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Keksinndn kohteena on menetelmi vaiheluki-
tun silmukan ohjaamiseksi lukitustilan-
teessa sekd vaihelukittu silmukka. S1lmuk-

ka kdsittdd perdkkiin kytkettynd vaihever-
tailijan (13), silmukkasuodattimen (14) ja
jdnniteohjatun oskillaattorin (15), jonka
ulostulosta on muodostettu takaisinkytken-
tédrsara vaihevertailijan toiseen sisddan-
menoon (I2), jolloin tulosignaali, johon
silmukka lukitaan, tuodaan vaihevertaili-
jan (13) ensimmiiseen sisddnmenoon (I1).
Jotta lukittuminen saataisiin tapahtumaan
suoraan, ilman &kkindisis vaihenuutoksia,
toimitaan menetelmissa siten, ettd vastee-

na muutokselle, jossa Kyseiselld hetkells
kdytetty tulosignaali muuttuu kel-
vottomaksi kdytettdvaksi lukitukseen (a)
silmukkasuodattimesta (14) oskillaattoril-

le (15) Xkytkettiva signaali jaaddytetdan
vakioarvoon, ja (b) silmukkasuodattimen
(14) ulostulosignaali pidetian oleellises-

ti mainjtussa vakiocarvossa. RESET

CTRL




Foremdlet for uppfinningen &r ett for-
farande fdr styrning av en faslast slinga
vid ett l&sningstillfidlle samt en faslést
slinga. Slingan omfattar successivt kopp-
lat en faskomparator (13), ett slingfilter
(14) och en spanningsstyrd oskillator (15)
frdn vars utgdng har formats en terkopp-
lingsgren till en andra ingdng (I2) hos
faskomparatorn, varvid ingéngssignalen
till vilken slingan fastldses fors till en
féorsta ingd&ng (I1) hos faskomparatorn
(13). Fbr att f& l&sningen att ske direkt
utan pldtsliga fasfordndringar gdr man i
forfarandet tillvdga sd att man som ett
svar pd en fdridndring, dir en ingangssig-
nal som anvdnds under ifrdgavarande &gon-
blick blir ocanvéndbar fér att anvdndas vid
l4sning, (a) fryser signalen som skall
kopplas fré&n slingfiltret (14) till oskil-
latorn (15) till ett konstant véarde, och
(b) bibeh&ller slingfiltrets (14) utgangs-
signal vdsentligt vid namnda konstanta

varde.
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Menetelmd vaihelukitun silmukan ohjaamiseksi seki vaihelu-
kittu silmukka

Keksinndn kohteena on oheisen patenttivaatimuksen 1
johdanto-osan mukainen menetelmi vaihelukitun silmukan
ohjaamiseksi lukitustilanteessa seki oheisen patenttivaa-
timuksen 5 johdanto-osan mukainen vaihelukittu silmukka.
Lukitustilanteella tarkoitetaan tissi yYhteydessi tilannet-
ta, jossa silmukan tulosignaali katkeaa, tai se vaihdetaan
toiseksi, ja silmukka lukittuu t&min jdlkeen uudelleen,
joko uuteen tai vanhaan tulosignaaliin. Keksinndn mukainen
ratkaisu on kdyttékelpoinen erityisesti kellosignaalien
muodostamiseksi digitaalisissa tietoliikennejirjestelmis-
sd.

Vaihelukituilla silmukoilla on useasti vaatimuksena
se, ettd silmukan 1ihtdvaihe sdilyy samana vaihdettaessa
tulosignaali toiseen, riippumatta tulosignaalien vaihees-
ta.

Vaihelukittuja silmukoita voidaan kdyttdd joissain
sovelluksissa myds itsenidisind aseteltavina oskillaatto-
reina, esim. silloin, kun vaihelukittu silmukka on menet-
tényt tulosignaalinsa. Esimerkiksi SDH-standardin mu-
kaisissa tietoliikennelaitteissa jdrjestelmikello pakote-
taan pysymdin samalla taajuudella kuin milli se oli me-
nettdessdédn tulosignaalinsa. Kellon on toimittava itsendi-
sesti, kunnes se voidaan lukita uudelleen johonkin synkro-
nointisignaaliin. Lis#ksi uudelleen lukittumisessa ei saa
tapahtua merkittdvii vaihevirheiti.

Kun analoginen vaihelukittu silmukka lukitaan uudes-
taan tulosignaaliin, tai vaihdetaan tulosignaali toiseen,
voi syntyid useiden kellojaksojen pituisia vaihevirheitsy,
erityisesti, jos silmukan vaihevertailijaa edeltii pitka
taajuusjakajaketju. Vaihevirheiden suuruus riippuu seki
(a) siitd, mik& on vaihelukitun silmukan l&htdsignaalin ja
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tulosignaalin vidlinen vaihe-ero kytkentdhetkelld ja (b)
siitd, millaiset ovat silmukkasuodattimen ominaisuudet.

Kuviossa 1 on esitetty sindnsd tunnettu vaihelukittu
silmukka (PLL) 10 yleisessd muodossaan, jossa se kdsittda
vaihevertailijan 13, alipadstdtyyppisen silmukkasuo-
dattimen 14, jonka sisd&énmenoon on kytketty vaihevertaili-
jan ulostulosignaali, seka janniteohjatun oskillaattorin
15, jota silmukkasuodatin on kytketty ohjaamaan. Vaihever-
tailijan kumpaankin sisddnmenoon, Il ja I2, tuodaan sig-
naali taajuusjakajan 11 ja vastaavasti 12 kautta. Taajuus-
jakajalle 11 tuodaan tulosignaalina signaali fin, Jjonka
taajuus jaetaan taajuusjakajassa kokonaisluvulla p, jol-
join vaihevertailijan 13 ensimmdiseen sis&d&dnmenoon I1
sybtetidin signaali, joka omaa taajuuden fin/p (tédssd esi-
tyksessd viitataan viitemerkilld f sekd signaaliin etta
sen taajuuteen). Oskillaattorin 15 ulostulosignaali fout
sybtetdidn taajuusjakajan 12 kautta takaisin vaihevertaili-
jan 13 toiseen sisddnmenoon I2. Vaihevertailija vertaa
siten taajuuden fin/p omaavan signaalin vaihetta taajuuden
fout/q omaavan signaalin vaiheeseen ja muodostaa néiden
vaihe-eroon verrannollisen ohjaussignaalin Vcl. T&md oh-
jaussignaali alipddstésuodatetaan silmukkasuodattimessa 14
ja suodatettu signaali Vc2 syétetdsin ohjaamaan oskillaat-
toria 15. Silmukan ollessa lukittuneena pédtee silmukan
ulostulosignaalille kaava (1):

(1) fout = fin

wlq

eli lihtdsignaalin taajuus on tulosignaalin taajuus
kerrottuna luvulla gq/p.

vVaihelukitussa silmukassa tulosignaali fin voidaan
wyaiheistaa" sopivasti ennen kytkentdhetked siten, ettd
vaihevertailijan sis&inmenosignaalien vaihesiirto vastaa
valmiiksi 1lukittuneen tilan vaihesiirtoa, edellyttden,

ettd silmukkasuodattimella on riittédvan suuri tasajanni-
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tevahvistus. Esimerkiksi kuviossa 1 esitetyssid tapaukses-
sa, jossa tulosignaalia seuraa jakajaketju 11, vaiheistus
voidaan tehdd tulosignaalin kellojakson tarkkuudella alus-
tamalla jakaja 11 (resetoimalla sen laskuri) ja vapautta-
malla se sopivasti siten, ettid saadaan sisiinmeno-
signaalien vdlille haluttu vaihesiirto. Esim. jos tulosig-
naalin taajuus on 2 MHz, saadaan vaihe asettumaan 500 ns:n
tarkkuudella. Mik&d1li tdllainen tarkkuus ei riita, voidaan
esim. nostaa tulosignaalin taajuutta erilliselli kertojal-
la ja korjata jakoluvun p arvoa vastaavasti.

Tulosignaalin vaiheistuksesta huolimatta vaiheluki-
tun silmukan 14hddssd voi edelleen esiintyd voimakkaita
hetkellisid vaihemuutoksia. T&mi johtuu siitd, ettid sil-
mukkasuodatin on saattanut ajautua toiminta-alueensa lai-
taan takaisinkytkenndn puuttuessa. (Takaisinkytkentd kat-
keaa tulosignaalin puuttuessa.) Lukittumistilanteessa
kestdd ndin ollen hetken ennen kuin suodatin palautuu nor-
maaliin tilaan.

Vaikka vaihevertailija ei anna ohjaustietoa tu-
losignaalin puuttuessa, ajaa olemattomankin pieni offset-
jdnnite silmukkasuodattimessa silti suodattimen toiminta-
alueensa laitaan, jos silmukkasuodattimella on suuri tasa-
jdnnitevahvistus. Jo pelkistiin lampétilan aiheuttaman
ryéminndn takia voi offset-j&nnitteen kalibrointi riitta-
valld tarkkuudella olla kdytdnnossd mahdotonta.

Mainittakoon vield, ettd esim. CCITT:n suositus
G.81s asettaa SDH-verkon solmun jdrjestelmikellolle vaati-
mukset, joita ei voida t&yttdi analogisella vaihelukolla
ilman tarkempaa vaiheistusmekanismia.

Vaihevirheitd voidaan estisi ratkaisulla, Jjossa
varsinaista vaihelukittua silmukkaa seuraa toinen (nopea)
vaihelukittu silmukka, jonka lahtétaajuus jaddytetdidn
tulosignaalin katketessa. Uudelleen lukittumisessa anne-
taan varsinaisen vaihelukitun silmukan lukittua ja vasta
tdmédn jdlkeen toinen vaihelukittu silmukka kytketddn seu-
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raamaan varsinaista vaihelukittua silmukkaa. Tdmén ratkai-
sun huonona puolena on se, ettd koko jdrjestelmd on lukit-
tunut vasta, kun varsinainen vaihelukittu silmukka on lu-
kittunut, mikd voi kestdd hyvinkin kauan.

Toisena ratkaisuna kidytetddn silmukkasuodattimen
kaistanleveyden kasvattamista lukitustilanteessa, miké ei
sininsi estd vaihevirheiden syntymistd, vaan ainoastaan
nopeuttaa lukittumista.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on pdéasta
eroon edellid kuvatuista ongelmista ja saada aikaan ratkai-
su, jonka avulla vaihelukittu silmukka saadaan, sen lukit-
tuessa uudelleen, jatkamaan mahdollisimman tarkasti sa-
masta vaiheesta. Tamd saavutetaan keksinndén mukaisella
menetelmilld ja vaihelukitulla silmukalla, joista menetel-
mille on tunnusomaista se, mitd kuvataan oheisen patentti-
vaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa, ja vaihelukitulle silmu-
kalle se, mitd kuvataan oheisen patenttivaatimuksen 5 tun-
nusmerkkiosassa.

Keksinndén ajatuksena on pitdid silmukkasuodatin, tu-
losignaalin katketessa tai muuttuessa laadultaan kelvotto-
maksi, mahdollisimman tarkasti samassa tilassa kuin missa
se oli silmukan ollessa lukittuneena tulosignaaliin, toi-
sin sanoen estdi silmukkasuodatinta "ajautumasta laitaan",
josta sen palautuminen normaalitilaan kestdd aikansa.

Keksinndn mukaisen ratkaisun ansiosta ei silmukan
uudelleen lukittumisessa tapahdu dkkindisi& vaihemuutoksia
ja 1l&htdsignaali on valmiiksi lopullisessa vaiheessa,
jonka tarkkuus riippuu vain tulosignaalin vaiheistustark-
kuudesta. Mik#li uusi lukittumistaajuus poikkeaa edelli-
sestd, silmukka ajautuu suoraan kohti uutta taajuutta
ilman "hakemista".

Seuraavassa keksintdd ja sen edullisia suoritus-
muotoja kuvataan esimerkinomaisesti viitaten kuvioihin 2
ja 3 oheisissa piirustuksissa, joissa

kuvio 1 esittdi sindnsd tunnettua vaihelukittua
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silmukkaa sen yleisessi muodossa,

kuvio 2 esittdi keksinnén mukaista vaihelukittua
silmukkaa, ja

kuvio 3 esitt#i erdsti keksinnon edullisen suoritus-
muodon mukaista vaihelukittua silmukkaa.

Esilld olevan keksinnén mukaisessa ratkaisussa
suoritetaan edellid mainittu tulosignaalin vaiheistaminen
(mik&ali vaihevertailijan sisddnmenoissa on taajuusjakajat)
ja sen 1lisiksi estetddn silmukkasuodattimen ajautuminen
toiminta-alueensa laitaan. Kun silmukkasuodattimen 1%ht&
saadaan pysymdin muuttumattomana tulosignaalin katketessa,
tapahtuu seuraava lukittuminen suoraan, ilman &kkindisii
vaihemuutoksia.

Kuviossa 2 on esitetty keksinnén mukainen vaihelu-
kittu silmukka sen ensimmiisessd suoritusmuodossa. Toisi-
aan vastaavista osista on kdytetty samoja viitenumeroja
kuin kuviossa 1. Silmukkasuodatin, joka on kuviossa 2
esitetty tarkemmin kuin kuviossa 1, muodostuu tdssd esi-
merkkitapauksessa invertoivasta suodattimesta 14, joka
kdsittis operaatiovahvistimen 24, vastukset R1-R3 seki
kapasitanssit c1 ja €2, joista viimemainittu muodostaa
yhdess&d vastuksen R3 kanssa operaatiovahvistimen takaisin-
kytkennin. Silmukkasuodattimen tarkempi toteutus voi vaih-
della monin tavoin sindnsji tunnettujen ratkaisujen puit-
teissa. Ainoa Suodattimelle asetettava vaatimus on se,
ettd se on aktiivinen omaten riittavin tasa-
j@nnitevahvistuksen (passiivisella suodattimella ei "lai-
taan ajautumista" tapahtuisikaan).

Keksinnén mukaisesti on ensinndkin silmukkasuodattij-
men 14 ja oskillaattorin 15§ vdliin sovitettu ensimmidinen
ndytteenottopiiri 21, joka ottaa silmukkasuodattimen ulos-
tulosignaalista naytteitd tietylli ndytteenottotaajuudel-
la, jonka arvo riippuu kdytetysts sovelluksesta, tallettaa
ndytearvoja muistiin ennalta mddrdtyltd aikavidliltsy ja
kytkee analogisen ohjausjidnnitteen jdlleen oskillaatto-
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rille. Keksinndn mukaisesti on silmukkasuodattimelle muo-
dostettu lisdksi toinen takaisinkytkentdsilmukka 25 integ-
roivan takaisinkytkentévahvistimen 22 ja toisen ndytteen-
ottopiirin 23 kautta. Takaisinkytkentdvahvistimen 22 en-
simmiiseen sisdinmenoon on kytketty silmukkasuodattimen 14
ulostulo ja toiseen sisdédnmenoon ensimmiisen ndytteenotto-
piirin ulostulo (joka on Kkytketty myés ohjaamaan oskil-
laattoria). Takaisinkytkentédvahvistimen ulostulo on kyt-
ketty toiselle niytteenottopiirille 23, ja toisen ndyt-
teenottopiirin ulostulo on kytketty silmukkasuodattimen
operaatiovahvistimen 24 invertoimattomaan sisdanmenoon.
Takaisinkytkentdvahvistin ohjaa suodatinta siten, ettd
suodattimen ulostulosignaali pysyy samana kXuin ndytteenot-
topiirin 21 1ihtdsignaali.

Takaisinkytkentdsilmukalle 25 on luonnollisestikin
asetettava esim. stabiilisuuden suhteen samat vaatimukset
kuin varsinaiselle, oskillaattorin Jja vaihevertailijan
muodostamalle silmukalle. Takaisinkytkentdvahvistimen AC-
vahvistuksen on oltava rajoitettu, jottei silmukka vérédh-
tele, kun taas suodattimen asettumistarkkuuden saavuttami-
seksi DC-vahvistuksen on oltava suuri (vahvistin on siis
integroiva). (Asettumistarkkuudella tarkoitetaan sitd,
kuinka hyvin suodattimen ulostulosignaali vastaa nayt-
teenottopiirin 21 1ihtdsignaalia.)

Niytteenottopiirit 21 ja 23 ovat keskendén samanlai-
sia, ja ne toteutetaan sininsi tunnetusti A/D- Jja D/A-
muuntimien sekd rekisterien avulla. Niytteenottopiirit
ovat tyypiltd#dn "pysyvia" eli sellaisia, ettd ne pystyvat
pitdmdan ulostulosignaalinsa arvon periaatteessa kuinka
kauan tahansa. T&md vaatimus pdtee varsinkin toiselle
niytteenottopiirille 23, jonka ulostulosignaali on jdady-
tettynd silmukan ollessa lukittuneessa tilassaan (tata
kuvataan jdljempdnd). Sama vaatimus on hyvd asettaa myds
ensimmdiselle niytteenottopiirille, vaikkei lukittumaton

tila, jossa puolestaan ensimmdinen niytteenottopiiri on
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jaadytettynd, olekaan yleens# niin pitk# kuin lukittunut
tila (normaalitila).

Keksinndn mukaisen vaihelukitun silmukan toiminta on
seuraavanlainen.

Normaalitilassa on silmukan 1l&ht&signaali fout
lukittunut tulosignaaliin fin, jolloin vaihevertailijan
sisddnmenosignaalien v&41ill4 on tietty vakio vaihe-ero.
Ensimmdinen ndytteenottopiiri 21 ottaa niytteit4 muistiin
ja sen ulostulosignaali muodostaa oskillaattorin ohjaus-
jénnitteen. Tdss8 tilanteessa on siis ensimméinen n#yt-
teenottopiiri 21 l&pindkyvd, toisin sanoen se kytkee sil-
mukkasuodattimen 14 ulostulosignaalin oleellisesti sel-
laisenaan oskillaattorille 15.

Normaalitilassa on toisen n#ytteenottopiirin 23
laht8signaalin arvo ji#dytetty vakioarvoon, eli ta-
kaisinkytkentésilmukkaa 25 ei k#yt#nndssid ole olemassa,
vaan vaihelukittu silmukka toimii varsinaisen takaisinkyt-
kentédhaaransa avulla sins#nsid tunnetulla tavalla.

Kun tulosignaali katkeaa, tai kun se vaihdetaan toi-
seen, resetoidaan jakajan 11 laskuri (jolloin jakaja ei
paastd signaalia l4dvitseen). Tulosignaalin katketessa (tai
vaihtuessa) j&iddytet#dsn my®s ensimmiisen ndytteenottopii-
rin ulostulosignaali (oskillaattorin ohjaus) vdlittbmisti
tiettyyn vakioarvoon. T&m# vakioarvo, joka m##ritet&dsn
ensimmdisessd ndytteenottopiirissd 21, on edullisesti pi-
demméltd aikavidlilta laskettu ohjaussignaalin Vc2 (suodat-
timen ulostulosignaalin) aikakeskiarvo. Juuri ennen tu-
losignaalin katkeamista tai vaihtumista vallinnut arvo on
todenndkbisesti vd&rs, joten sitd ei kannata kdyttdd, vaan
kannattaa laskea edelld mainittuun tapaan aikakeskiarvo.

Tieto tulosignaalin katkeamisesta tai muuttumisesta
kelvottomaksi (samoin kuin tieto tulosignaalin paluusta
tai muuttumisesta j&lleen kelvolliseksi) saadaan sindnsi
tunnetulla tavalla, esim. tietoliikennejirjestelm#n tila-
ja hdlytystietoihin perustuen.
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Samalla kun tulosignaali katkeaa, tai se vaihdetaan
toiseen, asetetaan silmukkasuodattimelle 14 edelld mainit-
tu erillinen takaisinkytkentdsilmukka 25, Jjoka Kkorvaa
varsinaisen, katkenneen silmukan. Takaisinkytkentdsilmukka
25 pitdd silmukkasuodattimen ja ensimmdisen ndyt-
teenottopiirin 14hddt samoina s&d&tdmdlld suodattimen tasa-
j&nniteohjausta. Tasapainotilassa on suodattimen tasajéan-
niteohjaus sama kuin se oli normaalisti lukittuneenakin.
Tissi lukittumattomassa tilassa on takaisinkytkentédsilmu-
kan ndytteenottopiiri 23 1l&pindkyvd, toisin sancen se
kytkee takaisinkytkentdvahvistimen 22 ulostulosignaalin
oleellisesti sellaisenaan silmukkasuodattimelle.

Kun saadaan jdlleen tieto siitd, ettd tulosignaali
on kunnossa, vapautetaan taajuusjakajan 11 laskuri sopi-
vassa vaiheessa siten, ettd vaihevertailijan sisd&n-
menosignaalien vaihesiirto vastaa lukittuneen tilan vai-
hesiirtoa. Samalla jididdytetddn puolestaan toisen nayt-
teenottopiirin 23 ulostulosignaali sen hetkiseen arvoonsa
(jolloin takaisinkytkentdsilmukka 25 katkeaa) ja vapaute-
taan ensimmiinen ndytteenottopiiri toimimaan normaalisti,
jolloin sen ulostulossa esiintyy jdlleen suodattimen ulos-
tulosignaali. Kuviossa 2 on ensimmdisen ndytteenottopiirin
jisdytyksen suorittavaa ohjaussignaalia merkitty viite-
merkillid CTRL. Toista ndytteenottopiirid 23 ohjaava sig-
naali CTRL on ohjaussignaalin CTRL komplementtisignaali,
koska jdddytettdessd ensimmdinen ndytteenottopiiri va-
pautetaan toinen n#ytteenottopiiri ja pdinvastoin.

Mikidli jakajien 11 tai 12 1l&htdsignaali on puls-
sisuhteeltaan epidsymmetristd, ei vaiheistus toimi tarkasti
sellaisenaan, koska epidsymmetria aiheuttaa offsetjénni-
tehypyn vaihevertailijan 1#hd&ssd, kun tulosignaali kyt-
ketdin vaihevertailijalle. Jakajien 11 tai 12 epdsymmetri-
nen lihtdsignaali voidaan kuitenkin kompensoida lis&&dmélla
vastaavan suuruinen offsetjinnite ndytteenottopiirin 23
ldhtéjdnnitteeseen silloin, kun se on jdddytetty. Tdllais-
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ta vaihtoehtoa on esitetty kuviossa 3. Ndytteenottopiirin
23 1&hddn ja silmukkasuodattimen 14 viliin on tissi ta-
Pauksessa muodostettu vastuksen R4 ja kondensaattorin 3
avulla samanlainen alip&&dstdsuodatin AP kuin vastuksen R1
ja kondensaattorin C1 muodostama esisuodatin, jotta kom-
pensoiva offsetjidnnite kytkeytyisi silmukkasuodattimelle
samanlaisen aikavakion kautta kuin vaihevertailijalta
tuleva jénnitehyppy. N&ytteenottopiirin 23 ldhtésignaali
kytketddn erillisen kytkimen 26 avulla alipddstdsuodatti-
men Kkautta silmukkasuodattimelle. Ndaytteenottopiirin 23
ldhtdjdnnitteen ollessa jdddytetty (lukittunut tila), on
kytkin kuvion 3 mukaisessa asennossa, jolloin ndytteenot-
topiirin l&ntdsignaaliin summautuu offsetjdnniteldhteen 27
muodostama pieni offsetjinnite (joka on tyypillisesti muu-
taman mV:n suuruinen). Kun ndytteenottopiirin 23 14ht&j&n-
nitettd ei ole jdddytetty, on kytkin 26 vastakkaisessa
asennossa, jolloin ndytteenottopiirin lahtéjénnite kytkey-
tyy suoraan alipdidstdsuodattimelle (ilman offsetjannitteen
summausta) . Kytkintd 26 ohjataan samalla ohjaussignaalilla
kuin ndytteenottopiirii 23. Muissa suhteissa kuviossa 3
esitetty edullinen suoritusmuoto vastaa kuviossa 2 esitet-
tyd ensimmdistid suoritusmuotoa.

Kun vaihelukittu silmukka kdynnistet&in ensimmdisen
kerran, toimitaan aluksi kuten tulosignaalin puuttuessa.
Oskillaattoria ohjaavalle ndytteenottopiirille 21 kirjoi-
tetaan valmiiksi vakioarvo, joka on mahdollisimman hyva
arvaus lukitustilan vaatimasta ohjausjdnnitteestd. Takai-
sinkytkentdvahvistin 22 asettaa suodattimen valmiiksi
mahdollisimman oikeaan tilaan ja samalla tasajdnniteoh-
jausta seuraavan ndytteenottopiirin 23 lahtdsignaali aset-
tuu automaattisesti oikeaan arvoon. Vasta tdmdn jdlkeen
annetaan silmukan lukittua.

Keksinnén mukaisen ratkaisun lisdetuna on myos se,
ettd tieto suodattimen valmiustilasta (joka on kidytidnndssi
hyvin oleellinen tieto, erityisesti jos silmukkasuodatti-
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men aikavakio on suuri) saadaan helposti esim. tarkkaile-
malla takaisinkytkentidvahvistimen l&htdsignaalia.

Vaikka keksintéd on edelld selostettu viitaten
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, on selvas,
ettei keksintd ole rajoittunut siihen, vaan sitd voidaan
muunnella edelli ja oheisissa patenttivaatimuksissa esite-
tyn keksinndllisen ajatuksen puitteissa. Silmukassa ei
esimerkiksi tarvitse vilttidmdttd olla vaihevertailijaa
edeltivii taajuusjakajia (11 tai 12). Mik&dli tulosignaalin
taajuuden jakavaa taajuusjakajaa 11 ei ole, el myodskdan
suoriteta edelld mainittua laskurin resetointia ja vapau-
tusta, mutta muuten piirin toiminta vastaa edelld kuvattua
toimintaa. Mik#dli jakajia 11 tai 12 ei ole, on kuitenkin
huolehdittava siitid, ettd tulosignaalit ovat pulssisuh-
teeltaan symmetrisi#, tai vaihtoehtoisesti on suoritettava
edelli kuvattu kompensointi. Keksinndn mukaista periaatet-
ta on mahdollista soveltaa myds digitaaliseen suodatti-
meen, jolloin ei tarvita erillistd takaisinkytkentdhaaraa,
vaan k&dytetddn esim. esiasetusta, Jjoka pité&a vakioarvon

muistin avulla.
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Patenttivaatimukset:
1. Menetelmd vaihelukitun silmukan ohjaamiseksi

lukitustilanteessa, joka silmukka k#dsittd8 perdkkiin kyt-
kettynd vaihevertailijan (13), silmukkasuodattimen (14) ja
janniteohjatun oskillaattorin (15), jonka ulostulosta on
muodostettu takaisinkytkent8haara vaihevertailijan toiseen
sisddnmenoon (I2), jolloin tulosignaali, johon silmukka
lukitaan, tuodaan vaihevertailijan (13) ensimmiiseen si-
sdnmenoon (I1l), ja vasteena muutokselle, jossa kyseiselld
hetkelld kdytetty tulosignaali muuttuu kelvottomaksi kéy-
tettdvdksi lukitukseen, silmukkasuodattimesta (14) oskil-
laattorille (15) kytkettdvd signaali j&iddytetdsn vakioar-
voon ja vasteena muutokselle, jossa tulosignaali muuttuu
jdlleen kelvolliseksi kdytettdvdksi lukitukseen mainittu
jdddytys poistetaan, t un ne t t u siiti, etti

vasteena muutokselle, jossa kyseiselld hetkelld k3y-
tetty tulosignaali muuttuu kelvottomaksi kéytettdviksi
lukitukseen pidetd&n silmukkasuodattimen (14) ulostulosig-
naali oleellisesti mainitussa vakioarvossa takaisinkytken-
tdsilmukan (25) avulla, ja

vasteena muutokselle, jossa tulosignaali muuttuu
j8lleen kelvolliseksi kaytettdvdksi lukitukseen, mainitun
takaisinkytkentdsilmukan silmukkasuodattimelle (14) antama
ohjaus jé&dytetddn oleellisesti sen hetkiseen arvoonsa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi#, t u n-
nettu siitd, ettd silmukkasuodattimen ulostulosignaa-
li pidetdsdn oleellisesti mainitussa vakioarvossa asetta-
malla uusi takaisinkytkentdsilmukka (25) silmukkasuodatti-
men ulostulosta sen sisdinmenoon.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelm#, t u n-
nettu siitd, ettd mainittuna vakioarvona k#ytet#din
suodattimen (14) ulostulosignaalin (Vc2) ennalta m#drdtyn
pituisen aikavdlin yli laskettua aikakeskiarvoa.
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4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettid vaihelukitun silmukan kdsittdessd
taajuusjakajan (11), jonka kautta tulosignaali sy&tetddn
vaihevertailijalle (13),

resetoidaan taajuusjakajan laskuri vasteena muu-
tokselle, jossa kyseiselld hetkelld kdytetty tulosignaali
muuttuu kelvottomaksi k#ytettdvdksi lukitukseen, ja

vasteena muutokselle, jossa kyseiselld hetkelld k&y-
tetty tulosignaali muuttuu kelvolliseksi kdytettdvdksi lu-
kitukseen, vapautetaan taajuusjakajan laskuri siten, etta
vaihevertailijan sis&#nmenosignaaleilla on v&littomdsti
vaihevertailijan nimellistd vaihesiirtoa vastaava vaihe-
ero.

5. Vaihelukittu silmukka, joka kdsittdd perdkkdin
kytkettynd vaihevertailijan (13), silmukkasuodattimen
(14), ja jsnniteohjatun oskillaattorin (15), jonka ulos-
tulosta on muodostettu takaisinkytkentdhaara vaihevertai-
lijan toiseen sis#dsnmenoon (I2), ja elimet (21) silmuk-
kasuodattimesta (14) oskillaattorille (15) kytkettédvan
signaalin ja&dytt&miseksi vakioarvoon, t u n n e t t u
siitd, ettd se Kkisittdid lisdksi takaisinkytkentdelimet
(25), jotka on takaisinkytketty silmukkasuodattimen ulos-
tulosta siten, ettd vaihelukitulle silmukalle on muodos-
tettavissa toinen takaisinkytkentdhaara, joka on toimin-
nallisesti kytketty pit&méidn silmukkasuodattimen (14)
ulostulosignaali oleellisesti mainitussa vakioarvossa.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen vaihelukittu sil-
mukka, tunnettu siitd, ettd mainitut elimet oskil-
laattorille (15) Kkytkettdvdn signaalin jaddyttémiseksi
vakioarvoon k#sittdvit ndytteenottopiirin (21), joka ké&-
sittdsd elimet vakioarvon laskemiseksi ndytearvojen perus-
teella.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vaihelukittu sil-
mukka, tunnettu siitd, ettd mainitut takaisinkyt-
kentidelimet silmukkasuodattimen pitémiseksi mainitussa va-
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kioarvossa késittdvat takaisinkytkentdvahvistimen (22),
jonka ensimmidinen sis&i#nmeno on kytketty silmukkasuodat-
timen ulostuloon ja toinen sis##nmeno mainitun ndytteenot-
topiirin (21) ulostuloon, ja jonka ulostulo on toiminnal-
lisesti kytketty antamaan silmukkasuodattimelle tasajdnni-
teohjaus.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen vaihelukittu sil-
mukka, tunnettu siitd, ettd mainitut takaisinkyt-
kentdelimet silmukkasuodattimen pitdmiseksi mainitussa va-
Kiocarvossa k#sittadvat 1lissksi ndytteenottopiirin (23),
joka on sovitettu takaisinkytkent#dvahvistimen (22) jJa
suodattimen (14) vdliin, ja jonka ulgstulosignaalin arvo
on jdddytettdvissid vakioarvoon.

9. Patenttivaatimuksen 5 mukainen vaihelukittu sil-
mukka, t unne <t t u siitd, ettd se kisittds lissksi
elimet (26, 27) pienen offsetjé@nnitteen lisdimiseksi sil-
mukkasuodattimen sis#d&nmenoon.
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Patentkrav

1. Férfarande for styrning av en faslast slinga i en
lasningssituation, vilken slinga omfattar, kopplade efter
varandra: en faskomparator (13), ett slingfilter (14) och
en spénningstyrd oscillator (15), fran vars utgang en
dterkopplingsgren gar till faskomparatorns andra ingang
(I2), varvid den insignal i vilken slingan fastlases fdrs
till faskomparatorns (13) forsta ingadng (Il1), och en fran
slingfiltret (14) t£ill oscillatorn (15) kopplad signal
fryses till ett konstant vdrde som gensvar pa en forénd-
ring dar den for tillféllet anvénda insignalen blir oan-
vindbar f&r lasning, och nimnda frysning avslutas som
gensvar pa en fordndring dar insignalen pa nytt blir an-
vandbar f&r lasning, k anne tecknat av att

slingfiltrets (14) utsignal hdlls v#sentligen vid
namnda konstanta virde med hjdlp av en aterkopplingsslinga
(25) som gensvar pd forandringen dir den foér tillfallet
anvianda insignalen blir oanvéndbar fo&r lasning, och

styrningen som nadmnda aterkopplingsslinga ger sling-
filtret (14) fryses visentligen till dess davarande varde
som gensvar pd fdrandringen ddr insignalen pad nytt blir
anvidndbar fo6r lasning.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k &dnne -
tecknat av att slingfiltrets utsignal halls vésent-
ligen vid nadmnda konstanta vdrde genom att en ny aterkopp-
plingsslinga (25) anordnas frédn slingfiltrets utgdng till
dess ingang.

3. Fobrfarande enligt patentkrav 1, k danne -
tecknat av att som nidmnda konstanta vdrde anvénds
ett tidsmedelvirde som rdknats &ver ett tidsintervall av
férutbestidmd lingd fran filtrets (14) utsignal (Vc2).

4. F6rfarande enligt patentkrav 1, k anne -
tecknat av att did den fasldsta slingan omfattar en
frekvensdelare (11), via wvilken insignalen matas till

faskomparatorn (13),
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frekvensdelarens r#knare nollst&lls som gensvar pa
foérdndringen d4r den f&r tillfallet anvdnda insignalen
blir oanvéndbar f&r lasning, och

frekvensdelarens r#&knare frigdrs sd att faskompara-
torns insignaler har en fasskillnad som direkt motsvarar
faskomparatorns nominella fasforskjutning som gensvar pa
foérandringen d&r den f8r tillfallet anvdnda insignalen
blir anvéndbar f&r lasning.

5. Faslast slinga, som omfattar, kopplade efter
varandra: en faskomparator (13), ett slingfilter (14) och
en spanningsstyrd oscillator (15), fran vars utgadng en
dterkopplingsgren gar till faskomparatorns andra ingang
(I2), och organ (21) f&r frysning av en fran slingfiltret
(14) till oscillatorn (15) kopplad signal till ett kon-
stant vérde, k Ea nnetecknad av att den dessutom
omfattar 4terkopplingsorgan (25), som Aaterkopplats fran
slingfiltrets utgdng, sd att den faslasta slingan kan fa
en andra aterkopplingsgren, som &r funktionellt kopplad
att hdlla slingfiltrets (14) wutsignal vdsentligen vid
namnda konstanta virde.

6. Fasladst slinga enligt patentkrav 5, k & n -
netecknad av att nimnda organ fOr frysning av en
till oscillatorn (15) kopplad signal till ett konstant
vdrde omfattar en samplingskrets (21), som omfattar organ
f6r utrdkning av det konstanta vdrdet pd basis av sampel-
vadrden.

7. Fasldst slinga enligt patentkrav 6, k &n -
netecknad av att nimnda éterkopplingsorgan for
att halla slingfiltret vid nimnda konstanta virde omfattar
en &terkopplingsférstirkare (22), vars fdrsta ingdng &r
kopplad till slingfiltrets utgdng och andra ingang till
samplingskretsens (21) utgadng, och vars utgdng 4r funk-
tionellt kopplad att ge slingfiltret likspanningsstyrning.

8. Faslast slinga enligt patentkrav 7, k & n -
netecknad av att niamnda aterkopplingsorgan f&r
att halla slingfiltret vid nimnda konstanta vérde dessutom
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omfattar en samplingskrets (23), som #&r anordnad mellan
Aterkopplingsfdrstédrkaren (22) och filtret (14) och vars
utsignal som kan frysas till ett konstant varde.

9. Faslast slinga enligt patentkrav 5, k & n -
netecknad av att den dessutom omfattar organ (26,
27) for att tills#tta en liten offsetspénning till sling-
filtrets ingang.
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