechteckfrmigen
Impulsen bestehendes quantisiertes Signal {x[tl}as
umgewandelt. Der Index QS bedeutet dabei quanti-
siert. In der Abtastschaltung 9b werden die recht-
eckférmigen Impulse schliesslich mit der Frequenz
fs abgetastet und in soviele zeitseriell aufeinander-
folgende Bits umgewandelt, wie Werte der Periode
Ts = 1/fs im Wert der zugehdrigen Impulsdauer ent-
halten ist. Innerhalb der Abtastschaliung Sb des
1Bit-Analog/Digital-Wandlers 9 wird somit das quan-
tisierte Ausgangssignal {X[tl}as des Komparators 9a
in ein abgetastetes quantisiertes Signal {x[kTsl}as
umgewandelt. Der 1Bit-Analog/Digital-Wandler 9 ist
dabei zwar ein sehr schneller Wandler, er besitzt
jedoch nur eine sehr grobe Aufldsung, da eine
Quantisierung auf 1 Bit die grébste tiberhaupt mog-
liche Quantisierung ist. Am Ausgang des Sigma-
Delta-Modulators 1 ist somit die Nutzinformation nur
in einer einzigen hochfrequenten 1Bit-Sequenz vor-
handen, deren Frequenzspektrum dasjenige der ori-
ginalen Eingangs-Nutzinformationen und eines im
Sigma-Delta-Modulator 1 erzeugten Quantisierungs-
rauschens enthélt, welches, da vor allem im oberen
Teil des Frequenzspektrums liegend, mit nachge-
schalteten einfachen Tiefpass-Digitalfiltern  elimi-
niert werden kann (siehe 14 und 15 in Fig. 4 sowie
14a und 15a in Fig. 5).

Innerhalb eines in der Fig. 4 dargestellien 1Bit-
Quadratur-Demodulators 4a ist dessen Eingang auf
je einen ersten Eingang eines ersten und zweiten
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Multipliziergliedes 11 bzw. 12 gefihrt. Das jeweils
aus periodischen rechteckférmigen Impulsen beste-
hende Referenzsignal 13a oder 13c bzw. 13b oder
13d, dessen Frequenz jeweils gleich einer Refe-
renzfrequenz fRr ist, ist unmitteibar auf einen zwei-
ten Eingang des ersten Multipliziergliedes 11 bzw.
des zweiten Multipliziergliedes 12 gefiihrt, wobei die
beiden Referenzsignale 13a bzw. 13c und 13b bzw.
13d jeweils um 90° gegeneinander phasenverscho-
ben sind. Ein Ausgang eines jeden Multiplizierglie-
des 11 und 12 ist Uber ein zugehdriges Tiefpassfil-
ter 14 bzw. 15 mit einem Mehrbit-Eingang eines zu-
gehorigen Quadriergliedes 16 bzw. 17 verbunden,
dessen Mehrbit-Ausgang mit einem ersten bezie-
hungsweise zweiten Mehrbit-Eingang eines Addier-
gliedes 18 verbunden ist. Der Mehrbit-Ausgang des
letzteren bildet einen Mehrbit-Ausgang des 1Bit-
Quadratur-Demodulators 4a. In der dargesteliten
bevorzugten Ausfiihrung sind zwei, in Funktion der
Zeit t, aus periodischen rechteckférmigen Impulsen
bestehende Signale mit je einer Takifrequenz fia
oder f1p bzw. f2a oder fap auf je einen von zwei ge-
trennten Takteingdngen der Tiefpassfilter 14 und 15
gefiihrt. Die Quadrierglieder 16 und 17 sind z.B.
Multiplizierglieder, deren beide Mehrbit-Eingénge je-
weils miteinander und mit dem Mehrbit-Ausgang
des zugehorigen Tiefpassfilters 14 bzw. 15 verbun-
den sind. Die Multiplizierglieder 11 und 12 sind vor-
zugsweise jeweils ein zwei Eingénge aufweisendes
Exklusiv-Oder-Gatter. Die Bauelementegruppe 16;
17: 18 bildet die Summe der Quadrate der Aus-
gangssignale der Tiefpassfilter 14 und 15 und damit
auch die Summe orthogonaler Anteile der Aus-
gangssignale der beiden Multiplizierglieder 11 und
12. Diese Summe erscheint als Gleichspannungs-
Nutzsignal am Ausgang des Addiergliedes 18 und
damit auch am Ausgang des 1Bit-Quadratur-Demo-
dulators 4a.

Ein in der Fig. 5 dargestellter Mehrbit-Quadratur-
Demodulator 4b ist dhnlich aufgebaut wie der in der
Fig. 4 dargestelite 1Bit-Quadratur-Demodulator 4a
mit folgenden Unterschieden:

- Die Multiplizierglieder 11 und 12 sind je ein digi-
tales Mehrbit-Multiplizierglied, welches jeweils zwei
liber je eine Busverbindung angesteuerte Mehrbit-
Eingange und einen Mehrbit-Ausgang besitzt, wobei
der letztere jeweils {iber eine Busverbindung mit ei-
nem Mehrbit-Eingang eines das Tiefpassfilter 14
bzw. 15 ersetzenden zugehorigen Tiefpassfilters
14a bzw. 15a verbunden ist, dessen beide Taktein-
ginge jeweils mit der Taktfrequenz fic oder f1d
bzw. fac oder fag gespeist ist.

— In einer ersten in der Fig. 5 dargesteliten Unter-
variante der zweiten Variante sind die Referenzsi-
gnale 13a und 13c bzw. 13b und 13d sinus- bzw.
kosinusformige Signale, also um 90° phasenver-
schobene Signale, von denen jeweils digitale dis-
krete Abtastwerte in einem ersten ROM-Speicher
(»read only memory») 13e bzw. in einem zweiten
ROM-Speicher 13f gespeichert sind. Dabei ist ein
Mehrbit-Ausgang des ersten ROM-Speichers 13e
{iber eine Busverbindung mit dem zweiten Mehrbit-
Eingang des ersten Multipliziergliedes 11 und ein
Mehrbit-Ausgang des zweiten ROM-Speichers 13f
{iber eine weitere Busverbindung mit dem zweiten
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Mehrbit-Eingang des zweiten Multipliziergliedes 12
verbunden. In einer zweiten in der Zeichnung nicht
dargestellten Untervariante der zweiten Variante be-
stehen die Referenzsignale 13a und 13c bzw. 13b
und 13d wieder wie in der ersten Variante aus den
dort beschriebenen periodischen rechteckférmigen
Impulsen der Referenzfrequenz fr und steuern die
beiden Multiplizierglieder 11 und 12 genauso an,
wie in der Fig. 4 dargestellt ist. Der zweite Eingang
der Muliplizierglieder 11 und 12 ist in diesem Fall
jeweils ein 1Bit-Eingang.

— Am Mehrbit-Eingang des Mehrbit-Quadratur-De-
modulators 4b steht statt des 1Bit-Ausgangssignals
des Sigma-Delta-Modulators 1 das Mehrbit-Aus-
gangssignal y[kT1] des Tiefpassfilters 3 an.

Die beiden Quadratur-Demodulatoren 4a und 4b
funktionieren prinzipiell &hnlich, mit dem Unter-
schied, dass im Mehrbit-Quadratur-Demodulator 4b
Mehrbit-Eingangssignale verarbeitet werden. In der
ersten Untervariante wird in den beiden Multiplizier-
gliedern 11 und 12 das Mehrbit-Signal y[kTi] mit
den im ROM-Speicher 13a bzw. 13b abgespeicher-
ten digitalen Abtastwerten multipliziert. Die in die-
sem Fall im Mehrbit-Quadratur-Demodulator 4b ent-
haltene Bauelementegruppe 11; 12; 14a; 15a ist im
Handel erhaltlich und wird dort als Multiplikator-Ak-
kumulator MAC («multiplier accumulator») bezeich-
net. Der Mehrbit-Quadratur-Demodulator 4b wird in
vorteilhafter Weise vorzugsweise mittels eines DSP-
Mikrocomputers («digital signal processor») reali-
siert, der dann vorzugsweise ein im Handel erhaltli-
cher sogenannter MAC-Rechner («multiplier accu-
mulator») ist.

Eines der auszuwertenden modulierten Sinussi-
gnale ist vorzugsweise ein Rundsteuerungssignal.
Dann ist der zugehorige Quadratur-Demodulator 4a
bzw. 4b eingangsseitig in einem im Gerét vorhan-
denen Rundsteuerungsempfénger Il oder IV enthal-
ten und die Referenzfrequenz fr, d.h. die Frequenz
der auf die zweiten Eingénge der Multiplizierglieder
11 und 12 gefiihrten Taktsignale, des zugehdrigen
Quadratur-Demodulators 4a bzw. 4b gleich einer
vorgegebenen und dem Rundsteuerungsempfanger
I! bzw. IV zugeordneten Rundsteuerungsfrequenz.
Die Rundsteuerfrequenzen liegen im Frequenzbe-
reich von 110 Hz bis 1600 Hz. Die Phase des be-
treffenden Sinussignals spielt in der Rundsteuerung
keine Rolle.

Eines der auszuwertenden modulierten Sinussi-
gnale ist vorzugsweise ein moduliertes Tragerfre-
quenzsignal eines Uber ein Energieversorgungsnetz
iibertragenen Nachrichtensignals. Dann ist der zu-
gehorige Quadratur-Demodulator 4a bzw. 4b ein-
gangsseitig in einem im Gerét vorhandenen Nach-
richtensignalempfénger |li enthalten und die Refe-
renzfrequenz fr, d.h. die Frequenz der auf die
zweiten Eingénge der Multiplizierglieder 11 und 12
gefithrten Taktsignale, des zugehdrigen Quadratur-
Demodulators 4a bzw. 4b gleich einer vorgegebe-
nen und dem Nachrichtensignalempfanger il zuge-
ordneten Trégerfrequenz. Diese Trégerfrequenzen
liegen im Frequenzbereich von 30 kHz bis
100 kHz.

Eine Gleichspannungs-Komponente des Aus-
gangssignals des Quadratur-Demodulators 4a bzw.
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4b enthalt jeweils die Nutzinformation des zugehori-
gen (bertragenen Rundsteuerungs- bzw. PLC-Si-
gnals.

Die Tiefpassfiltter 14 und 15 bzw. 14a und 15a
sind vorzugsweise bekannte nichtrekursive Digitalfil-
ter, auch FIR-Filter («Finite Impulse Response Fil-
ter») genannt, und/oder bekannte rekursive Digital-
filter, auch lIR-Filter («Infinite Impulse Response Fil-
ter») genannt. Sie bestehen jewells in vorteilhafter
Weise aus einer Kettenschaltung mehrerer hinter-
einander geschalteter Sinc-Filter M-ter Ordnung,
wobei die einzelnen Sinc-Filter M-ter Ordnung der
Kettenschaltung durch je einen Zwischenspeicher
(«latch») voneinander getrennt sind und wobei die
Ordnungszahl M fiir die einzelnen Sinc-Filter der
Kettenschaltung gleiche oder unterschiedliche ganz-
zahlige Werte besitzt. Die Zwischenspeicher werden
vorzugsweise mit unterschiedlichen Taktfrequenzen
betrieben, wobei die Takifrequenz eines Zwischen-
speichers jeweils kleiner ist als die Taktfrequenz
des in der Kettenschaltung vorangehenden Zwi-
schenspeichers. Die Zwischenspeicher bestehen
z.B. aus D-Flip Flops und enthalten dann soviele D-
Flip Flops wie das Ausgangssignal des in der Ket-
tenschaltung vorangehenden Sinc-Filters M-ter Ord-
nung Anzahl Bits aufweist. Die Takteingénge aller
D-Flip Flops eines Zwischenspeichers werden mit,
in Funktion der Zeit, periodischen rechteckformigen
Impulsen gespeist, deren Frequenz die Takifre-
quenz des Zwischenspeichers ist. Die Frequenz-
Kennlinie eines Sinc-Filters M-ter Ordnung der Lén-
ge n ist bekanntlich:

[Hn(HIM = {(1/n).e-imin-is[sin(nfn/fs)/sin(xf/fsIM.

Die Tiefpassfilter 14, 15, 14a und 15a besitzen
jeweils vorzugsweise den in der Fig. 6 dargestellten
Aufbau und bestehen dann jeweils in der angege-
benen Reihenfolge aus einer Kettenschaltung eines
ersten Sinc-Filters 19, eines ersten Zwischenspei-
chers 20, eines zweiten Sinc-Filters 21, eines zwei-
ten Zwischenspeichers 22 und eines dritten Sinc-
Filters 23. Eines der Sinc-Filter 19, 21 oder 23 ist
z.B. ein Sinc-Filter erster Ordnung, ein anderes ein
Sinc-Filter zweiter Ordnung und ein weiteres ein
Sinc-Filter dritter Ordnung. Vorzugsweise ist das er-
ste Sinc-Filter 19 ein Sinc-Filter erster Ordnung,
das zweite Sinc-Filter 21 ein Sinc-Filter zweiter
Ordnung und das dritte Sinc-Filter 23 ein Sinc-Filter
dritter Ordnung. Die Ausgangssignale der drei Sinc-
Filter 19, 21 und 23 besitzen z.B. P bzw. Q bzw. R
Bits. Die Zwischenspeicher 20 und 22 enthalten
dann jeweils P bzw. Q Bits. Das Sinc-Filter 19 be-
sitzt in der zweiten erfindungsgeméssen Variante
einen Buseingang (siehe Fig. 6). In der ersten erfin-
dungsgeméssen Variante ist dieser Buseingang je-
doch ein 1Bit-Eingang (nicht dargestellt). Der Aus-
gang des Sinc-Filters 19 ist {iber eine erste P-Bit-
Busverbindung 24 mit einem Eingang des Zwi-
schenspeichers 20 verbunden, dessen Ausgang
{iber eine zweite P-Bit-Busverbindung 25 auf einen
Eingang des Sinc-Filters 21 gefiihrt ist. Der Aus-
gang des letzteren ist Uber eine erste Q-Bit-Busver-
bindung 26 mit einem Eingang des Zwischenspei-
chers 22 verbunden, dessen Ausgang iiber eine
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zweite Q-Bit-Busverbindung 27 auf einen Eingang
des Sinc-Filters 23 gefiihrt ist. Der Ausgang des
letzteren ist auf eine R-Bit-Busverbindung 28 ge-
fuhrt, die den Ausgang des Tiefpassfilters 14, 15,
14a bzw. 15a bildet. Die Zwischenspeicher 20 und
22 sind jeweils mit periodischen rechteckférmigen
Impulsen der Takifrequenz f1a, f1b, fic oder f1q bzw.
foa, fo, foc oder fag gespeist. In der ersten Variante
der erfindungsgeméssen Anordnung besitzt das
Eingangssignal des in der Keitenschaltung ersten
Sinc-Filters 19 die gleiche Takifrequenz fs = 1 /Ts
wie das Ausgangssignal des Sigma-Delta-Modula-
tors 1, namlich z.B. 1,64 MHz. Im Zwischenspei-
cher 20 wird ein die Takifrequenz fs aufweisendes
P-Bit-Ausgangssignal des Sinc-Filters 19 mit der
Taktfrequenz f1a = 1/T1a bzw. f1p = 1/T1p bzw. fic =
1/T1c bzw. fid = 1/T1d4 abgetastet und das so erhal-
tene P-Bit-Abtastsignal gespeichert. Letzteres ist
das P-Bit-Eingangssignal des Sinc-Filters 21 und
besitzt die Taktfrequenz fia bzw. fib bzw. fic bzw.
f1d, so dass das Sinc-Filter 21 mit dieser Takifre-
quenz betrieben wird. Es gilt Ki = T1a/Ts bzw. Ky =
Tip/Ts bzw. K1 = T1o/Ts bzw. K1 = T1d//Ts, wobei Ky
immer grosser als Eins ist. Die Takifrequenz fs des
Eingangssignals des Sinc-Filters 19 ist somit immer
grosser als die Taktfrequenz f1a bzw. fip bzw. fic
bzw. fi4, z.B. 12,8 kHz, des Eingangssignals des
Sinc-Filters 21. Letzteres wertet somit nur jeden Ki-
ten Takt des Ausgangssignals des Sinc-Filters 19
aus, ein Arbeitsvorgang, der in der Fachsprache als
«1 aus Ki»-Dezimation («decimation») bezeichnet
wird, wobei Ky ein Uberabtastfaktor {«oversampling
factor») darstellt. Das Eingangssignal des Sinc-Fil-
ters 21 besitzt somit die Takifrequenz fia bzw. fip
bzw. fic bzw. fid. Im Zwischenspeicher 22 wird ein
diese Takifrequenz aufweisendes Q-Bit-Ausgangssi-
gnal des Sinc-Filters 21 mit einer Taktfrequenz f2a
=1 [Toa bzw. fop = 1/Taop bzw. foc = 1/Tzc bzw. fog =
1/Toa abgetastet und das so erhaltene Q-Bit-Abtast-
signal gespeichert. Letzteres ist das Q-Bit-Ein-
gangssignal des Sinc-Filters 23 und besitzt die
Taktfrequenz foa bzw. fop bzw. faoc bzw. fog, SO dass
das Sinc-Filter 23 mit dieser Takifrequenz betrieben
wird. Es gilt Kz = T2a/T1a bzw. K2 = Tap/T1p bzw.
Ko = Tao/T1c bzw. Kz = Tog/T1d wobei Kz immer
grosser als Eins ist. Die Taktfrequenz fia bzw. fip
bzw. fic bzw. fi4 des Eingangssignals des Sinc-Fil-
ters 21 ist somit immer grosser als die Taktfre-
quenz fga bzw. fop bzw. foc bzw. foq, z.B. 100 Hz,
des Eingangssignals des Sinc-Filters 23. Letzteres
wertet somit nur jeden Ko-ten Takt des Ausgangssi-
gnals des Sinc-Filters 21 aus. Kz ist ein weiterer
Uberabtastfaktor. Das am Ausgang des Sinc-Filters
23 anstehende R-Bit-Ausgangssignal besitzt z.B.
eine Bandbreite von 12,5 Hz. Der Wert der Taktfre-
quenz f» des Sinc-Filters 23 ist so niedrig gewéhit,
dass letzteres mittels eines preisgiinstigen Mikro-
computers realisierbar ist, was unter anderem den
Vorteil hat, dass die Bandbreite von 12,5 Hz varia-
bel und damit in Grenzen einstellbar ist. Die Band-
breite eines Rundsteuerungssignals ist bekanntlich
hochstens 10 Hz.

Die Durchlass-Kennlinie des in der Fig. 6 darge-
stellten Filters 14, 15, 14a bzw. 15a ist aus der
Fig. 7 ersichilich, wo die minimal erforderliche
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Dampfung zur Elimination der Stdrsignale durch
eine parallel zur Abszisse verlaufenden Gerade H
dargestellt ist und durch die Filterd@mpfung bereits
bei 18, 75 Hz Uberschritten wird, so dass alle héhe-
re Frequenzen geniigend stark durch das Filter ge-
démpft werden.

Vorteile der ersten erfindungsgeméssen Variante
sind somit die Vermeidung von Mehrbit-Verarbeitun-
gen durch Verwendung von hochfrequenten 1Bit-
Sequenzen, die Elimination aller Stdrsignale mittels
einfacher Tiefpassfilter 14 und 15, da die Nutzinfor-
mation jeweils in einer Gleichspannungs-Kompo-
nente des demodulierten Signals enthalten ist, und
die Moglichkeit glinstige Filterkennlinien zu verwirk-
lichen durch eine geeignete Wahi der Taktfrequen-
zen fs, f1a bzw. fip und f2a bzw. fap, der L&nge so-
wie des Typs des verwendeten Filters.

Das Tiefpassfilter 3 ist vorzugsweise ein Sinc-Fil-
ter dritter Ordnung und besitzt in einer vorteilhaften
Ausfithrung z.B. den in der Fig. 8 dargesteliten Auf-
bau. Es besteht dann in der angegebenen Reihen-
folge -aus einer Kettenschaltung eines Integrations-
teils 29 des Sinc-Filters dritter Ordnung, eines Zwi-
schenspeichers 30 und eines Differentiationsteils 31
des Sinc-Filters dritter Ordnung. Die Ausgangssi-
gnale der beiden Filterteile 29 und 31 besitzen z.B.
S bzw. T Bits, mit S grésser oder gleich T. Der
Zwischenspeicher 30 enthélt dann S Bits. Der Aus-
gang des Integrationsteils 29 ist tber eine erste S-
Bit-Busverbindung 32 mit einem Eingang des Zwi-
schenspeichers 30 verbunden, dessen Ausgang
{iber eine zweite S-Bit-Busverbindung 33 auf einen
Eingang des Differentiationsteils 31 gefuhrt ist. Der
Ausgang des letzteren ist auf eine T-Bit-Busverbin-
dung 34 gefiihrt, die den Ausgang des Tiefpassfil-
ters 3 bildet. Der Zwischenspeicher 30 ist mit peri-
odischen rechteckférmigen Impulsen der Taktfre-
quenz fi_ gespeist. Das Eingangssignal des Integra-
tionsteils 29 besitzt die gleiche Taktfrequenz fs = 1/
Ts wie das Ausgangssignal des Sigma-Delta-Modu-
lators 1, némlich z.B. 1,64 MHz. Im Zwischenspei-
cher 30 wird ein die Taktfrequenz fs aufweisendes
S-Bit-Ausgangssignal des Integrationsteils 29 mit
der Taktfrequenz f = 1 /TL abgetastet und das so
erhaltene S-Bit-Abtastsignal gespeichert. Letzteres
ist das S-Bit-Eingangssignal des Differentiationsteils
31 und besitzt die Taktfrequenz fi, so dass der Dif-
ferentiationsteil 31 mit der Takifrequenz fL betrieben
wird. Es gilt KL = TU/Ts, wobei KL immer grosser
als Eins ist. Die Taktfrequenz fs des Eingangssi-
gnals des Integrationsteils 29 ist somit immer gros-
ser als die Taktfrequenz fi, z.B. 12,8 kHz, des Ein-
gangssignals des Differentiationsteils 31. Letzteres
wertet somit nur jeden Ki-ten Takt des Ausgangssi-
gnals des Integrationsteils 29 aus. KL ist wieder ein
Uberabtastfaktor. Am Ausgang des Differentiations-
teils 31 ist ein T-Bit-Ausgangssignal vorhanden. Die
Grenzfrequenz fg des Analog/Wandlers 1; 3 ist z.B.
fi/2 = 6,4 kHz.

Patentanspriiche
1. Eingangsseitige Anordnung eines Gerétes zur

Demodulation und/oder Messung von, an einem
Eingang der Anordnung anstehenden und Nutzinfor-
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mationen enthaltenden, modulierten beziehungswei-
se unmodulierten Sinussignalen (u[t]) unterschiedli-
cher Frequenzen, dadurch gekennzeichnet, dass
die Eingangsanordnung eingangsseitig einen Sig-
ma-Delta-Modulator (1) enthalt zur Umwandlung der
Sinussignale (u[t]) in eine an einem 1Bit-Ausgang
(2) des Sigma-Delta-Modulators (1) anstehende Bit-
Sequenz, die die in den Sinussignalen (uft]) enthal-
tenen Nutzinformationen in Gestalt bindrcodierter
Daten enthélt, wobei die Bit-Sequenz eine Taktfre-
quenz (fs) aufweist, die grosser ist als die kleinste
Taktfrequenz (Nyquist-Frequenz fmin), die erforder-
lich ist, um die in den Sinussignalen (u[f]) enthalte-
nen Nutzinformationen aus der Bit-Sequenz wieder-
zugewinnen, und dass der 1Bit-Ausgang (2) des
Sigma-Delta-Modulators (1) mit je einem Eingang
eines pro auszuwertendem moduliertem Sinussignal
vorhandenen Quadratur-Demodulators (4a, 4b) ver-
bunden ist.

2. Anordung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Tiefpassfilter (3) vorhanden ist,
dessen Bandbreite mindestens so gross ist wie die
héchste Frequenz der im Gerdt auszuwertenden
unmodulierten Sinussignale, und dass der 1Bit-Aus-
gang (2) des Sigma-Delta-Modulators (1) mit einem
Eingang des Tiefpassfilters (3) verbunden ist.

3. Anordung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tiefpassfilter (3) ein Sinc-Filter
ist.

4. Anordung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Tiefpassfilter (3) aus einer Ket-
tenschaltung eines Integrationsteils (29) eines Sinc-
Filters und eines Differentiationsteils (31) eines
Sinc-Filters besteht, wobei das Eingangssignal des
Integrationsteils (29) eine Taktfrequenz (fs) besitzt,
die grosser ist als die Taktfrequenz (fL) des Ein-
gangssignals des Differentiationsteils (31).

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der 1Bit-Ausgang (2)
des Sigma-Delta-Modulators (1) unmittelbar mit je
einem Eingang des pro auszuwertendem modulier-
tem Sinussignal vorhandenen Quadratur-Demodula-
tors verbunden ist und dass der letztere ein 1Bit-
Quadratur-Demodulator (4a) ist.

8. Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des 1Bit-Quadratur-Demo-
dulators (4a) dessen Eingang auf je einen ersten
Eingang eines ersten und eines zweiten Multiplizier-
gliedes (11, 12) gefiihrt ist, dass ein erstes und
zweites Referenzsignal (13a und 13b bzw. 13c und
13d) auf einen zweiten Eingang des ersten Muitipli-
ziergliedes (11) beziehungsweise des zweiten Multi-
pliziergliedes (12) gefthrt ist, wobei die beiden Re-
ferenzsignale (13a und 13b bzw. 13c und 13d) um
90° gegeneinander phasenverschoben sind, und
dass ein Ausgang eines jeden Multipliziergliedes
(11, 12) tber ein zugehdriges Tiefpassfiter (14
bzw. 15) mit einem Mehrbit-Eingang eines zugeht-
rigen Quadriergliedes (16 bzw. 17) verbunden ist,
dessen Mehrbit-Ausgang mit einem ersten bezie-
hungsweise zweiten Mehrbit-Eingang eines Addier-
gliedes (18) verbunden ist, wobei der Mehrbit-Aus-
gang des Addiergliedes (18) einen Mehrbit-Ausgang
des 1Bit-Quadratur-Demodulators (4a) bildet.

7. Anordung nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Bandbreite des
Tiefpassfilters (3) mindestens so gross ist wie die
héchste Frequenz von zugehfrigen auszuwerten-
den modulierten und unmodulierten Sinussignalen,
dass der 1Bit-Ausgang (2) des Sigma-Delta-Modu-
lators (1) liber das Tiefpassfilter (3) mit einem
Mehrbit-Eingang mindestens eines der pro auszu-
wertendem moduliertem Sinussignal vorhandenen
Quadratur-Demodulatoren verbunden ist und dass
der betreffende Quadratur-Demodulator ein Mehrbit-
Quadratur-Demodulator (4b) ist.

8. Anordung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Mehrbit-Quadratur-De-
modulators (4b) dessen Mehrbit-Eingang auf je ei-
nen ersten Mehrbit-Eingang eines ersten und eines
zweiten Multipliziergliedes (11, 12) gefiihrt ist, die
beide Mehrbit-Multiplizierglieder sind, dass ein
Mehrbit-Ausgang eines ersten ROM-Speichers
(13e) mit einem zweiten Mehrbit-Eingang des er-
sten Multipliziergliedes (11) und ein Mehrbit-Aus-
gang eines zweiten ROM-Speichers (13f) mit einem
zweiten Mehrbit-Eingang des zweiten Multiplizier-
gliedes (12) verbunden ist, dass im ersten Rom-
Speicher (13e) Abtastwerte eines eine Referenzire-
quenz (fr) aufweisenden Referenzsignals abgespei-
chert sind, dass im zweiten Rom-Speicher (13f)
Abtastwerte eines die Referenzfrequenz (fr) aufwei-
senden 90° phasenverschobenen Referenzsignals
abgespeichert sind, und dass ein Mehrbit-Ausgang
eines jeden Multipliziergliedes (11, 12) liber ein zu-
gehtriges Tiefpassfilter (14a bzw. 15a) mit einem
Mehrbit-Eingang eines zugehtrigen Mehrbit-Qua-
driergliedes (16 bzw. 17) verbunden ist, dessen
Mehrbit-Ausgang mit einem ersten beziehungsweise
zweiten Mehrbit-Eingang eines Mehrbit-Addierglie-
des (18) verbunden ist, wobei der Mehrbit-Ausgang
des Mehrbit-Addiergliedes (18) einen Mehrbit-Aus-
gang des Mehrbit-Quadratur-Demodulators (4b) bil-
det.

9. Anordung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass innerhalb des Mehrbit-Quadratur-De-
modulators (4b) dessen Mehrbit-Eingang auf je ei-
nen ersten Mehrbit-Eingang eines ersten und eines
zweiten Multipliziergliedes (11, 12) gefilhrt ist, die
beide Mehrbit-Multiplizierglieder sind, dass ein er-
stes und zweites Referenzsignal (13a und 13b) auf
einen zweiten Eingang des ersten Multipliziergliedes
(11) beziehungsweise des zweiten Mulliplizierglie-
des (12) gefiihrt ist, wobei die beiden Referenzsi-
gnale (13a und 13b) um 90° gegeneinander pha-
senverschoben sind, und dass ein Ausgang eines
jeden Multipliziergliedes (11, 12) tber ein zugehéri-
ges Tiefpassfilter (14a bzw. 15a) mit einem Mehr-
bit-Eingang eines zugehdrigen Quadriergliedes (16
bzw. 17) verbunden ist, dessen Mehrbit-Ausgang
mit einem ersten beziehungsweise zweiten Mehrbit-
Eingang eines Addiergliedes (18) verbunden ist,
wobei der Mehrbit-Ausgang des Addiergliedes (18)
einen Mehrbit-Ausgang des Mehrbit-Quadratur-De-
modulators (4b) bildet.

10. Anordung nach einem der Anspriche 6, 8
oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Tiefpass-
filter (14, 15 bzw. 14a, 15a) des Quadratur-Demo-
dulators (4a, 4b) jeweils aus einer Kettenschaltung
mehrerer hintereinander geschalteter  Sinc-Filter
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M-ter Ordnung (19, 21, 23) bestehen, wobei die
Ordnungszahl M flir die einzelnen Sinc-Filter der
Kettenschaltung gleiche oder unterschiedliche ganz-
zahlige Werte besitzt.

11. Anordung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Tiefpassfilter (14, 15 bzw.
14a, 15a) des Quadratur-Demodulators (4a, 4b) je-
weils aus einem Sinc-Filter erster Ordnung, einem
Sinc-Filter zweiter Ordnung und einem Sinc-Filter
dritter Ordnung bestehen, die in einer Kettenschal-
tung hintereinander geschaltet sind, wobei ein Ein-
gangssignal des in der Kettenschaltung ersten Sinc-
Filters (19) eine gréssere Takifrequenz (fs, fL) be-
sitzt als ein Eingangssignal des in der Kettenschal-
tung zweiten Sinc-Filters (21) und wobei das Ein-
gangssignal des letzteren eine grossere Taktre-
quenz (f1a, fib, fic, fid) aufweist als das
Fingangssignal des in der Kettenschaltung dritten
Sinc-Filters (23).

12. Anordung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Eingangssignal des in der
Kettenschaltung dritten Sinc-Filters (23) eine Taki-
frequenz (f2a, fon, foc, fod) besitzt, die so niedrig ist
(z.B. 100 Hz), dass das dritte Sinc-Filter (23) mit-
tels eines Mikrocomputers realisierbar ist.

13. Anordung nach Anspruch 6 oder einem der
Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
ein auszuwertendes moduliertes Sinussignal ein
Rundsteuerungssignal ist, dass ein zugehbdriger
Quadratur-Demodulator (4a, 4b) eingangsseitig in
einem im Gerat enthaltenen Rundsteuerungsemp-
fanger (ll, IV) enthalten ist und dass die Frequenz
(fr) der auf die zweiten Eingénge der beiden Multi-
plizierglieder (11, 12) gefihrten Takisignale des zu-
gehdrigen Quadratur-Demodulators (4a, 4b) gleich
einer vorgegebenen und dem Rundsteuerungsemp-
fanger (I, IV) zugeordneten Rundsteuerungsfre-
quenz ist.

14. Anordung nach Anspruch 6 oder einem der
Anspriiche 8 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
ein auszuwertendes moduliertes Sinussignal ein
moduliertes Tragerfrequenzsignal eines Uber ein
Energieversorgungsnetz (ibertragenen Nachrichten-
signals ist, dass ein zugehdriger Quadratur-Demo-
dulator (4a) eingangsseitig in einem im Gerét ent-
haltenen Nachrichtensignalempfanger (lll} enthal-
ten ist und dass die Frequenz (fr) der auf die
zweiten Eingange der beiden Multiplizierglieder (11,
12) gefiihrten Taktsignale des zugehdrigen Quadra-
tur-Demodulators (4a) gleich einer vorgegebenen
und dem Nachrichtensignalempfanger (Ill) zugeord-
neten Trégerfrequenz ist.
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