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Tiivistelmd - Sammandrag
Radiolaitteessa, jossa on radiotaajuusosa (1)
ladhettdmigta tai vastaanottamista varten va-
linnaisesti useilla radiokanavilla, joille
kullekin on osoitettu taajuuskaista, ja oh-
jausosa tai vastaava (2, 3), joka tarvitsee
toimintaansa varten ainakin yhden radiotaa-
juuden, osoitetaan keksinndn mukaan kutakin
radiokanavaa vastaavasti jokin sellainen kel-
lotaajuus, jonka mikaan harmoninen taajuus ei
Osu sanotun radiokanavan taajuuskaistalle,
sekd vasteena radiokanavan valitsemiselle
muodostetaan sanottu vastaava osoitettu kel-
lotaajuus. Keksinnén mukainen jdrjestely si-
sdltdad valineet (5) kellotaajuuden muodosta-
miseksi valinnaisesti useista kellotaajuuk-
sista, jotka on valittu siten, ettd jokaista
radiokanavaa vastaavasti on ainakin jokin
kellotaajuus, jonka mikaan harmoninen taajuus
el osu sanotun radiokanavan taajuuskaistalle,
vélineet (6) jonkin tallaisen kellotaajuuden
osoittamiseksi kutakin radiokanavaa vastaa-
vasti seka vidlineet (3, ¢) kellotaajuuden
muodostamisvilineiden (5) ohjaamiseksi vas-
teena radiokanavan valitsemiselle muodosta-
maan sanottu vastaava osoitettu kellotaajuus.
Valinnaiset kellotaajuudet muodostetaan edul -
lisesti ohjelmoitavalla vaihelukkosyntesoi -
jalla (5), jossa ensimmaisella jakoluvulla

(N) jaettu syntesoitu taajuus (CLK) lukitaan

toisella jakoluvulla (R) jaettuun referenssi-

taajuuteen (frof) ja johon voidaan ohjelmoida

radiokanavaa vastaavasti tallennetut jakolu-

vut osoitetun kellotaajuuden muodostamiseksi .
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OSOITETAAN KUTAKIN KANA-
2 VAA VASTAAVASTI KELLOTAA-
‘\~mm&xwuumﬁuuumo
NINEN TAAJUUS TAI SEN YM-
PARILLE KYSEISTA TAAJUUT-
TA KELLOTAAJUUTENA KAY.
TETTAESSA SYNTYVA HAIRIO-
SPEKTRI €1 OSU KYSEISEN KA.
NAVAN TAAJUUSKAISTALLE
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OLLAANKO
VAIHTAMASSA
KANAVAA?

MUODOSTETAAN VALITTUA
UUTTA KANAVAA VASTAA
VASTIOSOITETTU KELLO
TAAJUUS




I en radioapparat, som har en radiofrekvens-
del (1) £ér sandning eller mottagning valbart
pd flera radiokanaler, vilka var och en till-
delats ett frekvensband, och en styrningsdel
eller motsvarande (2, 3}, som f&r att aktive-
ras krdver dtminstone en radiofrekvens, till-
delas enligt uppfinningen f&r respektive ra-
diokanal en s&dan klockfrekvens hos vilken
ingen harmonisk frekvens ingdr i ndmnda ra-
diokanals frekvensband, samt som svar pd val
av radiokanal genereras ndmnda motsvarande
tilldelade klockfrekvens. Arrangemanget en-
ligt uppfinningen innehdller organ (5) £or
att generera klockfrekvens valbart ur flera
klockfrekvenser valda sd att det fbér respek-
‘tive radiokanal finns Atminstone en klock-
frekvens hos vilken ingen harmonisk frekvens
ingdr i nidmnda radiokanals frekvensband, or-
gan (6) fdr att tilldela en sdadan klockfrek-
vens for respektive radiokanal samt organ (3,
6) fdr att styra organen (5) £or att bilda
klockfrekvens som svar pa val av radiokanal
fOr att generera namnda motsvarande tillde-
lade klockfrekvens. De valbara klockfrekven-
serna genereras fdretrddesvis med en pro-
grammerbar fasldst syntetisator (5), i vilken
en syntetiserad frekvens (CLK) delad med ett
férsta fordelningstal (N) ldses till en refe-
rensfrekvens (fpof) delat med ett andra for-
delningstal (R) och i vilken fdrdelningstal
lagrade enligt radiokanalen kan programmeras
for att generera den tilldelade klockfrekven-
sen.
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Menetelmd ja jarjestely kellotaajuuden muodostamiseksi
radiolaitteessa - F&rfarande och anordning fér att ut-

forma klockfrekvens i en radioapparat

Keksintd liittyy kellotaajuuden muodostamiseen radiolait-
teessa, joka ldhettdi tai vastaanottaa valinnaisesti
useilla radiokanavilla, joille kullekin on osoitettu taa-
juuskaista. Keksintd liittyy myds kellotaajuuden harmo-
nisten taajuuksien radiokanaville aiheuttamien hairididen

poistamiseen.

Nykyaikaiset radiolaitteet sisaltavat yleensé‘oﬁﬁaus- tai
muita osia, joita varten niissa muodostetaan kellotaa-
juuksia. Esimerkiksi matkapuhelimessa kantataajuusosan
prosessoreita ja muisteja varten muodostetaan yksi tai
useampia kellotaajuuksia. On osoittautunut, etti kello-
taajuuksien harmoniset komponentit saattavat aiheuttaa
h8iriditd laitteen kayttamilla radiotaajuuskanavilla,
vaikka t&l116in on kyse hyvin korkean kertaluvun harmoni -
sista taajuuksista. Esimerkiksi, jos kellotaajuus on 10
MHz ja kiytetyt radiotaajuudet 900 MHz alueella, niin ra-
diotagjuuksille osuvien kellotaajuuden harmonisten kerta-
luku on luokkaa 90. T&dllaiset hairidt ovat mahdollisia,
koska signaalitasot ovat kantataajuusosassa korkeita,
useita voltteja, ja aaltomuodot kantikkaita. Kun kello-
taajuuden tahdissa tapahtuu paljon tilanvaihtoja, niin
hyvinkin korkean kertaluvun harmonisen taajuuden taso voi
nousta niin korkeaksi, etta se aiheuttaa hdiriéitd radic-
kanavilla, joille se osuu. Esimerkiksi digitaalisen sig-
naaliprosessorin kellotaajuuden jonkin harmonisen taajuu-
den kohinainen spektri voi hairita useampaakin vierek-

kdist4d radiokanavaa.

Tallaisia ongelmia on ratkaistu radiolaitteissa perintei-

sesti esimerkiksi estamilla huolellisen koteloinnin avul -
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la hairididen paasy RF-osiin. Riittdvan hyvén hairidilta
suojaavan koteloinnin toteuttaminen on kuitenkin usein
vaikeasti toteutettava ja kallis ratkaisu. Toinen mahdol-
lisuus on valita kellotaajuudet siten, ettd niiden harmo-
niset taajuudet eivdt osu ldhetys- ja vastaanottotaajuus-
alueelle. Kun kellotaajuudet ovat pienid verrattuna RF-
kaistan leveyksiin, yleens& kuitenkin jotkin harmoniset

taajuudet osuvat joillekin radiokanaville.

Tarvittava kellotaajuus muodostetaan usein erityisesti

sita varten olevalla kideoskillaattorilla. T&han liittyen
on edella esitettyyn ongelmaan ehdotettu ratkaisuksi tal-
laisen kideoskillaattorin taajuuden siirt&minen tarvitta-
essa hiukan sivuun esimerkiksi kideoskillaattorin kuorma-
kapasitanssia pienentamdlla tai kasvattamalla. Tassa rat-
kaisussa taajuuden muutos on kuitenkin jonkin verran epa-
maaridinen, ja esimerkiksi kyseiseen kideoskillaattoritaa-
juuteen lukittuihin aikakantoihin tulee virhe, joka on

vaikea hallita. Mik&li kantataajuusosan kellotaajuus muo-
dostetaan RF-kiteest&, tamid ratkaisu ei mydskdan ole mah-
dollinen, koska silloin siirros pitaisi tehdd RF-kidetaa-
juuteen, ja samalla aiheutettaisiin siirros RF-taajuuk-

siin.

Keksinnén tarkoituksena on esittada edelld todettuun on-

gelmaan yksinkertainen ja edullinen ratkaisu.

Keksinnén mukaiselle menetelmdlle kellotaajuuden muodos-
tamiseksi radiolaitteessa, joka sisdltaa:
radiotaajuusosan ldhetta&mistd tai vastaanotta-
mista varten valinnaisesti useilla radiokanavilla, joille
kullekin on osoitettu taajuuskaista,
kantataajuusosan, jonka toiminnan ajoittamiseksi
tarvitaan kellotaajuus,

on tunnusomaista, ettad siinda:
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osoitetaan kutakin radiokanavaa vastaavasti jo-
kin sellainen kellotaajuus, jonka mik&&n harmoninen taa-
juus ei osu sanotun radiokanavan taajuuskaistalle, seka

vasteena radiokanavan valitsemiselle muodoste-

taan sanottu vastaava osoitettu kellotaajuus.

Kellotaajuudet on edullista osoittaa siten, ettd jokaista
radiokanavaa vastaavasti on ainakin jokin kellotaajuus,
jonka mik&&n harmoninen taajuus tai sen ymparille kyseis-
ta taajuutta kellotaajuutena kdytettdessd syntyva hai-
riéspektri ei osu tai ulotu 'sanotun radiokanavan taajuus-

kaistalle.

Keksinnén mukaisen menetelmin eriissi edullisessa toteu-
tuksessa osoitetaan jokin sopiva kellotaajuus oletuskel -
lotaajyudeksi ja radiokanavaa vastaavasti erikseen jokin
muu kellotaajuus vain siina tapauksessa, ettd oletuskel-
lotaajuuden jokin harmoninen taajuus hiiritsee radiokana-
vaa. Vain ndiden kanavien kohdalla muodostetaan erikseen

osoitettu kellotaajuus ja muulloin oletuskellotaajuus.

Kellotaajuus voidaan osoittaa kutakin radiokanavaa vas-
taavasti tallentamalla radiolaitteessa kellotaajuuden

osoittava tieto yhdistettynd kanavan osoittavaan tietoon.

Keksinnén mukaiselle jarjestelylle kellotaajuuden muodos-
tamiseksi radiolaitteessa, joka sis&ltaa:

‘radiotaajuusosan lihettamisti tai vastaanotta-
mista varten valinnaisesti useilla radiokanavilla, joille
kullekin on osoitettu taajuuskaista,

kantataajuusosan, jonka toiminnan ajoittamiseksi
tarvitaan kellotaajuus,
on tunnusomaista, ettd se sisidltad:

. valineet kellotaajuuden muodostamiseksi valin-
naisesti useista kellotaajuuksista, jotka on valittu si-

ten, ettd jokaista radiokanavaa vastaavasti on ainakin
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jokin kellotaajuus, jonka mikaan harmoninen taajuus ei
osu sanotun radiokanavan taajuuskaistalle, seka

valineet jonkin sellaisen kellotaajuuden osoit-
tamiseksi kutakin radiokanavaa vastaavasti, jonka mikd&dn
harmoninen taajuus ei osu sanotun radiokanavan taajuus-
kaistalle, seka

valineet kellotaajuuden muodostamisvédlineiden
ohjaamiseksi vasteena radiokanavan valitsemiselle muodos-

tamaan sanottu vastaava osoitettu kellotaajuus.

valineet kellotaajuuden osoittamiseksi kutakin radiokana-

vaa vastaavasti voivat sisaltéa tallennetun tiedon, esi-

 merkiksi muistiin tallennetun taulukon, jossa yhteen tai

- useampaan radiokanavaan liitetdan vastaava kellotaajuus.

Kellotaajuuden muodostamisvédlineitd ohjataan edullisesti

‘radiolaitteen keskusohjaimen avulla.

Keksinnén mukaisen jarjestelyn erdéssad edullisessa toteu-
tuksessa kellotaajuudet muodostetaan vaihelukittuun sil-

mukkaan perustuvalla taajuussyntesoijalla, joka vastaan-

ottaa referenssitaajuuden ja antaa syntesoidun kellotaa-

juuden ja jossa referenssitaajuus on kytketty vaihever-
tailijalle ensimmiisen ohjelmoitavan taajuusjakajan kaut-
ta ja syntesoitu kellotaajuus toisen taajuusjakajan kaut-
ta. Eraassa vaihtoehdossa referenssitaajuus saadaan ra-
diotaajuusosan kideoskillaattorilta. Kellotaajuuden
osoittamiseksi ja taajuussyntesoijan ohjaamiseksi muodos-
ramaan osoitettu kellotaajuus voidaan tallentaa muistiin
esimerkiksi taulukko, jossa yhteen tai useampaan radioka-
navaan liitet&an vastaavat jakoluvut, jotka syntesoijan

jakajiin on ohjelmoitava.

Koska keksinnén mukaisessa ratkaisussa ei ole pakko 1&y-
t44 yht& ainoata sopivaa kellotaajuutta, voidaan taajuuk-

sia valita kantataajuusosassa aikaisempaa vapaammin. Ai-
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kaisemmin on jouduttu v&lttamiain erityisesti h&irién ai-
heuttamista vastaanottokaistalla, ja siksi on voitu jou-
tua valitsemaan kellotaajuuksia, joiden jotkin harmoniset
ovat osuneet ldhetyskaistalle ja aiheuttaneet sielld har-
haldhetteitd. Toisaalta nyt voidaan ottaa kayttéén myds
kellotaajuus, jonka jokin harmoninen osuu jollekin vas-
taanottokanavalle, koska kyseisen kanavan kohdalla voi-
daan kaytt3a toista valinnaista kellotaajuutta. Keksintd
voidaan toteuttaa edullisesti ohjelmoitavilla taajuusja-
kajilla varustetulla vaihelukkosyntesoijalla ja erityisen
edullisesti siten, etta referenssitaajuus saadaan olemas-
sa olevalta, esimerkiksi.radiotaajuusosan, kideoskillaat-
torilta. Jos omaa kidetta ja kideoskillaattoria éi tarvi-
ta, saavutetaan merkittava kustannussdistd. Vaihelukko-
syntesoija puolestaan on mahdollista toteuttaa osana
integroitua piiri&, mika. on tilansdastdén kannalta ja
taloudellisesti edullista. Samasta kideoskillaattoritaa-
juudesta, edullisesti RF-osan referenssitaajuudesta,
voidaan muodostaa useita taajuuksia, esimerkiksi digitaa-
lisen signaaliprosessorin ja keskusprosessorin kellotaa-
juudet, eri vaihelukkosyntesoijilla, jotka on integroitu

samaan piiriin.

Keksinnén edella esitettyjid ja muita suoritusmuotoja ku-
vataan seuraavassa yksityiskohtaisemmin viitaten oheen
liitettyihin piirustuksiin, joista:

kuva 1 on vuokaavio, joka kuvaa erain suoritusmuodon kek-
sinndén mukaisesta menetelmisti kellotaajuuden muodostami-

seksi,

kuva 2 esittii lohkokaaviona keksinndén mukaisen jarjeste-

lyn erasta suoritusmuotoa,

kuva 3 esittii vksityiskohtaisemmin kuvan 3 suoritusmuo-

toon sisdltyvdi vaihelukittua silmukkapiirig,
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kuva 4 esittda vuokaaviona keksinndn mukaisen menetelmdn
suoritusmuotoa, joka voidaan toteuttaa kuvien 2 ja 3 mu-

kaisen jarjestelyn avulla.

Kuva 1 havainnollistaa vuokaaviona keksinnén mukaista me-
netelmidad kellotaajuuden muodostamiseksi radiolaitteessa,
joka vastaanottaa valinnaisesti useilla radiotaajuuskana-
villa, joille kullekin on osoitettu taajuuskaista. Mene-
telmién vaiheessa 22 osoitetaan kutakin radiokanavaa vas-
taavasti kellotaajuus, jonka mik&an harmoninen taajuus
tai sen ymparille kyseistd taajuutta kellotaajuutena kay-
tettdessd syntyvd hairidspektri ei osu kyseisen kanavan
taajuuskaistalle. Useimmissa tapauksissa riittéaa, etta
osoitetaan kaksi kellotaajuutta, joista toinen voi olla
oletuskellotaajuus, jota kaytetdén kaikkien niiden radio-
kanavien kohdalla, joita t&mé&n kellotaajuuden mikdan har-
moninen hairidspektreineen ei hdiritse. Vaihtoehtoinen
kellotaajuus osoitetaan siten, ettd se sopii kaytetta-
vaksi muiden radiokanavien kohdalla. Vaiheessa 23
"tarkkaillaan", ollaanko vaihtamassa radiotaajuuskanavaa,
tai yksinkertaisesti saadaan tieto, ettd kanavaa ollaan
vaihtamassa. Ellei olla, niin jatketaan "tarkkailua" tai
kanavanvaihdon odotusta. Jos taas kanavaa ollaan vaihta-
massa, niin vaiheessa 24 muodostetaan valittua uutta ka-
navaa vastaavasti osoitettu kellotaajuus. Sen sijaan,
etti todella jollakin tavalla jatkuvasti tarkkailtaisiin
kanavanvaihtoa, toiminta on edullista jarjestdd sellai-
seksi, ettad kanavanvaihdosta ja valitusta uudesta kana-
vasta saadaan aina tieto, jolloin voidaan muodostaa va-

littua uutta kanavaa vastaavasti osoitettu kellotaajuus.

Kuvat 2 ja 3 esittdvét keksinndén mukaisen jarjestelyn
erdsta edullista suoritusmuotoa. Radiolaitteessa, kuten
matkapuhelimessa, on radiotaajuusosa 1 ja kantataajuus-

osa, joka kasitt&ésd esimerkiksi digitaalisen signaalipro-
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sessorin 2 ja keskusohjainprosessorin 3. T&ssa esimer-
kissd muodostetaan prosessorille 3 kellotaajuus CLK kek-
sinndén mukaisen jarjestelyn avulla, johon kuuluu vaihelu-
kittu silmukka 5, joka vastaanottaa referenssitaajuuden
fref RF-osan kideoskillaattorilta 4. Vaihelukittu silmuk-
ka 5, jonka toteutus ja toiminta ovat sininsi tunnettua
tekniikkaa, esitetddn yksityiskohtaisemmin kuvassa 2. Se
sis8ltdd janniteohjatun oskillaattorin 11, joka muodostaa
silmukan antaman kellotaajuuden CLK. Oskillaattori 11 saa
ohjausjénnitteen silmukkasuodattimen 15 kautta vaihever-
tailijalta 14. Vaihevertailijalle tuodaan toisaalta jako-
luvulla R jaettu referenssitaajuus fyof ja toisaalta ja-
koluvulla N jaettu oskillaattorin antama kellotaajuus
CLK. ‘Taajuusjaot suoritetaan vastaavilla ohjelmoitavilla
taajuusjakajilla 13 ja 12, joiden jakolukujen asettamista
varten vaihelukitulle silmukalle tuodaan ohjaus N,R. Vai-
helukittu silmukka lukitsee ndin luvulla N jaetun oskil-
laattoritaajuuden luvulla R jaettuun referenssitaajuu-
teen, ja jakoluvut N ja R valitaan alunperin siten, etta
niitd vaihtamalla voidaan muodostaa sopivia valinnaisia
taajuuksia. Ensisijaisessa suoritusmuodossa muodostetaan
ainoastaan kaksi valinnaista taajuutta. PAisdintdisesti
kdytetddn sopivasti valittua kellotaajuutta, oletuskello-
taajuutta, ja niiden kanavien kohdalla, joita oletuskel-
lotaajuuden jokin harmoninen taajuus hdiritsee, toista,
sitd lahells oleva kellotaajuutta. Taajuusjakajiin 13 ja
12 ohjelmoidaan normaalisti oletuskellotaajuuden antavat
jakoluvut ja oletuskellotaajuuden jostakin harmonisesta
taajuudesta hdiriintyvien kanavien kohdalla vastaavasti

toiset jakoluvut.

Kuvan 2 esittamidssi suoritusmuodossa keksinnén mukainen
jédrjestely sisaltaa ohjelmallisesti toteutetun taulukon
6, johon on listattu kanavat CHn, joille normaalisti kay-
tetyn kellotaajuuden jokin harmoninen taajuus tai kyseis-

ta kellotaajuutta kdytettidessd harmonisen taajuuden ympéa-
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rille muodostuva hdiridspektri osuu. Naita kanavia vas-
taavasti taulukossa annetaan jakoluvut N ja R, jotka
tassa tapauksessa ovat kaikille hairiéllisille kanaville
samat, vaihtoehtoisen kellotaajuuden antamat jakoluvut.
Vaihtoehtoisia jakolukuja ja siten vaihtoehtoisia kello-
taajuuksia voi olla useampiakin. Radiolaitteen, kuten
matkapuhelimen, keskusprosessori 3 on aina tietoinen ka-
navanvaihdosta ja kulloinkin valitusta radiokanavasta.
Keskusprosessori 3 tarkistaa kanavanvaihdon yhteydessa,
onko valittu kanava taulukossa 6, siis mahdollisesti hédi-
ridllinen kanava. Ellei ole, keskusohjain antaa vaihelu-
kitulle silmukalle tavanomaiset oletuskellotaajuuden an-
tavat jakoluvut N ja R. Jos kanava on h&iri®éllinen, kes-
kusprosessori 3 antaa silmukkasyntesoijalle 5 taulukon 6

kyseiselle kanavalle osoittamat jakoluvut N ja R.

Keksinnodn mukaista menetelmdd ja jarjestelya on tarkoi-
tuksenmukaista kayttidd radiolaitteissa, kuten matkapuhe-
limessa, joissa valinnaisia radiotaajuuskanavia on suuri
maara. Hairiollisten kanavien, joille kellotaajuuden jo-
kin harmoninen osuu, osuus kanavien kokonaismdarasta on
hyvin pieni. T&lldin keksint® on edullista toteuttaa ku-
van 1 havainnollistamalla tavalla siten, ettd ainoastaan
hairidlliset kanavat taulukoidaan tai osoitetaan muuten
silla tavoin, ettd niiden kohdalla voidaan valita toinen
kellotaajuus. Esimerkiksi GSM-jarjestelmassa matkapuheli-
men vastaanottama taajuuskaista voi olla 935 ... 960 MHz,
jolla on 124 kaistanleveydeltddn 200 kHz:n radiotaajuus-
kanavaa, ja eras kaytetty keskusprosessorin kellotaajuus
on 13 MHz. Mahdollisesti hairi®dllisia vastaanottotaajuus-
kanavia olisi silloin vain kaksi, toisin sanoen 13 MHz:n
72 . harmoninen osuisi 5. kanavalle ja 73. harmoninen 70.
kanavalle. Mahdollinen kanavan tukkeutuminen voitaisiin
estaa vaihtamalla naiden kanavien kohdalla kellotaajuu-
deksi ohjelmoitavilla taajuusjakajilla varustetun vaihe-

Jukon avulla esimerkiksi 13,2 MHz.
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Seuraavassa tarkastellaan kuviin 2 ja 3 viitaten erista
taajuudenmuodostusesimerkki&. Radiolaite on digitaalinen
matkapuhelin, jossa keskusprosessorin 3 kellotaajuus on
10 MHz. RF-kideoskillaattorin 4 antama referenssitaajuus
fref on 13 MHz. Normaalisti jakoluku N = 20 ja jakoluku R
= 26. Oletetaan, etta tukiasema pyytaa matkapuhelinta
kuuntelemaan jotain kanavaa 940 MHz:n radiotaajuuskana-
valla, jonka taajuuskaista on 939,9 ... 940,1 MHz. Nyt
kellotaajuuden 10 MHz 94. harmoninen taajuus on 94-10 MHz
= 940 MHz, joka osuu t&lle taajuuskaistalle. Niinp&d t&min
radiotaajuuskanavan tai talle taajuuskanavalle sijoittu-
vien kanavien kohdalla annetaan taulukossa 6 toiset jako-
luvut N = 21 ja R = 27. Kellotaajuus CLK on nyt 13 MHz /27
21 = 10,111... MHz. T&man taajuuden ladhinn& mainittua ra-
diokanavaa olevat harmoniset taajuudet ovat 92:10,111...
MHz = 930,222... MHz ja 93-10,111... MHz = 940,333... MHz,
jotka ovat vastaanotetun radiotaajuuskaistan ulkopuo-
lella.

Kuva 4 havainnollistaa vuokaaviona keksinnén mukaisen me-
netelmdn suoritusmuotoa, joka vastaa kuvien 2 ja 3 esit-
tamdd jérjestelyd. Menetelmdn vaiheessa 22 osoitetaan ku-
takin radiokanavaa vastaavasti kellotaajuus, jonka mik&&n
harmoninen taajuus tai sen ymparille kyseistd taajuutta
kellotaajuutena kaytettiessa syntyva héiriéspektri ei osu
kyseisen kanavan taajuuskaistalle. Vaiheessa 23
"tarkkaillaan", ollaanko radiotaajuuskanavaa vaihtamassa,
tai saadaan tieto kanavanvaihdosta ja uudesta valitusta
kanavasta. Radiolaitteen ohjaus on normaalin toiminnan
puitteissa tietoinen siiti, milla kanavalla kulloinkin
lahetet&ddn tai vastaanotetaan ja milloin ja mille kana-
valle radiolaitteessa ollaan suorittamassa kanavanvaihto.
Jos kanavaa vaihdetaan, tutkitaan vaiheessa 27, onko va-
littu uusi kanava hdiriéllinen, toisin sanoen, onko se

taulukoitu kanavana, jolle kellotaajuuden jokin harmoni -



10

15

20

25

30

35

100929

10

nen taajuus tai sen ymparille syntyva h&iridspektri osuu.
Ellei ole, niin vaiheessa 28 valitaan normaalisti kayte-

tyt, oletuskellotaajuuden antavat vaihelukitun silmukan 5
ohjelmoitavien jakajien 12 ja 13 jakoluvut. Jos taas ka-

nava on hairiéllinen, ohjelmoidaan vaihelukitun silmukan

jakajiin toiset jakoluvut, ts. jakoluvut N = 21 ja R = 27
normaalisti kaytettyjen jakolukujen N = 20 ja R = 26. Oh-
jaus voi toimia siten, etti se on tietoinen siita, mitka

jakoluvut jakajissa kullakin hetkelld on tai mitka jako-

luvut niihin on viimeksi ohjelmoitu, ja ohjelmoi jakajiin
uudet jakoluvut vain silloin, kun ne muuttuvat. Matkapu-

helinjarjestelméssa, jossa tukiasemaohjain maaraa matka-

puhelimelle kanavan, toiminta on edullista jarjestdi si-

ten, ettd samalla kun kanava maaratdan, ohjataan matkapu-
helin tarkistamaan, onko valittava kanava hdiridéllinen,

ja toimimaan sen mukaisesti.

Kuvan 1 esittamissa suoritusmuodossa kaytetty h&iriéllis-
ten kanavien taulukko on helppo toteuttaa osana ohjelmis-
toa, joka ohjaa radiolaitteen toimintaa. Alan ammattilai-
nen ymmartaa, etta tallainen taulukko tai vastaava toi-
minta ja sen mukainen uusien jakolukujen antaminen vaihe-
lukitun silmukan ohjelmoitaville taajuusjakajille voidaan
toteuttaa yksityiskohdiltaan monin eri tavoin. On selvaa
myds, ettd radiolaitteessa mahdollisesti kaytetyt useat
eri kellotaajuudet, esimerkiksi keskusprosessorin ja di-
gitaalisen signaaliprosessorin eri kellotaajuudet, voi-
daan toteuttaa kukin omalla ohjelmoitavalla vaihelukitul-
la silmukkasyntesoijalla, jota ohjataan kuvassa 1 esite-
tylla tai vastaavalla tavalla. Eri taajuuksien muodosta-
miseen tarvitut vaihelukitut silmukkasyntesoijat voidaan

integroida samaan integroituun piiriin.

Tarkkaa ajoitusta vaativien toimintojen jarjestamisessa
on otettava huomioon kellotaajuuksien vaihtaminen h&iri-

dllisten kanavien kohdalla. Ajoituksen laskentaa voidaan
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muuttaa ottamaan huomioon kellotaajuuden ajoittainen
muuttuminen, tai toiminta, esimerkiksi A/D-muunnokset,
voidaan ajoittaa suoraan RF-kiteen taajuuteen perustuen.
Mybs kellotaajuuksia k3yttavien osien toiminnassa on va-
rauduttava siihen, etta kellotaajuus voi vaihdella tietyn

tavallista suuremman marginaalin puitteissa.

Keksintd ei rajoitu edella esitettyihin esimerkkeihin
vaan voi vaihdella oheen liitettyjen patenttivaatimusten

sallimissa rajoissa.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelma kellotaajuuden muodostamiseksi radiolait-
teessa, joka sisdltaa:
radiotaajuusosan (1) lahettamista tal vastaanot-
tamista varten valinnaisesti useilla radiokanavilla,
joille kullekin on osoitettu taajuuskaista,
kantataajuusosan (2, 3), jonka toiminnan ajoit-
tamiseksi tarvitaan kellotaajuus,
tunnettu siit&, ettd siina:
osoitetaan kutakin radiokanavaa vastaavasti jo-
kin sellainen kellotaajuus, jonka mikaan harmoninen taa-
juus ei osu sanotun radiokanavan taajuuskaistallé, seka
vasteena radiokanavan valitsemiselle muodoste-

taan sanottu vastaava osoitettu kellotaajuus.

5. patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma kellotaajuu-
den muodostamiseksi radiolaitteessa, jossa kellotaajuuden
ajoittama toiminta synnyttid kellotaajuuden ja sen harmo-
nisten taajuuksien ymparille sijoittuvat hairiéspektrit,
tunnettu siitd, ettd kellotaajuudet osoitetaan siten, et-
ta jokaista radiokanavaa vastaavasti on ainakin jokin
kellotaajuus, jonka mik&&n harmoninen taajuus tai sen ym-
parille kyseista taajuutta kellotaajuutena kaytettdessa
syntyvaé hairidspektri ei osu tai ulotu sanotun radiokana-

van taajuuskaistalle.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tun-
nettu siitd, ettd siina:

osoitetaan jokin useista kellotaajuuksista ole-
tuskellotaajuudeksi,

osoitetaan radiokanavaa vastaavasti erikseen
kellotaajuus vain siind tapauksessa, ettd oletuskellotaa-
juuden jokin harmoninen taajuus tai sen ymparille kyseis-

ta taajuutta kellotaajuutena kaytettaessa syntyva hairid-
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spektri osuu tai ulottuu sanotun radiokanavan taajuus-
kaistalle, ja

vasteena radiokanavan valinnalle muodostetaan
kellotaajuudeksi oletuskellotaajuus, ellei kyseisen ra-
diokanavan suhteen ole erikseen osoitettu kellotaajuutta,

ja erikseen osoitettu kellotaajuus muulloin.

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen mene-
telmd, tunnettu siit&, ettd kutakin radiokanavaa vastaa-
vasti osoitetaan kellotaajuus tallentamalla radiolait-
teessa muistiin kellotaajuuden osoittava tieto (N, R)
yhdistettynd kanavan osoittavaan tietoon (CHn).
5. Jarjestely kellotaajuuden muodostamiseksi radiolait-
teessa, joka sis&ltii:

radiotaajuusosan (1) lahettamistd tai vastaanot-
tamista varten valinnaisesti useilla radiokanavilla,
joille kullekin on osoitettu taajuuskaista,

kantataajuusosan (2, 3), jonka toiminnan ajoit-
tamiseksi tarvitaan kellotaajuus,
tunnettu siitd, ettd se sisdltia:

valineet (5) kellotaajuuden muodostamiseksi va-
linnaisesti useista kellotaajuuksista, jotka on valittu
siten, ettd jokaista radiokanavaa vastaavasti on ainakin
jokin kellotaajuus, jonka mik&in harmoninen taajuus ei
Oosu sanotun radiokanavan taajuuskaistalle, seka

vadlineet (6) jonkin sellaisen kellotaajuuden
osoittamiseksi kutakin radiokanavaa vastaavasti, jonka
mik&an harmoninen taajuus ei osu sanotun radiokanavan
taajuuskaistalle, seka

vdlineet (3, 6) kellotaajuuden muodostamisvali-
neiden (5) ohjaamiseksi vasteena radiockanavan valitsemi-
selle muodostamaan sanottu vastaava osoitettu kellotaa-

juus.
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6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen jarjestely, tunnettu
siita, ettad vialineet kellotaajuuden osoittamiseksi kuta-
kin radiokanavaa vastaavasti sisdltdvat tallennetun tie-
don (6), jolla yhteen tai useampaan radiokanavaan (CHn)

liitet&an vastaava kellotaajuus.’

7. Patenttivaatimuksen 5 tai 6 mukainen jarjestely, tun-
nettu siitd, ettd valineet kellotaajuuden muodostamisva-
lineiden (5) ohjaamiseksi sisdltavat radiolaitteen

keskusohjaimen (3).

8. Jonkin patenttivaatimuksen 5 - 7 mukainen jarjestely,
tunnettu siita, ettd valineet (5) kellotaajuuden muodos-
tamiseksi sisaltavat vaihelukittuun silmukkaan perustuvan
taajuussyntesoijan, joka vastaanottaa referenssitaajuuden
(fref) ja antaa syntesoidun kellotaajuuden (CLK) seka si-
saltaa:

ensimmiaisen ohjelmoitavan taajuusjakajan (13),
jolla on ensimmainen ohjelmoitavissa oleva jakoluku (R},

toisen ohjelmoitavan taajuusjakajan (12), jolla
on toinen ohjelmoitavissa oleva jakoluku (N), Jja

vaihevertailijan (i4),
ja jossa referenssitaajuus (fref) on kytketty vaihever-
tailijalle (14) ensimmaisen ohjelmoitavan taajuusjakajan
(13) kautta ja syntesoitu kellotaajuus (CLK) toisen taa-

juusjakajan (12) kautta.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen jarjestely, tunnettu
siita, ettd referenssitaajuus (fref) saadaan radiotaa-

juusosan kideoskillaattorilta (4) .

10. Patenttivaatimusten 8 tai 9 mukainen jadrjestely, tun-
nettu siita, ettd se sisaltaa tallennetun tiedon (6),
jolla yhteen tai useampaan radiokanavaan (CHn) liitetaan

vastaavat jakoluvut (N, R), jotka syntesoijan jakajiin
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(12, 13) on ohjelmoitava osoitetun kellotaajuuden muodos-
tamiseksi.

Patentkrav
1. Forfarande for att generera klockfrekvens i en radio-
apparat innehdllande:

en radiofrekvensdel (1) foér sdndning eller mottag-
ning valbart pd flera radiokanaler, vilken var och en
tilldelats ett frekvensband,

en basfrekvensdel (2, 3), som kraver en klockfrek-
vens for tidsreglering av sin aktivitet,
kénnetecknat av att vid fdrfarandet:
tilldelas f&r respektive radiokanal en sddan klockfrek-
vens, hos vilken ingen harmonisk frekvens ingdr i frek-
vensbandet f&r namnda radiokanal, samt

som svar pd val av radiokanal genereras namnda
motsvarande tilldelade klockfrekvens.

2. Forfarande enligt patentkrav 1 for att generera en
klockfrekvens i en radioapparat, varvid den av klockfrek-
vensen tidsreglerade aktiviteten genererar stdrnings-
spektra omkring klockfrekvensen och dess harmoniska frek-
venser, kénnetecknat av att klockfrekvenserna tilldelas
sd att det for varje radiokanal finns Atminstone en
klockfrekvens, hos vilken ingen harmonisk frekvens eller
det stdérningsspektrum som genereras omkring det dd berdr-
da frekvens anvdnds som klockfrekvens ingdr i eller
strdcker sig till ndmnda radiokanals frekvensband.

3. FOrfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k&nnetecknat
av att vid fdérfarandet:

tilldelas ndgon av flera klockfrekvenser som
grundklockfrekvens,

tilldelas respektive radiokanal en separat klock-
frekvens endast d3d en harmonisk frekvens hos grundklock-
frekvensen eller det stdrningsspektrum som genereras



10

15

20

25

30

35

100929

16

omkring den d3 berdrda frekvens anvdnds som klockfrekvens
ingdr i eller strdcker sig till ndmnda radiokanals frek-
vensband, och

som svar pa val av radiokanal genereras grund-
klockfrekvensen som klockfrekvens, ifall en klockfrekvens
inte separat tilldelats berdrda radiokanal, och en klock-
frekvens separat tilldelats i annat fall.

4. Fdorfarande enligt ndgot av fdregdende patentkrav, kén-
netecknat av att fdr respektive radiokanal tilldelas en
klockfrekvens genom att i radioapparatens minne lagra
data (N, R) som anger klockfrekvensen kombinerade med
data (CHn) som anger kanalen.

5. Arrangemang f&r att generera klockfrekvens i en radio-
apparat innehdllande:

en radiofrekvensdel (1) £6r sandning och mottag-
ning valbart pd flera radiokanaler, vilken var och en
tilldelats ett frekvensband,

en basfrekvensdel (2, 3) som kraver en klockfrek-
vens for aktivering av sin aktivitet,
kdnnetecknat av att det innehdller:

organ (5) for att generera klockfrekvens valbart
ur flera klockfrekvenser valda sa att det for respektive
radiokanal finns A&tminstone en klockfrekvens hos vilken
ingen harmonisk frekvens ingdr i ndmnda radiokanals frek-
vensband, samt

organ (6) f£or att tilldela ndgon sadan klockfrek-
vens fdr varje radiokanal hos vilken ingen harmonisk
frekvens ingdr i ndmnda radiokanals frekvensband, samt

organ (3, 6) for att styra organen (5) for att
generera klockfrekvens som svar pa val av radiokanal for
att generera ndmnda motsvarande tilldelade klockfrekvens.

6. Arrangemang enligt patentkrav 5, kdnnetecknat av att
organen for att tilldela klockfrekvens fb6r respektive ra-
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diokanal innehdller lagrade data (6) med vilka motsvaran-
de klockfrekvens ansluts till en eller flera radiokanaler
(CHn) .

7. Arrangemang enligt patentkrav 5 eller 6, kdnnetecknat
av att organen fér att styra organen (5) f&r att generera
klockfrekvens innehdller en centralstyrenhet (3) f&r ra-
dioapparaten.

8. Arrangemang enligt ndgot av patentkraven 5-7, kénne-
tecknat av att organen (5) f&6r att generera klockfrekvens
innehdller en frekvenssyntetisator baserad pa en fasldst
slinga, varvid frekvenssyntetisatorn tar emot referens-
frekvensen (fyref) och ger den syntetiserade klockfrekven-
sen (CLK) samt innehdller:

en fdérsta programmerbar frekvensdelare (13) med
ett fdrsta programmerbart férdelningstal (R),

en andra programmerbar frekvensdelare (12) med ett
andra programmerbart fdérdelningstal (N) och

en faskomparator (14),
och vid vilket referensfrekvensen (fref) kopplats till
faskomparatorn (14) via den forsta programmerbara frek-
vensdelaren (13) och den syntetiserade klockfrekvensen
(CLK) via den andra frekvensdelaren (12) .

9. Arrangemang enligt patentkrav 8, kdnnetecknat av att
referensfrekvensen (fref) erhdlls frin radiofrekvensde-
lens kristalloscillator (4).

10. Arrangemang enligt patentkrav 8 eller 9, kénnetecknat
av att det innehdller lagrade data (6) med vilka motsva-
rande fdérdelningstal (N, R) ansluts till en eller flera
radiokanaler (CHn), som skall programmeras i syntetisa-
torns delare (12, 13) f&r att generera den tilldelade
klockfrekvensen.



RCD

OSOITETAAN KUTAKIN KANA-
22 ~ VAA VASTAAVASTI KELLOTAA-
JUUS, JONKA MIKAAN HARMO-
NINEN TAAJUUS TAI SEN YM-
PARILLE KYSEISTA TAAJUUT-
TA KELLOTAAJUUTENA KAY-
TETTAESSA SYNTYVA HAIRIO-
SPEKTRI Ef OSU KYSEISEN KA-
NAVAN TAAJUUSKAISTALLE.

23

OLLAANKO
VAIHTAMASSA

KANAVAA?

24\

MUODOSTETAAN VALITTUA
UUTTA KANAVAA VASTAA-
VASTI OSOITETTU KELLO-

TAAJUUS
RED

Fig. 1

100929



100929

1 2 3 6
N N N N
RF DSP MCU CHh | N| R
NG— K——> CHni| 21 | 27
N.R [CHn2| 21 | 27
¥ CHn3| 21 | 27
_ICLK Chindj 211 27
4 i IR
f
X0 ref» PLL
5
Fig. 2
5 13~ 14— 15~ 11~
N Y 1 Y
f .
ref +R ‘P — = —» vCOo

+N  fe— e
1 N, R




100929

21

OSOITETAAN KUTAKIN KANA-
22 | VAA VASTAAVASTI KELLOTAA-
JUUS, JONKA MIKAAN HARMO-
NINEN TAAJUUS TAI SEN YM-
PARILLE KYSEISTA TAAJUUT-
TA KELLOTAAJUUTENA KAY-
TETTAESSA SYNTYVA HAIRIO-
SPEKTRI El OSU KYSEISEN KA-

NAVAN TAAJUUSKAISTALLE.
23
OLLAANKO -
VAIHTAMASSA
KANAVAA?
KYLLA
27
ONKO
El VALITTU KANAVA _ON
HAIRIOLLINEN?
VALITAAN ENSIM- VALITAAN TOISET
MAISET JAKO-_ JAKOLUVUT
LUVUT PLL : AAN PLL : AAN
30 30

Fig. 4



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

