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Digitaalisilla tiedoilla ohjattu pulssin lisdyspiiri ja

vdahennyspiiri

Keksintd koskee vaihelukittuja silmukoita.

Radioldhettimet edistdvidt joustavuutta alennetuin kKustannuksin
kdyttémdlld syntetisoijia ldhteind radiotaajuussignaalien l&dhet-
tdmiseen ja vastaanottamiseen. Sellainen piiri sallii ettd kidyte-
tddn yhtd ainoata taajuuden pddttelevdd elementtid monen kanavan
valitsemiseksi. Tdmi merkitsee huomattavaa sidgtdid verrattuna
siihen, ettd kiytettdisiin monta kidettd, yksi jokaiselle kdytet-
tdvdlle kanavalle. Kun kdytetddn syntetisoijaa tyypillisissd liik-~
kuvissa tai kiinteissd maaradicasema-asennuksissa, jotka kayttavit
ddnisignaaleja, voidaan kayttdd vaihelukittua silmukkaa generoi-
maan taajuus, joka poikkeutetaan &idnitaajuudella moduloidun sig-
naalin tuottamiseksi. Mikdli moduloiva signaali on d3dni, ei synny
ongelmaa vaihelukitun silmukan ja siten syntetisoidun taajuuden
poikkeutuksen ohjaamisessa. Kun moduloiva signaali on d8ni, jolla
on nolla keskiarvo, on aikaansaatu poikkeutus syntetisoijan taa-
juusannossa ldhelld kantoaallon taajuutta hyvin l&helle moduloivaa

signaalia.

Tilanne muuttuu kuitenkin, mik&li halutaan kdyttda vaihtotaajuus-
sdhkdtystd digitaalisen tiedon ldhettdmiseksi piirissd, jossa
kdytetddn syntetisoijaa. On erittdin todenndkdistd, ettd tiedoilla
on keskiarvo, joka poikkeaa nollasta. Toisin sanoen tiedoilla voi
olla tasasdhkd (DC) komponentti. Syntetisoija toimii siten, ettd
se ei sdilytd signaalin DC komponenttia, vaan aikaansaa sen, ettd
signaalin keskiarvo (DC komponentti) saavuttaa asymptoottisesti
levossa olevan kantoaaltotaajuuden. T&dmdn toiminnan pitk&n aika-
vdlin lopputulos on se, ettd generoituu eri signaalin taajuus-

poikkeutukset kantoaallon arvon ympidrille.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on tarjota elimet pulssijo-
non taajuuksien vaihtelemiseksi tietosignaalin merkin vaikutuk-

sesta.



Keksinndn tarkoituksena on edelleen muuttaa pulssijonon keskiméi-
rdinen taajuus vahvistuksena digitaalisen signaalin keskim3drii-

sen arvon muutokselle.

Muut keksinndn tarkoitukset ilmenevdt keksinndn yksityiskohtai-

sesta selityksestd.

Piirissd, joka on tarkoitettu pulssijonon muuttamiseksi siihen
viedyn digitaalisen signaalin keskimiddrdisen arvon muutoksen vai-
kutuksesta, viedddn muutettava signaali pulssin vidhentdjididn.
Ennalta mddrdttyjen digitaalisten tietosignaalien lukumddrdn vie-
minen, joilla on sama etumerkki, aiheuttaa pulssin jaksollisen
vihentdmisen vdhent&djdssd, jolloin keskimddrdinen taajuus puls-—
sinvdhentd jdn annossa pienenee. Signaali vihentdj&n annossa vie-
dddn pulssin lisddjddn, joka lisdd pulssin vahennettyyn pulssijo-
noon ennalta mddrityn tietopulssien lukumddridn, joilla on eri etu-
merkki, vaikutuksesta. Annon pulssijono vaihtelee tdten taajuudel-
taan digitaalisen tietotulon keskimdiridisen arvon vaihtelun vai-
kutuksesta. Lisddminen ja véhentéminen voidaan suorittaa myds eri
jdrjestyksessd, ja toinen ndistd voidaan suorittaa taajuussynte-

tisoijan takaisinkytkentdpiirissi.

Kuvio 1 on keksinn®n mukaisen piirin lohkokaavio;

kuvio 2 on kuvion 1 mukaisen piirin yksityiskohtainen piirikaavio.

Kuviossa 1 viedddn vakion suuruinen vaihtojdnnite AC liittimen 10
kautta pulssin vdhentijdan 12. Liittimessd 10 oleva taajuus ai-
kaansaadaan tarkkuustaajuuslihteelld, kuten kidevdrdhtelij&lls.
Vdhent&djdn 12 anto on kytketty pulssinlis#ijddn 14, jonka anto on
kytketty liittimeen 16, ja joka tuottaa taajuuden, jota siddetiin
liittimen 10 ottotaajuuden mukaisesti. SHit® suoritetaan liitti-

meen 18 tuodun binddrimuotoisen digitaalisen tiedon funktiona.



Liittimen 18 tieto viedd&n toisena ottona JA-piiriin 20 ja ottona
myos invertterille 22, Invertterin 22 anto vied&dn toisena ottona
JA-piiriin 24. Toisen oton JA-piireille 20 ja 24 antaa vidrihteli-
jd 26, JA-piirin 20 anto jaetaan vakiolla K jakajassa 28 ja jaet-
tu tulos vieddidn ohjaamaan vidhentdjdd 12, siten ettd se vihentdd
pulsseja liittimen 10 annosta. JA-piirin 24 anto viedddn jakajaan
30, jossa se jaetaan vakiolla, esimerkiksi samalla K-arvolla, ja
viedddn ohjaamaan pulssinlisddjdd siten, ettd se lisdd pulsseja
liittimen 10 ottosignaaleihin. Kuvion 1 piirin tarkoitus on vi-
hentdd ennalta mddrdtty lukumdéird pulsseja liittimen 10 signaa-
lista jokaisella ennalta mddrdtylld bittilukumddrdlld, joilla on
sama etumerkki ja Jjotka on viety liittimeen 18, ja lisdtd tietty
mddard pulsseja, tdssd sama lukumdldird, signaaliin, joka on viety
lijttimen 10 jokaiselle ennalta mdardtylle bittilukumdidrille,
joilla on eri etumerkki, ja jotka on viety liittimeen 18.

Kuvion 1 mukaisen piirin toiminta on ymmdrretdvissd ajattelemalla
mukana olevien taajuuksien laajuutta. Liittimeen 18 viedyt tiedot
ovat tyypillisesti bin8&drisid signaaleja, joilla on perustaajuus,
jonka suuruus on satoja Hz. Liittimeen 10 viedyt signaalit ovat
syntetisoijan vakiovertaustaajuudet, jotka yleensid suuruudeltaan
ovat MHz tai kymmenid MHz. Virdhtelij&n 26 taajuus valitaan
vyhdessd jakajan 28 ja 30 jakovakion K kanssa siten, ettd lisdtddn
tai vdhennetddn ennalta madrdtty lukumdidrd pulsseja signaalista,
joka on viety liittimeen 10 jokaiselle binidiriselle alkiolle tai
ennalta mddridtylle numerolle bin&&risid alkioita, jotka on viety
liittimeen 18. Valinnan yksityiskohdat selviidvit tutkimalla mukana
olevia piirejd. On toisaalta huomattava kuviosta 1, ettd mik&dli
halutaan tehdd yksi korjaus jokaiselle tietobitille, joka vieddin
liittimeen 18, olisi vdrdhtelijdn 26 taajuus valittava samaksi
kuin liittimen 18 tietotaajuuden ja jakajien 28 ja 30 jakovakion K
tulo. Mikdli halutaan tehdid kaksi korjausta tietojaksossa, olisi
vdrdhtelijdn 26 taajuus valittava kaksinkertiseksi mainittuun tu-

loon verrattuna.



Kuvion 1 esityksessd jakajien 28 ja 30 jakovakiot ovat suhteessa
2:1. Huomataan, ettd tdmd aiheuttaa sen, ettd sama lukumdidrid
pulsseja vdhennetddn samanmerkkisestd tietobitin vertaustaajuu-
desta kuin mit3d lisdtddn tietobittiin, jolla on eri etumerkki.
Sovellutuksessa, jota varten esilld olevan keksinndn piiri kehi-
tettiin, oli toivottavaa, ettd piirin anto siirtyy m8dr&dlla, joka
on suhteessa tieto-oton keskimddrdisen arvon siirtoon. On samalla
tavalla mahdollista vaihdella siirtoa molempiin suuntiin valitse-
malla seuraavat jakovakiot eri suuruisiksi. Ta@md on ainoastaan

suunnittelukysymys.

Kuviossa 2 on esitetty keksinndn mukaigsen piirin piirikaavio. Ku-
vieossa 2 on elementeille, jotka vastaavat kuvion 1 elementteiji,
annettu samat numerot. Siten kuviossa 2 liitin 10 saa puskuroidun
signaalin 14,4 MHz ldhteeltd, kuten esimerkiksi kideohjatulta vi-
rahtelijdltd. Tdm& signaali tehdddn nelidnmuotoiseksi pulssijonon
muodostamiseksi ja viedddn vidhentdjdan 12, joka sisidltiid suoda-
tuskondensaattorin 36, Jjoka on kytketty ohjelmoitavaan jakajaan
38. Ohjelmoitava jakajé 38 pystyy jakamaan joko kolmella tai nel-
jd81ld ulkoisen ohjauksen vaikutuksesta. Kun ochjelmoitava jakaja 38
jakaa kolmella, tuottaa se signaalin 4,8 MHz taajuudella, joka
ndyttdd olevan liittimen 16 nimellisantotaajuus. THtd signaalia on
tarkoitus k&dyttdd taajuusmoduloidun (FM) lihettimen kautta vas-
taanottimen syntetisoijan vertaustaajuusldhteend. Mikdli synteti-
soijan generoima taajuus moduloidaan Hinelld tai tiedolla, jolla
el ole tasasdhkokomponenttia, ei ole syytd muuttaa 4,8 MHz ver-
taussignaalin taajuutta. Toisaalta, mik&dli esiintyy tieto, jolla
on nollasta poikkeava keskimddrdinen arvo, ja halutaan pienent&i
syntetisoijalle viety taajuus, saatetaan ohjelmoitava jakaja 38
jakamaan neljdlle kolmen sijasta. Tdmid tuottaa ohjelmoitavan ja-
kajan 38 antoon pulssijonon, joka koostuu taajuuksien 4,8 MHz ja
3,6 MHz sekoituksesta. Tdmdn sekoituksen keskimddriinen arvo on

pienempi kuin 4,8 MHz. Sen arvo riippuu sen ajan osuudes-—



ta, jolloin ohjelmoitavaa jakajaa on pakotettu jakamaan neljillid
kolmen sijasta. Ohjelmoitavan jakajan 38 anto vieddidn puskuriin
40, josta se edelleen viedddn lisddjddn 14. On ilmeistd, ettd
koska pakotetaan ohjelmoitavaa jakajaa 38 jakamaan osan ajasta
neljdlld kolmen sijasta ollaan pienennetty liittimen 10 ottosig-

naalin taajuus, jolla on aikaansaatu vdhentajg 12.

Vdhentdjdn 12 ja lisddjdn 14, johon se on liitetty, ohjaus suori-
tetaan kuviossa 2 kdyttdmdlld liittimen 10 14,4 MHZz signaalia mo-
difioituna vdrdhtelijand 26. Tdten liittimen 10 signaali jaetaan
kahdella jakajassa 42, joka on kytketty liittimeen 10, ja jakajan
42 anto jaetaan jdlleen 32:11la jakajassa 44. Tdmd tuottaa 225 kHz
annon, joka on vdrdhtelijdn 26 anto kuviossa 1. Tdmd anto vieddin
ottona JA-piireille 20 ja 24 kuviossa 2. Liittimelle 18 tuodut
tietobitit viedd@adn vastuksen 44 kautta toisena ottona JA-piireille
20 ja invertterin 22 kautta toisena ottona JApiirille 24. Tassd
ndytetty invertteri 22 on tosiasiassa EI-JApiiri, jonka molemmat
otot tulevat liittimeltd 18. Bittinopeudella, joka on luockkaa 150
Hz ja tuotu liittimeen 18, voidaan havaita, ettd tietyn etumerkin
omaava bitti sallii JA-piirin 20, jolloin pulssit siirtyvit taa-
juudelle 225 kHz jakajalle 28. TAmd on asetettu jakamaan 8192:1la.
Tuloksena saadaan pulsseja taajuudella 27,47 Hz, jotka viediidn
vdhentd jdlle 12. Sielld ne viedddn sekd suoraan ettd alipdistd-
suotimen 46 kautta POISSULKEVA-TAI-piirille 48. EHDOTON-TAI-piirin
48 anto vieddidn vastuksen 50 kautta, suodatetaan alip#ddstdsuoti-~
messa 32, ja vieddan edelleen suodatuskondensaattorin 54 kautta.
Sielld se viedddn sekd suoraan ettd vastusverkon 56 kautta ohjel-
moitavalle jakajalle 38. Suurtaajuuskuristin 57 piittdd ulkoisten
elementtien liitdnnidn ohjelmoitavaan jakajaan 38. Tuloksena on,
ettd kun JA-portti 20 sallitaan, alkaa jakaja 28 laskea kasaantu-
vasti. Oletetaan, ettd bind&drinen "1" ensin sallii JA-piirin 20 ja
ettd viedddn jatkuva jono ykkosid liittimeen 18. Jakja 28 tuottaa
pulsseja 27,47 Hz taajuudella, jotka muodostetaan ldihekkdisiksi



pulsseiksi samalla taajuudella kombinaatiolla alipddstdsuodin 46
ja EHDOTON-TAI-piiri 48. Tdten ohjelmoitava jakaja 38 saadaan
muuttamaan jakotaajuutensa taajuudella 27,47 Hz. Tamd edustaa
maksiminopeutta, jolla kuvion 2 piiri voi aiheuttaa ohjelmoitavan
jakajan 38 muuttamaan jakamaan neljdlld, ja tdten aiheuttaa suu-
rimman mahdollisen jakomddrdn ja antotaajuuden alimman keskimdi-
rdisen arvon. Oletetaan nyt, ettd viedddn yksittdinen bitti sa-
masta bittijonosta liittimeen 18. T&am& ohjaa 1500 pulssia jakajan
44 annosta jakajaan 28. Koska 1500 on vdhemmdn lukumddrdltddn kuin
jakajan 28 8192 jakotaajuus, lasku kasaantuu. Jakaja 28 ei tuota
antoa ennen kuin siind on esiintynyt noin kuusi sellaista pulssia
(tosiasiassa 8192/1500 = 5,46). Tdmi laskujen kasaantuminen jaka-

jassa 28 vdhentdd ohjelmoitavan jakajan 38 kytkemisien m&&drdn.

Mik&dli halutaan lisdtd taajuusliittimen 16 taajuus yli vdhent&dj&n
12 annon taajuuden, saatetaan lisddji 14 toimintaan. Lisiddja 14
sisdltdd D-kiikun 58, Jjoka on kellotettu 14,4 MHz taajuisella
signaalilla, joka vietiin liittimeen 10. Vdhent&j&n 12 anto, joka
on vaihtosdhkdsignaali taajuudella, joka on pienempi tai yhtd kuin
4,8 MHz, vied&dan antona kiikulle 58 ja myds toisena antona EHDO-
TON-TAI-piiriin 60. D-kiikun 58 antoa kaytetddn D-kiikun 62 kel-
lottamiseen, johon vieddidn ottona jakajan 30 antosignaali. Jakaja
30 jakaa 16384:113 signaalin tuottamiseksi, joka olisi 13,73 Hz
mikdli JA-~portti 24 olisi pdidllekytketty invertterin 22 jatkuvan
signaalin vaikutuksesta. Lisddjin 14 toiminnan seuraamiseksi ole-
tetaan, ettd signaali, joka sisdltdd ainoastaan nollia, viedddn
liittimeen 18. Tamd johtaa siihen, ettd invertteri 22 vie signaa-
lin JA-porttiin 24 silld aikaa, kun JAportti 20 on kytketty pois.
JA-portti 24 antaa tdten pulsseja 225 kHz taajuudella Jjakajalle
30, joka tuottaa antopulsseja taajuudella 13,73 Hz. Tédmi otto D-
kiikkuun 62 tuottaa ylimddr&disid pulsseja D-kiikun 62 antoon,
jotka aikaansaavat sen, ettd EHDOTON-TAI~piiri 60 tuottaa ylimdi-



rdisid pulsseja lisddjdn 12 antoon. Tdmd@n vaikutuksesta lis&dtdin
pulsseja siten, ettd EHDOTON-~TAI-piirin 60 anto on korkeammalla
taajuudella kuin vdhentdjdn 12 anto. Siksi voidaan kutsua lis#ijii

14 lisd&djdksi.

Kuvion 2 mukaisella piirilld on teht&dvdndin generoida vaihtosih-
k6signaali liittimeen 16, joka pakotetaan vdridhtelemidin 4,8 MHz
keskiarvon ympdrilld tiedon keskimdirdisen arvon funktiona. Kuvion
2 mukaisten elementtien arvot on valittu tietyn toivotun taajuus-
vaihtelun ja vastausajan aikaansaamiseksi. Mikdli halutan tehdid
taajuuden muutttuminen nopeammaksi liittimessd 16 siihen viedyn
tiedon keskimddrdisen arvon muutoksen vaikutuksesta liittimessd
18, voidaan tdmd suorittaa pienentdmidlld jonkin tai kaikkien ja-
kajien 42, 44, 28 ja 30 jakonopeuksia. Mik&dli esimerkiksi korva-
taan jakaja 42 oikosulkupiirilli, jolloin poistetaan jako 2:1la,
aikaansaadaan sge, ettd taajuuden muutokset suoritetaan kaksi ker-
taa useammin. Suotimen 46 kulmataajuus middrdd EHDOTON-TAI-piirin
48 generoiman pulssin leveyden. T&dmidn pulssin leveys valitaan so-
pivaksi ohjelmoitavan jakajan 38 ottovaatimuksille. Kuvion 2 piiri
osoittaa, ettd samoilla eroavaisuuksilla annon keskimdiardisessi
arvossa taajuusjakajat 30 ja 28 ovat suhteessa kaksi yhteen. Mi-
kdli on toivottavaa korjata taajuus eri tavalla eri etumerkin
omaavilla biteilld, voidaan ndiden kahden jakajan suhde toisiinsa
muuttaa vastaavasti. On mydskin ilmeistdH, ettd mikdli kuvion 2
piirid k&ytetddn taajuusmoduloidussa léhettimessd, jota kiytetddn
sekd tiedon ettd H&nen siirtoon, on toivottavaa, ettd ohjelmoitava
jJakaja jatkuvasti jakaa 3:1la ja siten ei salli jakajia 28 ja 30
ddnensiirron aikana. Tdssd tilanteessa lisdijd 12 ei lisdd, via-
hentdjd 14 ei vdhennd, ja piiri sis&dltidd suodinkondensaattorin 36,
ohjelmoitavan jakajan 38, joka on asetettu jakamaan 3:1la, pusku-
rin 40 ja EHDOTON-TAI-piirin 60.



Kuvion 2 mukainen piiri on hyvin k&dyttOkelpoinen vertaustaajuuden
ldhteend radioldhettimen tai vastaanottimen syntetisoijassa. Ku-
vion 2 mukaista piirid voidaan kdyttdd konfiguraatiossa, joka myds
kdsittdd esilld olevan keksinndn muita toteutuksia. Liittimen 16
anto kuviossa 2 viedddn vertausjakajaan 64, joka jakaa liittimen
16 vertaustaajuuskokonaisluvulla, joka valitaan siten, ettd se
liittdd vertausjakajan 64 antotaajuuden kanavanerotukseen, joka on
toivottu syntetisoijan antotaajuudessa. Tyypillisid kanavien
kaistavidlejd eri liikkuvissa maakaistoissa on 20, 25 ja 30 kHz.
Sopivasti valittuna jokin ndistd arvoista voidaan valita vertaus-
jakajan 64 annoksi mik&dli kuvion 2 syntetisoijan antoa kdytetdin
suoraan asettamaan siirtotaajuutta tai vastaanottimen paikallista
vidrdhtelyd. Mik&dli syntetisoijan antoa halutaan kertoa vakiolla
halutun lopputaajuuden aikaansaamiseksi, on haluttu kaistanerotus
jaettava samalla vakiolla jotta aikaansaataisiin vertausjakajan 64

haluttu anto. Esimerkki valaisee t&min.

Vertausjakajan 64 anto viedddn vaiheilmaisimeen 66, joka tuot-

taa annon, joka viedddn alipddstOsuotimeen 68. Suodatettu anto
alipddstdsuotimesta 68 viedidiin summaimeen 70, jossa se kombinoi-
daan joko tietomoduloivaan signaaliin liittimestd 18 tai &dinimo-
duloivaan signaaliin liittimestd 72. Summaimen 70 anto ohjaa 3jdn-
niteohjattua vdrdhtelijdd (VCO) 74, joka generoi liittimen 76 ha-
lutun antotaajuuden. VCO:n 74 anto viedddn mySs pulssinlisdijin

78 kautta jakajaan 80, jossa se generoi takaisinkytketyn signaalin
joka viedddn vaiheilmaisimeen 66 syntetisoijan silmukan sulkemi-

seksi.

Pulssinlisd&djd 78 on osa esilli olevan keksinnbn vaihtoehtoista

toteutusta, jossa on mahdollista korvata ohjelmoitavan jakajan 38
suorittama vidhennyslasku lisddjdn 78 pulssilisidykselld. THssd ta-
pauksessa ohjelmoitava Jjakaja 38 voidaan korvata kiintedllid jaka-

jalla, tai se voidaan pitdid sellaisenaan ja asettaa jakamaan ai-



noastaan 3:1lla. Kuvion 2 pulssinlisd&jd 14 jatkaa pulssien lisdi-
mistd saman etumerkin omaavien tietobittien vaikutuksesta, ja ku-
vion mukaista pulssinlisddjdd kdytetddn pulssinlisddjdnd 78. On
ilmeistd, ettd pulssien lisddminen kuvion 2 mukaisen syntetisoi-
jan takaisinkytketyssd silmukassa on yhtdpitdvdd sen kanssa, ettd
vdhennetdin pulsseja vdhentdjidssd 12 kuviogsa 2. Tdmi johtuu sii-
td, ettd vaiheilmaisimen 66 toiminta silmukassa on se, ettd se
aiheuttaa muutoksia VCO:n 74 antotaajuuteen, joka pyrkii vdhenti-
mddn vertausjakajan 64 ja jakajan 80 antosignaalien vaihe-eroja.
Tistd seuraa, ettd lisHidmisen suorittaminen silmukassa, joka si-
sdltdd jakajan 80, on yhtdpitdvad vihentdmisen kanssa piirissd,

joka sydttdd vertausjakajaa 64.

Kuvion 2 mukaista piirid ilman pulssinlisdi3ji3d 78 on rakennettu

ja kdytetty syntetisoidussa radioldhettimessi joka toimii taajuu-
della, joka on luokkaa 900 MHz. Tadmd on aikaansaatu kertomalla
VCO:n 74 antosignaali 6:1la. Liittimeen 10 viety vertaustaajuus
oli 14,4 MHz, ja liittimeen 18 viedyn tiedon taajuus oli noin 150
Hz. Liittimeen 18 viety digitaalinen signaali oli tasolla 0 volt-
tia binddriselle "0":lle ja 5 volttia "“1":1lle. Tihdn viitataan
ensimméisen napaisuuden signaalina. T&min kiinteisarvo, 0 volttia
bind&driselle "l1":1le ja 5 volttia binddriselle "0":lle on toisen
napaisuuden signaali. Nd&md ovat sopimuskysymyksii. Piirin vastaa-
vat taajuudet on kerdtty taulukkoon, joka listaa kuvion 2 ele-
menttejd, ja kunkin antotaajuudet. Viittaamalla taulukkoon voidaan
havaita, ettd ohjelmoitavan jakajan 38 anto on 4,8 MHz jakajalla 3
ja 3,6 MHz jakajalla 4. Mik#1li liittimestd 18 puuttuu tietotulo,
ohjelmoitava jakaja voidaan asettaa jakamaan 3:1lla ja tdten tuot-
tamaan annon 4,8 MHz. Mikdli liittimen 18 tietobitti aiheuttaa
ochjelmoitavan jakajan 38 siirtymd&n eri jakajaan, on tdmidn tulok-
sena, ettd tuotetaan osabittejd 3,6 MHz taajuudella, jolloin kes-
kimddrdinen annon arvo vdhenee arvoksi, joka on pienempi kuin 4,8
MHz. T3aten ohjelmoivan jakajan 38 voidaan sanoa vihentdvin nimel-

listd taajuudesta 4,8 MHz.



10
Piirille, jolle arvot esitetddn taulukossa, vietiin 150 Hz
taajuuden binddrisid alkioita liittimelld 18. Jakajan 44 anto

vietiin toisena ottona piireille 20 ja 24.

Taulukko

Kuvion 2 mukaisten elementtien antotaajuudet.

Anto Taa juus
Liitin 10 14,4 MH=z
Ohjelmoitava jakaja 38:

:3 4,8 MHz

:4 3,6 MHz
Jakaja 40 7,2 MHz
Jakaja 44 225 kHz
Liitin 18 150 Hz
JA-piiri 20 225 kHz
(per tietobitti: 1500 pulssia)
JA-piiri 24 225 kHz
(per tietobitti: 1500 pulssia)
Jakaja 28 27,47 Hz maksimi
(yksi pulssi per 5,46 tietobittid)
Jakaja 30 13,73 Hz maksimi
(yksi pulssi per 10,92 tietobittid)
Liitin 16 4,8 MHZ + f
Vertausjakaja 64 2083,3 Hz + f£°
Alipddstodsuodin 68 ldhelld tasasidhkda
Summain 70 ddni tai tieto
vVCO 74 150 MHz nimellis

Jakaja 80 2083,3 Hz + £’
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Tuloksena, kun jompikumpi porteista 20 tai 24 on kytketty sopivan
etumerkin omaavan tietobitin vaikutuksesta, t8mdn anto on 1500
pulssia per tietobitti&d, jolla on sama etumerkki. Tdten jakajan
28 anto tuottaa yhden korjaavan pulssin per 5,46 tietobittid,
jotka on saman etumerkin omaavia, ja jakaja 30 tuottaa yhden
pulssin per 10,92 tietobittid, jotka ovat eri etumerkkiset. Lii-
tin 16 tuottaa signaalin nimellisesti 4,8 MHz, Jjoka vaihtelee t&-
min arvon molemmin puclin arvolla, jota kutsutaan f jommankumman
etumerkkisen tiedon ldsndolon vaikutuksesta. Vertausjakaja 64 on
tdssd valittu tuottamaan taajuus, joka ohjaa syntetisoijaa, joka
tuottaa taajuuden, joka on kerrottava 6:1la mikdli kaistanerotus
on 25 kHz. Siksi vertausjakajan 64 taajuusanto on 2083 1/3 Hz, eli
yksi kuudesosa 25 kHz, lisdttynd tal vdhennettynd jaetulla taa-
juusvaihtelulla f°, joka on tarkoitettu korjaamaan tiedon keski-
middrdisen arvon vaihteluja. Jakajaa 80 saadaan syntetisoijan ta-
kaisinkytkenndn avulla tuottamaan samantaajuinen anto. Jakajan 80
integroiva jakaja muuttuu yhdelld liittimen 79 signaalin vaiku-
tuksesta vaihtamaan kuvion 2 mukaisen syntetisoijan ohjaaman 13-

hettimen kanavia.

Piiriss#, joka rakennettiin esilld olevan keksinnon tutkimiseksi,
kdytettiin kuvion 2 mukaista ohjelmoitavaa jakajaa 38 pulssin vi-
hentdjénd, ja kiikkujen 58 ja 62 ja EHDOTON-TAI-piirin 60 yhdis-
telmdd kuviossa 2 kuvion 1 mukaisena pulssilisHijdnd 14. Tamd on
tottumuskysymys, koska 3/4 ohjelmoitava jakaja toimii verrattain
korkealla taajuudella ja tuottaa annossaan pulssijonon taajuudel-
la, joka on pienempi kuin otto. Olisi yhtd tehokasta toisaalta
muuttaa kuvion 1 mukaisen pulssinvdhentdjdn 12 ja pulssinlisdijan
jdrjestystd, jolloin liittimen 10 ottosignaalia ensin lis&ttdisiin
ja sen jdlkeen vénennettdisiin taajuudeltaan. THtd voitaisiin
suorittaa myds kuvion 2 mukaisen pulssinvdhentdjén 12 elementteji
vaihtamalla ja kuvion 2 mukaisen pulssinlisddijin 14 jolloin liitin
10 olisi kytketty suoraan D-kiikun 58 D-liittimeen ottona, ja
EHDOTON-TAI-piirin 60 anto olisi kytketty ottona ohjelmoitavaan
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jakajaan 38. Samalla tavalla oltaisiin voitu suorittaa pulssin
vdhentdminen ja pulssin lisd&@minen kytkemdll&d ohjelmoitavat jaka-
jat per&kkdin. Ensimmdinen voitaisiin kytked kuten ohjelmoitava
jakaja 38 kuviossa 2, siten ettd normaalissa tilassa se jakaisi
3:11a ja taajuuden muuttaminen aikaansaataisiin jakamalla 4:114.
Tamd olisi jakaja. Mik&dli tdm8 kytkettdisiin sarjaan ohjelmoitavan
jakajan kanssa joka normaalisti asetettaisiin jakamaan 4:115 mutta
voitaisiin kuvion 2 mukaisesti asettaa jakamaan 3:1lla, olisi
ohjelmoitava jakaja lisd&jd. Sellainen jakajien yhteenkytkentd
sovitettuna kuvion 1 tai 2 liittimien 10 ja 16 vdlille tuottaisi
antopulssijonon taajuudella 1/12 ottotaajuudesta, ja olisi siia-
dettdvissd ylds~ tai alaspdin tietooton keskimiddrdisen arvon muu-

toksen vaikutuksesta. Y118 selostettu vaihtoehto on kédytettdvissa

suunnittelijan toivomuksesta.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd sellaisen vaihtuvataajuisen signaalin muodostami-
seksi, joka vaihtelee vasteena digitaaliselle tiedolle, joka
koostuu jatkuvasta Jjonosta yhtd merkitsevid bittej&a, joka
menetelmid k&sitt&3 menetelmédvaiheen, jossa muodostetaan kiin-
tedtaajuisia pulsseja, ja '

toimitetaan ulostulopulsseja, jotka perustuvat kiinte&taa-
juisiin pulsseihin ja joiden taajuus vaihtelee vasteena maini-
tun digitaalitiedon ennalta mddrdttyyn bittim3#&r&&n, joka on
samaa polariteettia;

lisatddn ylimdardisid pulsseja ulostulopulsseihin siten,
ettd ulostulopulssien taajuus vaihtelee ensimmdiseen ennalta
mddrdttyyn suuntaan vasteena digitaalitiedon ennalta m&3rat-
tyyn bittim&&rddn, jolla on ensimmdinen polariteetti;

vahennetddn pulsseja ulostulopulsseista siten, ettd ulostu-
lopulssien taajuus vaihtelee toiseen ennalta mé&rdttyyn suun-
taan, joka on vastakkainen ensimmdisen ennalta m&&r&atyn suun-
nan kanssa, vasteena digitaalitiedon ennalta ma&r&ttyyn bitti-
madradn, jolla on toinen polariteetti;

tunnettu siitd, ettd

lasketaan ennalta mé&rdtty bittim&38ra digitaalitiedon
polariteetiltaan ensimmdistd polariteettia olevia bitteji,
kontrolloidaan m&&rdd, jolla ylimddr8isid pulsseja lis#dtéin
ulostulopulsseihin vasteena ensimmdistd polariteettia olevien
pulssien ennalta m&&rdtylle lukum&&r&lle, lasketaan ennalta
m3drdtty bittimd&rd digitaalitiedon toista polariteettia
olevia bittejd, ja kontrolloidaan mi&r&&, Jjolla pulsseja
véhennetd&n ulostulopulsseista vasteena toista polariteettia
olevien pulssien ennalta md&drdtylle lukum&&ridlle.

2. Piiri sellaisen vaihtuvataajuisen signaalin muodostamisek-
si, joka vaihtelee vasteena digitaaliselle tiedolle, joka
koostuu jatkuvasta jonosta yhtd merkitsevid bittej8, joka
piiri k&sitt&sd kiinte&dtaajuisen pulssilshteen (10) ja toimi-
tuselimet (12, 14, 20, 22, 24, 28, 30), jotka on kytketty
vastaanottamaan kiinte&taajuiset pulssit pulssilé&hteestd (10)
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ja toimittamaan ulostulopulssit, joiden taajuutta selektiivi-
sesti muutetaan vasteena mainitun digitaalitiedon ennalta
médrattyyn bittimdard&n, joka on samaa polariteettia;

toimituselimet k&@sittdvdt elimet (149 ylim#&rdisten pulssi-
en lis838miseksi siten, ettd ulostulopulssien taajuus vaihtelee
ensimmdiseen ennalta médrdttyyn suuntaan vasteena digitaali-
tiedon ennalta m#&rdttyyn bittim&&rA&n, jolla on ensimmiinen
polariteetti;

toimituselimet k&sittdvdt elimet (12) v&hennystd varten
siten, ettd ulostulopulssien taajuus vaihtelee toiseen ennalta
maarédttyyn suuntaan, joka on vastakkainen ensimmdisen ennalta
mddrdtyn suunnan kanssa, vasteena digitaalitiedon ennalta
madrdattyyn bittimd&r&an, jolla on toinen polariteetti;

tunnettu siita, etta

yhteenlaskuelimet késittdvat ensimmdisen jakoelimen (30),
joka on herkkd ennalta md&drdtylle bittimddr&lle digitaalitie-~
don ensimmiistd polariteettia olevia bittej4, jolloin ensim-
mdinen jakoelin kontrollol md8rd8, jolla ylim&8&drdisid pulsseja
lisdtd8n wulostulopulsseihin, ja vahennyselimet kasittdvat
toisen jakoelimen (28), joka on herkkd ennalta m&a&ratylle
bittim&&rédlle digitaalitiedon toista polariteettia olevia
bittejd, jolloin toinen jakoelin kontrolloi m&&rd&, jolla
pulsseja vdhennetddn ulostulopulsseista.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen piiri vaihtuvataajuisen
signaalin muodostamiseksi, tunnettu siitd, ettd se on
erityisesti suunniteltu kéytettdvdksi taajuussyntetisaattoris-
sa, joka on sovitettu moduloitavaksi digitaalisignaalilla,
jolla on nollasta poikkeava keskiarvo ja joka muodostuu jonos-
ta yhtd merkitsevid bittejd, mainitut toimituselimet k&sittd-
vat elimet (12, 14, 20, 22, 24, 28, 30) ulostulopulssien

pulssimd&rén vaihtelemiseksi vasteena digitaalisignaalin samaa

polariteettia olevalle ennalta mé&rdtylle pulssimisrdlle
siten, ettd vastakkaista polariteettia olevat digitaalisignaa-
lin ennalta m&&ratyt pulssim&&rit tasapuolisesti moduloivat
taajuussyntetisaattoria.
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4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen taajuussyntetisaattori,
tunnettu siitd, ettd vaihteluelimet (12, 14, 20, 22,
24, 28, 30) vaihtelevat pulssim8&rdd siten, ettd digitaalisig-
naalin ensimmdinen polariteettibitti ja digitaalisignaalin
toinen polariteettibitti, jolla on vastakkainen polariteetti
ensimmdiseen bittiin n&hden, kukin aiheuttavat yht& suuren
taajuusmuutoksen syntetisaattorissa.
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