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Menetelmd taajuusmoduloitujen analogiasignaalien vastaanot-
tamiseksi ja niiden digitaaliseksi késittelemiseksi sekd

laite tamin menetelmidn toteuttamiseksi

Tekniikan ala

Tadmd keksint® liittyy radiovastaanottotekniikkaan, ja
erityisesti keksint® koskee menetelm#d taajuusmoduloitujen
analogiasignaalien vastaanottamiseksi ja niiden digitaali-
seksi k&dsittelemiseksi sekd laitetta t&mén menetelmdn to-
teuttamiseksi.

Ennestdasn tunnetut menetelmdt

Klassillinen menetelmd taajuusmoduloidun signaalin
muuttamiseksi &&nitaajuiseksi signaaliksi (L. M. Kohono-
vitsh, "Stereofonitsheskoje radioveshenije", Moskova, Kus-
tantamo Svyaz, s. 12, 1974) k&sittdd radiotaajuisen signaa-
lin muuntamisen v&litaajuiseksi (vt) signaaliksi, jota seu-
raa ilmaiseminen ja saatujen &&nitaajuisten signaalien vah-
vistaminen. Stereofonisen vastaanoton tapauksessa suorite-
taan lisdtoiminto: ilmaisemisen jalkeen signaali jaetaan
komponentteihin, jotka vastaavat vasenta ja oikeata kana-
vaa.

Tdmd menetelmd on yksinkertainen, mutta aiheuttaa sdrdi
ddnitaajuussignaaliin johtuen &&nitaajuuksien taajuusilmai-
sun ja vahvistuksen erityispiirteisti.

Ennestddn tunnettu on menetelmd taajuusmoduloitujen
analogiasignaalien vastaanottamiseksi, joka on selostettu
kirjoituksessa "Ein digitaler Demodulator fur &#quidistant
abgetotele FM-signale", joka on julkaistu aikakausjulkai-
sussa "Nachrichten technische Leitschrift", Bd 36 (1983)
Heft 12. T&m&n menetelmdn mukaisesti taajuusmoduloitu ana-
logiasignaali muunnetaan vdlitaajuussignaaliksi:

f=fgy + Af (1)
jossa fo on vt-~signaalin moduloimaton taajuus;
Af on vt-signaalin taajuuspoikkeama.

Télle signaalille suoritetaan analogia-digitaalimuun-

nos, ja ainakin Kkolme t&llaista muunnosta (naytteitysts)

suoritetaan yhden vt-jakson aikana. Seuraavaksi t#dten saatu



5

10

15

20

25

30

35

digitaalinen signaali ké&dsitelld&n seuraavan lausekkeen mu-

kaisesti:
_ A .+ A
w = %w arccos __fi_g (2)
d 2
jossa ®w = 2nf on hetkellinen taajuus n&ytteitysjakson

Tq aikana;

Tq on kahden perdttdisen ndytteityksen vélinen
aika, ts. ndytteitysjakso;

Ay, A9, Aj ovat koodin arvot kolmessa perdkkdises-
sd naytteessi.

Tdmédn j&lkeen signaalille suoritetaan k&&nteinen (digi-
taali-analogia-) muunnos siten, ettd se voidaan sy®dttai
suoraan kaiuttimen napoihin kuuntelemista wvarten.

Digitaalisen signaalin tuottamiseksi ennest&idn tunnet-
tua menetelmda kdyttden tarvitaan kaksi vt-signaalin muun-
nosta: analogia-digitaalimuunnos ja taajuuden muunnos,
jotka kumpikin aiheuttavat signaalin sdrdytymisti.

Lisdksi epdlineaarisen sdrdn ja kohinan pienentidmiseksi
muunnos suoritetaan suurella vdlitaajuudella 4...11 MHz.
Siit8 johtuen, suuren tarkkuuden saavuttamiseksi poikkeaman
mittauksessa, tarvitaan moninumeroinen koodi, jossa hyédyl-
linen informaatio sisdltyy vain koodin vé&hiten merkitseviin
numeroihin, '

Ennest&dn tunnettu on laite, joka toteuttaa menetelmin
taajuusmoduloitujen analogiasignaalien vastaanottamiseksi
(vrt. kirjoitus "Ein digitaler Demodulator fur &#quidistant
abgetotele PM-signale", joka on julkaistu aikakausjulkai-
sussa "Nachrichten technische Leit" Bd 26 (1983) Heft 12),
joka ké&sittdd muuntimen taajuusmoduloidun analogiasignaalin
muuntamiseksi sekd analogia-digitaelimuuntimen, suorittimen
ja digitaali-analogiamuuntimen kytkettynd sarjaan.

Muuntimen antonavasta saatu taajuusmoduloitu analogia-
signaali sybtet8sn analogia-digitaalimuuntimen ottonapaan,
ja muuntimessa signaali muunnetaan digitaaliseksi signaa-
liksi. Sitten suoritin ké#sittelee digitaalisen signaalin
lausekkeen (2) mukaisesti, jonka j#lkeen signaalille suori-
tetaan k&énteinen digitaali-analogiamuunnos.
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Ennestddn tunnettu laite antaa pienen mittaustarkkuuden
johtuen ilmaistussa signaalissa olevasta suhteellisen pie-
nestd hyodyllisen informaation m#ddrdstd. Lisdksi se, ettd
on tarpeen toimia suurillé taajuuksilla 4...11 MHz, tekee
laitteen kalliksi ja monimutkaiseksi.

Keksinntn selitys

Tamdn keksinndn perustarkoituksena on aikaansaada mene-
telmd taajuusmoduloitujen analogiasignaalien vastaanottami-
seksi ja niiden digitaaliseksi kdsittelemiseksi, jossa
menetelmdssd suoritetaan vt-signaalin taajuuspoikkeaman
suora muunnos koodiksi ja signaalin digitaalinen kédsittely
ilmaistun signaalin sdrén vidhentdmiseksi, sekd myds aikaan-
saada laite, joka toteuttaa t&md&n menetelmdn ja jonka ra-
kenne on yksinkertainen ja joka on kustannuksiltaan koh-
tuullinen samalla, kun se takaa suuren mittaustarkkuuden
ja mainitun menetelmén optimaalisen toteuttamisen.

Tamd tavoite saavutetaan aikaansaamalla menetelmid taa-
juusmoduloitujen analogiasignaalien vastaanottamiseksi ja
niiden digitaaliseksi k#sittelemiseksi, jossa menetelmissi
analogiasignaali muunnetaan v&dlitaajuiseksi analogiasignaa-
liksi, joka védlitaajuus ilmenee kaavasta:

f=1f,5 + AOf, (1)
jossa f, on moduloimaton vt-signaalin taajuus:;

Af on vt-signaalin taajuuspoikkeama,
kun taas analoginen vt-signdali muunnetaan digitaaliseksi
signaaliksi; ja keksinndn mukaisesti digitaalinen signaali
saadaan muuntamalla analoginen vt-signaali pulssijonoksi,
jonka toistotaajuus on yhtd suuri kuin vdlitaajuus, saatu
pulssijono jaetaan syklisesti K kertaa, jolloin saadaan
uusi pulssijono, jonka pulssinpituus on T = t-K, jossa
t = 1/f on vt-jakson kulloinenkin arvo; Kukin s#&nndllinen
jakamisjakso aloitetaan ajanhetkenid, joka vastaa analogisen
vt-signaalin s&&nndllisen ndytteitysjakson alkua, ja uuden
pulssijonon kutakin pulssia kdytetddn muodostettaessa digi-
taalinen koodi, joka vastaa uuden pulsijonon kunkin pulssin
pituutta ja joka sitten muunnetaan koodiksi, joka on ver-
rannollinen taajuuteen f/K seuraavan kaavan mukaisesti:
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Ng = m/Np (3)

jossa Np on taajuuteen F = £/K verrannollinen kooéi;

Np on koodi, joka verrannollinen uuden pulssijonon

kunkin pulssin pituuteen;

m on skaalauskerroin;
jonka jdlkeen muodostetaan koodi, joka on verrannollinen
vt-signaalin poikkeamaan, niiden koodien erotuksena, jotka
vastaavat arvoa f/K ja vt-signaalin moduloimatonta taajuut-
ta.

Vastaanotettaessa stereofonisia taajuusmoduloituja
analogiasignaaleja jarjestelmdssd, jossa kdytetddn vaihemo-
duloituja vidrdhtelyitsd, analogisen vt-signaalin ndytteitys-
jakson pituudeksi wvalitaan puolet apukantoaallon jakson
pituudesta, ndytteitysjakso ajoitetaan apukantoaallon jak-
son alku- ja loppukohdan avulla, ja digitaalinen signaali
muodostetaan joka ndytteitysjaksolla.

Vastaanotettaessa stereofonisia taajuusmoduloituja
analogiasignaaleja jarjestelmdssd, jossa kdytetddn pilotti-
d4antd, analogisen vt-signaalin naytteitysjakson pituudeksi
valitaan yksl neljisosa pilottid&nen jakson pituudesta,
ndytteitysjakso tahdistetaan kaksi kertaa pilotti&&nen
taajuuden omaavan signaalin jakson alku- ja loppukohdan
avulla, ja digitaalinen signaali muodostetaan joka nayt-
teitysjaksolla.

Keksinndn tarkoitus saavutetaan myds sen seikan ansios-
ta, ettd laiteessa, joka‘toteuttaa menctelmén taajuusmodu-
loitujen signaalien vastaanottamiseksi ja niiden digitaa-
liseksi k#dsittelemiseksi ja joka kdsittdd muuntimen, joka
muuntaa taajuusmoduloidun analogiasignaalin vdlitaajuussig-
naaliksi, on keksinndn mukaisesti vertailuelin, jonka yksi
ottonapa on Kkytketty taajuusmoduloidun analogiasignaalin
vélitaajuussignaaliksi muuntavan muuntimen antonapaan, ja
vertailuelimen toinen ottonapa on kytketty yhteiseen johti-
meen; taajuuden jakaja, jonka ottonapa on kytketty vertai-
luelimen antonapaan; pulssinpituuden mittausyksikko, jonka
dataottonapa on kytketty taajuuden jakajan antonapaan;
suoritin, jonka ottonavat on kytketty pulssinpituuden mit-
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tausyksikdén antonapoihin; signaalin jakajayksikkd, jonka
ottonavat on kytketty suorittimen antonapoihin, kun taas
jakajayksikdén antonavat ovat laitteen antonavat; sekd kel-
lopulssigeneraattori, jonka ohjausottonapa on kytketty
vertailuelimen antonapaan; tédmdn yksikdn yksi antonapa on
kytketty taajuuden jakajan, pulssinpituuden mittausyksikén
ja suorittimen ohjausottonapaan, kun taas sen toiset an-
tonavat on kytketty signaalin jakajayksikén vastaaviin
kellopulsseihin.

Keksint®, jolle patettia haetaan, tekee mahdolliseksi
suorittaaa vt-signaalin poikkeaman suora muunnos koodiksi
ja véhent&d ilmaistun signaalin s&drdd, suurentaa tarkkuutta
analogisen signaalin muuntamisessa digitaaliseksi signaa-
liksi, yksinkertaistaa rakennetta ja pienent&dd laitteen
kustannuksia.

Piirustusten lyhyt kuvaus
Keksintbd selitetddn ld8hemmin esimerkin avulla viittaa-

malla liitteind oleviin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 esittd3d lohkokaavion laitteesta taajuusmoduloi-
tujen analogiasignaalien vastaanottamiseksi ja niiden digi-
taaliseksi késittelemiseksi keksinnén mukaisesti;

Kuvio 2 esittdd lohkokaavion muuntimesta, joka on sovi-
tettu muuntamaan taajuusmoduloitu analogiasignaali vt-sig-
naaliksi keksinntn mukaisesti;

Kuvio 3 esittd838 keksinndn mukaisen pulssinpituuden
mittausyksikdén lohkokaavion:

Kuvio 4 esittda keksinnoén mukaisen kellopulssigeneraat-
torin lohkcokaavion;

Kuvio 5 esitt8d keksinnén mukaisen laitteen toimintaa
kuvaavat aikadiagrammat;

Kuvio 6 esittdd keksinndén mukaisen kellopulssigeneraat-
torin toimintaa kuvaavat aikadiagrammat.

Keksinntn parhaana pidetty toteutusmuoto

Keksinnén mukainen menetelm& taajuusmoduloitujen analo-
giasignaalien vastaanottamiseksi toteutetaan seuraavalla
tavalla. Vastaanotettu taajuusmoduloitu analogiasignaali

muunnetaan vélitaajuiseksi analogiasignaaliksi:
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f = fq + Af (1)
Jjossa f, on moduloimattoman vt-signaalin taajuus,
Af on vt-signaalin poikkeama.

Sen j&lkeen analoginen vt-signaali f muunnetaan pulssi-
jonoksi, esim. sakara-aalloksi, jolla on sama taajuus. Sit-
ten suoritetaan saadun pulssijonon taajuuden syklinen ja-
kaminen tekij#dlla K, joka jakotekija saadaan ehdosta:

T

K ¢ —3 (4)
~ t
max
jossa Tq on vdlitaajuisen f analogiasignaalin nayttei-
tysjakso:;

tmax = —fg—%——zg— on maksimi vt-jakso.

Kukin seuraava jakamisjakso aloitetaan ajanhetkeni,
joka vastaa sdinndllisen ndytteitysjakson alkua. Tulokseksi
saadaan uusi pulssijono, jonka pulssinpituus on T = t*K ja
jonka toistotaajuus on Ty. Sen jdlkeen pulssinpituus
T = t-K mitataan kullakin ndytteitysjaksolla Ty, jossa
t = 1/f on vdlitaajuuden (f) jakson kunkinhetkinen arvo, ja
muodostetaan binaarinen digitaalinen koodi Ng, joka on
verrannollinen pulssinpituuteen T. Koodi Np muunnetaan
koodiksi Np, joka on verrannollinen taajuuteen F = f/K ja

joka riippuu koodista Np seuraavasti:

No = |7 (3)

jossa m = vakio on ska?lausker;bin:

ja samanaikaisesti v#hennet#in vakiokoodi N, joka on ver-
rannollinen vt-signaalin moduloimattomaan taajuuteen f,,
ts.

Np - N = |AN} (5)
jossa erotuksen AN etumerkki maérdytyy taajuuden £ poik-
keamasta taajuuteen f, n&hden.

Taten muodostetaan koodi, joka on verrannollinen vali-
taajuisen f signaalin poikkeamaan Af.

Vastaanotettaessa stereofonisia taajuusmoduloituja
analogiasignaaleja jérjestelmdssd, jossa kdytetddn vaihemo-
duloituja vérdhtelyitd, néytteitysjakso Tq, joka on puolet
apukantoaallon jaksosta Tp, on tahdistettu apukantoaallon
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jakson pdsdtekohtien avulla, ja informaatio, joka koodin AN
muodossa séadaan, jaetaan vuorotellen oikeaan ja vasempaan
kanavaan.

Vastaanotettaessa signaaleja jdrjestelmédssd, jossa
kdytetdan pilottiddantd, néaytteitysjakso Ty, joka on yksi
neljdsosa pilottiddnen jaksosta, on tahdistettu kaksinker-
taista pilottididnen taajuutta vastaavan jakson pd&dtekohtien
avulla.

Oletetaan ettd koodi ON on verrannollinen poikkeamaan

A £. Saadaan
K(tO + Atl)

N = (6)
Tmax tr

.y ) K.tO
To tr

K(t, - 4ty)

N = T

min r
jossa NT ’ NT . NT ovat koodit, jotka wvastaavat puls-
max o min

sinpituuden T maksimi-, nimellis- ja minimiarvoa;
Atl on jakson inkrementti, joka vastaa taajuuseroa

£f - Af;
Ato, on jakson inkrementti, joka vastaa taajuuseroa
f + Af;

to on moduloimatonta taajuutta f, vastaava jakso;
ty on vertailutaajuutta f,. vastaava jakso.

Tédssd tapauksessa

N - m tr m _ m - fmin
F_, N K(t_  + Aty) f - K
min Tmax o 1 r
y . om i m -t ) m - f0 ;
F N K t T K - f (7)
o T r
o
N - e . & “max
F N K(t + aAt,) f * K
max Tmin 0 1 r
jossa NF ’ b% . , ovat koodit, jotka vastaavat taa-~
min o max

juuden f minimiarvoa fm moduloimatonta arvoa f, ja mak-

in’
;

simiarvoa £
max
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m = vakio on skaalauskerroin, joka sopivasti voidaan

ottaa yht#8suureksi kuin N%, ts.
5 KZ- f2
r
m=N, = —5 (8)
'I'0 f2
o
jossa £ = —%— on vertailuoskillaattorin taajuus;
r
£f . = f, - Of on taajuuden f minimiarvo;
min
£ = f5 + Af on taajuuden f maksimiarvo.
max

Sen jdlkeen kun moduloimattomaan taajuuteen f, verran-
nollinen taajuutta vastaava koodi N on vdhennetty, taajuu-

den f suurinta lisdystd8 vastaavan koodin AN; lauseke on
kirjoitettavissa muotoon
= - = m .m - Af
ANy = NFmax NN, Ny T f 7K (9)
min (o]

Lauseke taajuuden f suurinta pienenemistd vastaavalle
koodille AN voidaan kirjoittaa muotoon

_ _ _ _m_ m - m - Af
AN, = Np - Ngp = N N =f -k (10
o min

Tdten koodin AN; lauseke on tdysin sama kuin koodin
AN, lauseke, ts.

AN; = Ny = AN (11)

Merkitsemdlla vakio
seuraava yhtdld

|aN] = ¢ - of (12)

Viimeisestd Yhtélﬁsté‘ilmeneeé.etté koodi AN on ver-~

rannollinen poikkeamaan Af. Koodin AN verrannollinen

= ¢, voidaan kirjoittaa

riippuvuus poikkeamasta Af osoittaa epdlineaarisen s&rdn
puuttumisen té&midn keksinndén mukaisella menetelmdllid Lkisi-
tellystd antosignaalista. Ottamalla huomioon yht&dld (8)
koodin |AN| lopullinen lauseke saa muodon

K+ A - fr
|aN] = 7 (13)
f0

Tdten saamme digitaalisen signaalin, joka on verrannol-

linen vdlitaajuisen f signaalin taajuuspoikkeamaan Af.
Laite keksinntén mukaisen menetelmdn toteuttamiseksi

kdsittdd muuntimen 1 (kuvio 1), joka on sovitettu muunta-



10

15

20

25

30

35

maan taajuusmoduloitu analogiasignaali wv&litaajuussignaa-
liksi, muuntimen ottonavan ollessa laitteen ottonapa, kun
taas muuntimen antonapa on kytketty vertailuelimen 3 ot-
tonapaan 2 ja muuntimen 3 ottonapa 4 on kytketty vhteiseen
johtimeen. Vertailuelimen 3 antonapaan on kytketty taajuu-
den jakaja 5, jonka antonapa on kytketty pulssinpituuden
mittausyksikén 6 dataottonapaan. Laitteeseen kuuluu my8s
suoritin 7, jonka ottonavat on kytketty pulssinpituuden
mittausyksikdén 6 antonapoihin, kun taas sen antonavat on
kytketty signaalin jakajayksiktn 8 ottonapoihin, jonka
antonavat ovat laitteen antonavat. Kaikki n&ma yksikdt 1,
2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 muodostavat laitteen mittausosan. Lait-
teen seurantaosa késittdd kellopulssigeneraattorin 9, jonka
ohjausottonapa on kytketty vertailuelimen 3 antonapaan, sen
antonavat 10 ja 11 on kytketty signaalin jakajayksikdén 8
vastaaviin kello-ottonapoihin, kun taas sen anto 12 on
kytketty taajuuden jakajayksikén 5, pulssinpituuden mit-
tausyksikén 6 ja suorittimen 7 ohjausottonapoihin,

Muunnin 1 vol olla esimerkiksi sen mukainen kuin kuvio
2 esittdd, ts. se voi kdsittdd taajuuden muuntimen 13 ja
kokoaaltotasasuuntaajan 14, jotka on kytketty sarjaan.
Taajuuden nuunnin 13 voi perustua piireihin (vrt. V. V.
Pashkov, "Radiopriemnyje ustrojstva”, Moskova, Kustantamo
Radio i Svyaz, 1984, s. 139, kuvat 5.30 ja 5.31), jotka
toimivat kertojaelimind kertoen ottosignaalin ja paikal-
lisoskillaattorin signaalin, jota seuraa taajuuden va-
linta. Poikkeaman kaksinkertaistamiseen kéytettidvd tasa-
suuntaaja 14 on kuvattu samassa Kirjassa sivulla 189, kuva
6.32.

Vertailuelin 3 (kuvio 1) voi o©lla samanlainen kuin on
kuvattu B. K. Nesterenkon kirjassa "Integralnyje
operatsionsionnyje utsiliteli (spravotshnoje posobije po
primeneniju)", Energoizdat 1982, s. 120.

Taajuuden jakaja 5 voi olla tehty esimerkiksi samalla
tavalla kuin "siirtdvd laskuri, jossa K=n", joka perustuu
"kiertolaskurin" periaatteelle ja joka on esitetty kirjassa
"Spravotshnik po integralnym mikroskhemam", toimittanut



10

15

20

25

30

35

10

B. V. Tarabrin, Moskova, Kustantamo Energia, 1981, s. 717,
kuva 5-216. T&ssd tapauksessa kuitenkin antosignaali taytyy
ottaa antonavasta Q;, ensimmdisen liipaisupiirin dataot-
tonapa D tdytyy kytked antonapaan (, eik# antonapaan Q,, ja
lisdksi kaikki liipaisupiirit taytyy asettéa ottonavan "R"
avulla, mukaanlukien ensimmidisen liipaisupiirin asettami-
nen, kun taas edelld mainitussa kuvassa ensimm8inen 1ii-
paisupiirin asetus tapahtuu ottonavan "S" awvulla.

Erds mahdollisista pulssinpituuden mittausyksikén 6
toteutusmuodoista on esitetty kuviossa 3. Yksik&n 6 dataot-
tonapa on kytketty suoraan loogisten JA-piirien 16, 17, 18,
19 toisiinsa kytkettyihin ottonapoihin 15 sekd vertailutaa-
juuden pulssigeneraattorin 20 liipaisuottonapaan. Generaat-
torin 20 antonapa on kytketty suoraan JA-piirin 16 ottona-
paan 21 ja sarjaankytkettyjen viive-elimien 22 ottonapaan,
kunkin viive-elimen 22 antonapa on kytketty JA-piirien 17,
18, 19 ottonapoihin 23. JA-piirin 16 antonapa on kytketty
laskurin 24 komplementoivaan ottonapaan, kun taas toisten
JA-piirien 17, 18, 19 antonavat on kytketty vastaavasti RS-
kiikkujen 25 S-ottonapaan, joiden invertoimattomat antona-
vat on kytketty muuntimen 26 antonapoihin, joka muunnin on
sovitettu muuntamaan Johnson-koodi binaarikoodiksi.
Kaikkien RS-kiikkujen 25 asetusta varten olevat R-ottonavat
on kytketty toisiinsa ja kytketty yksikén 6 ohjausottona-
paan. Muuntimen 26 antonavat ja laskurin 24 antonavat ovat
pulssinpituuden mittausyﬁéikén 6 data-antonavat.

Suoritin 7 voidaan muodostaa ohjelmoitavasta lukumuis-
tista (vrt. A. G. Aleksejenko ja I. I. Shagurin, "Mikrosk-
hemotehnika", Moskova, Kustantamo Radio i Svyaz, 1982, s.
87). Laitetoteutuksena suoritin 7 voidaan muodostaa esimer-
kiksi ROM-laitteeseen perustuvasta kertojaelimestd, joka
suorittaa laskutoimenpiteen m*1/Ny (vrt. F. Meizda, "Integ-
ralnyje shemy, tehnologija i primenenije", Moskova, Kustan-
tamo Mir, 1981, s, 160, kuva 5.34) ja koinsidenssityyppi-
sestd summaimesta, joka toimii wv&hennyslaskuelimensd (vrt.
V. Goldsward, "Projektirovanije tsyfrovyh logitsheskih

ustroistv", Moskova, Kustantamo Mashinostrojenije, 1985,
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s. 66, kuva 4.7). ROM-laitteeseen perustuva kertojaelin
voidaan korvata jakolaskun suorittavalla automaattitoimin-
nolla (vrt. S. A. Majorov ja G. I. Novikov, "Printsipy
organizatsii tsifrovyh mashin®, Leningrad, Kustantamo
Mashinostroenije, 1974, s. 305, kuva 8.10).

Signaalin jakajayksikk®é 8 (kuvio 1) k&sittdd kaksi
samanlaista rekisterid vasenta ja oikeaa kanavaa varten.
Kunkin rekisterin dataottonavat on kytketty suorittimen 7
antonapoihin, kun taas kello-ottonavat on kytketty kello-
pulssigeneraattorin 9 vastaaviin antonapoihin. T&llaiset
rekisterit on kuvattu kirjassa "Spravotshnik po integralnym
mikroshemam", toimittanut B. V. Tarabarin, Moskova, Kustan-
tamo Energia, 1981, s. 725. kuva 5-228.

Kellopulssigeneraattori 9 voidaan tehd& kuviossa 4 esi-
tetylld tavalla. T&assd tapauksessa se késittdd seuraavat
elimet sarjaan Kytkettynd: taajuusilmaisimen 27, jonka
ottonapa on generaattorin 9 ottonapa, suotimen 28 ja ver-
tailuelimen 29, jonka invertoimaton antonapa on kytketty
ohjatun multivibraattorin 30 ja lyhyen pulssin muodostavan
muokkaimen 31 ottonapaan. Vertailuelimen 29 invertoiva
antonapa on kytketty ohjatun multivibraattorin 32 ja lyhy-
en pulssin muodostavan muokkaimen 33 ottonapaan. Ohjattujen
multivibraattorien 32 ja 30 antonavat ovat vastaavasti
generaattorin 9 antonavat 10 ja 11, kun taas muokkaimien 31
ja 33 antonavat on kytketty JA-piirin 34 ottonapoihin,
jonka antonapa on generaattorin 9 antonapa 12.

Taajuusilmaisin 27 voidaan muodostaa esimerkiksi puls-
silaskurin avulla V. V. Palshkovin kirjan "Radiopriemnyje
ustroistva", Moskova, Kustantamo Radio i Svyaz, 1984, s.
214, kuvan 7.28 mukaisesti.

Suodin 28 voidaan muodostaa esimerkiksi P. M. Zhmurinin
kirjassa "Stereodekodery", Moskova, Kustantamo Svyaz, 1980,
s. 22, kuvassa 4.7 esitetylld tavalla, ts. viritettyna
apukantoaallon taajuudelle.

Vertaluelin 29 voi olla samanlainen kuin vertailuelin 2
(kuvio 1).
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Lyhyen pulssin muodostavat muokkaimet 31, 33 (kuvio 4)
voidaan muodostaa derivointipiireistd, jotka perustuvat
loogisiin elimiin. Sellainen piiri on kuvattu T. M. Agakha-
janin kirjassa "Integralnyje mikroshemy”, Moskova, Kustan-
tamo Energoizdat, 1983, s. 442, kuvat 10, 10a, joissa
kdytetddn JA-verdjaa (ilman invertointia).

Ohjatut multivibraatorit 30, 32 voidaan tehdd sellais-
ten laitteiden muotoon, jotka on kuvattu E. A. Kolmbetin
kirjassa "Taimery", Moskova, Kustantamo Radio i Svyaz,
1983, No. 39, s. 32, kuva 2.8.

Kuvio 5 esittd38 aikadiagrammoja, jotka kuvaavat t&mdn
keksinndn mukaisen laitteen toimintaa. Kiyristd ilmenee:

(a) vertailuelimen 3 (kuvio 1) antosignaali, joka Kké&-
sittdd sakarapulssijonon, jonka toistotaajuus on sama kuin
vdlitaajuus f;

(b) taajuuden jakajan 5 (kuvio 1) antosignaali, joka
kdsittdd sakarapulssijonon, jonka pulssien pituus on T;

(c) generaattorin 9 antonapaan 12 (kuvio 1) ajanhetkil-
18 t5, T3, T, ..., T, saatu antosignaali, joka késittas
sarjan lyhyitd sakarapulsseja, joiden vdlinen aika on Tgq:

(d), (e) ovat signaalit, jotka saadaan vastaavasti
generaattorin 9 antonapoihin 10 ja 11 (kuvio 1) ajanhetkil-
la ry, rg, 13, 1l3; ajanhetket r; ja ry vastaavat niita
ajanhetkid, jolloin antotiedot tallennetaan signaalin jaka-
jayksikén 9 (kuvio 1) oikean kanavan rekisteriin, kun taas
ajanhetket 17, 15 (kuvio 5e) vastaavat niita ajanhetkid,
jolloin antotiedot tallennetaan vasemman kanavan rekiste-
riin; D on aikavdli, joka tarvitaan jokaista s&annollists
muunnosjaksoa varten.

Kuvio 6 esittdd aikadiagrammeja, jotka kuvaavat kello-
pulssigeneraattorin 9 (kuvio 1) toimintaa. Kiyrid 6a esittai
signaalia, joka syotetddn generaattorin 1 (kuvio 1) antona-
paan vertailuelimen 3 antonavasta, ja tadmd signaali on
sakarapulssijono, jonka toistotaajuus on sama kuin vilitaa-
juus f.

Kdayrd 6b esittds signaalia, joka muodostetaan suotimen
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28 (kuvio 4) antonapaan ja jolla on vaihemoduloitu aalto-
muoto.

Kdyridt 6c ja 64 esittdvat signaaleja, Jjotka muodoste-
taan vertailuelimen 29 (kuvio 4) invertoimattomaan ja in-
vertoivaan antonapaan ja jotka kédsittdvédt sakarapulssi-
jonon, jonka pulssit ovat toisiinsa ndhden siirtyneet ajan
Tq verran.

Kidyrdt 6e, 6f, 6g esittdvdt samanlaisia signaaleja kuin
vastaavasti kdyrien 5c, 5d, 5e esittdmdt signaalit.

Seuraavassa kuvataan menetelmdn taajuusmoduloitujen
analogiasignaalien vastaanottamiseksi ja niiden digitaali-
seksi kidsittelemiseksi toteuttavan t&midn keksinndn mukaisen
laitteen toiminta jatkuvuustilassa. Ensiksi tarkastellaan
stereofonisen signaalin muuntamista, joka on
kaikkein 1lupaavin tekniikka, ja sitten kuvataan kaikki
vksinkertaistukset, jotka on tehtidvd monofonista laitetta
varten., Kuvauksen ymmdrté&misen helpottamiseksi laitteen
mittausosan toimintaa tarkastellaan erillddn sen seuranta-
osan toiminnasta.

Muuntimen 1 (kuvio 1) ottonapaan syétetty taajuusmodu-
loitu analogiasignaali muunnetaan vdlitaajuussignaaliksi
f = £, ¢ Af, joka sydtetdidn vertailuelimen 3 (kuvio 1)
antonapaan kokoaaltotasasuuntaajan 14 (kuvio 2) kautta, ja
tédmd tekee mahdolliseksi saada vertailuelimen 3 ottonapaan
signaali, jolla on kaksinkertainen poikkeama, ts. &X'= 2</f.

Vertailuelimen 3 antonapaan muodostuu sakarapulssijono
(kuvio 5a), Jonka taajuusparametrit riippuvat vertai-
luelimen 3 (kuvio 1) ottosignaalien parametreisti, kun taas
ndiden pulssien amplitudiparametrit wvastaavat niita
jdnnitetasoja, jotka yksikoissa 5, 6, 7, 8, 9 olevien
loogisten elimien toiminta vaatii. Vertailuelimen 3
antosignaalin kdsittelee taajuuden jakaja 5, jonka jakote-
kijad K = vakio, jonka arvo miadrdytyy ehdosta:

K * t < Tg (14)

max

jossa tmax on vertailuelimen 3 antonavassa esiintyvien

pulssien maksimipituus.
Seuraavaan jakamisjaksoon ja sitd seuraavaan pulssin-
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pituuden mittaukseen asti taajuuden jakaja 5 ja pulssin-
pituuden mittausyksikké 6 ovat valmiit toimimaan pulssilla,
jbka muodostetaan generaattorin 9 antonapaan 12 (kuvio 1)
ajanhetkelld t, (kuvio 5c¢) ja jonka toistotaajuus on 1/Tj.

Toimittuaan t&min pulssin ohjaamana taajuuden jakaja 5
(kuvio 1) aloittaa s#ddnndllisen jakamisjakson. Kun sen
ottonapaan on tuotu K pulssia nédytteitysjakson T3 aikana,
niin taajuuden jakajan antonapaan muodostetaan pulssi,
jonka pituus on T. Pulssinpituus T mitataan yksikdssa 6
laskemalla aikavdlillda T vertailutaajuudella £, annettuja
pulsseja.

T&8m& koodi Np sy®tetddn suorittimen 7 ottonapoihin,
joka kullakin sd&nndlliselld jaksolla (ndytteitysjaksolla

Tq) suorittaa muunnostoiminnon seuraavan kaavan mukaisesti:

AN = I~ - N, (15)
N
T
jossa m = vakio on skaalauskerroin;
N = wvakio on koodi, joka on verrannollinen v&li-

taajuisen f signaalin moduloimattoman
taajuden f, arvoon;

Ny on mitattuun pulssinpituuteen verrannollinen
koodi;

N on vdlitaajuisen f signaalin poikkeamaan Af
verrannollinen koodi.

Kun suoritin 7 muodostetaan kertojaelimestd ja koinsi-
denssityyppisestd summaiﬁesta, jdka toimii wv&hennyslasku-
elimend ja joka on kytketty sarjaan edelld mainitun
kertojan kanssa, niin koodi Nq sydtetddn toiminnan

m- ﬁl— suorittavan kertojaelimen ottonapaan, ja saadaan
T

koodi Np, joka on verrannolinen védlitaajuuden f hetkelli-
seen arvoon kullakin nadytteitysjaksolla Td; Tamédn j&lkeen
koodi N vahennetddn tdstd koodista Ny summaimen avulla.

Koodi N voidaan muodostaa tasajdnniteldhteiden avulla,
joiden tasot vastaavat summaimen ottonapoihin kytkettyjen
elimien loogisen "nollan" ja "ykk6sen" tasoa siind ja&ar-
jestyksessd, joka vastaa koodin N arvoa.
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Tdten muodostetaan kullakin ndytteitysjaksolla Ty suo-
rittimen 7 antonapaan poikkeamaan &f verrannollinen koodi
AN, joka sy®dtetdsn signaalin jakajayksikén 8 dataottona-
poihin, joka jakajayksikk® ka&sittd8 kaksi rekisterid oi-
keata ja vasenta kanavaa varten. Koodin AN arvot tallene-
taan vuorotellen taajuudella, joka on yhtdsuuri kuin 1/T3y,
ndihin rekistereihin generaattorin 9 (kuvio 1) antoihin 10
ja 11 muodostettujen pulssien ohjaamana. T&md8 koodi on
laitteen antotieto.

Seuraavalla jaksolla edellsd kuvatut toiminnot toistuvat
alkaen pulssin esiintymisestd hetkelld t; (kuvio 5c).

Sen aikavidlin kestoaika D (kuviot 5d, 5e), jonka aikana
vksi muunnosjakso suoritetaan, valitaan seuraavan ehdon

perusteella:
K+t <D-T (16)

Laitteen seurantaosan, ts. kellopulssigeneraattorin 9
(kuvio 4), toiminta tapahtuu seuraavasti. Vertailuelimen 3
(kuvio 1) antonavasta tuodaan generaattorin 9 ottonapaan
signaali, joka k#sittdd sakarapulssijonon, jonka toistotaa-
juus on vdlitaajuuden £ suuruinen (kuvio 6a). Sen jdlkeen
kun signaali on k&sitelty taajuusilmaisimessa 27 (kuvio 4)
ja suotimessa 28, se muunnetaan vaihemoduloiduksi vér&dhte-
lyksi (kuvio 6b). Tamd signaali sydtet&dn vertailuelimen 29
(kuvio 4) ottonapaan, jonka vertailuelimen invertoimatto-
massa ja invertoivassa antdnavassa vaikuttavat signaalit
esitetasdn kuvioissa 6¢, 6d. Vertailuelimen 29 (kuvio 4)
invertoimattomaan ottonapaan muodostettua signaalia viivids-
tetd88n ajan D verran (kuvio 6e), joka wviiveen Kkestoaika
pienennetddn tarvittavaan arvoon ohjatun multivibraattorin
30 (kuvio 4) avulla, ja signaali on kuviossa 6e esitetyn
muotoinen. Vertailuelimen 29 (kuvio 4) invertoivaan antona-
paan muodostettu signaali, joka on k#sitelty ohjatussa
multivibraattorissa, esitetddn kuviossa 6f. Namd molemmat
signaalit ovat ajallisesti jakautuneet kuvioissa 6e, 6f
esitetylld tavalla, ja ne ovat pulssit, jotka ohjaavat
antotietojen tallennusta signaalin jakajayksikén 8 (kuvio
1) vastaaviin rekistereihin. Vertailuelimien 29 (kuvio 4)
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invertoimattomaan ja invertoivaan antonapaan muodostetut
signaalit viedd&n vastaavien lyhyen pulssin muokkaimien 31
ja 33 antonapoihin, ja sen jdlkeen ndiden muokkaimien an-
tonavoista saadut signaalit kulkevat TAI-piirin 34 kautta
generaattorin 9 antonapaan 12. Kumpikin ndist8 signaaleista
kdynnisti3 tédmdn keksinnén mukaisen laitteen sddnnéllisen
toimintajakson.

Generaattorin 9 antonapoihin 10, 11 ja 12 muodostettu-
jen pulssien pituuden Tg tdytyy olla niin pieni, ettd se
toteuttaa ehdon

D+ Tg ¢ Tg (17)
Tédssd tapauksessa pulssien minimipituus m3&8rdytyy ajasta,
joka tarvitaan ohjaamaan tietojen tallennusta signaalin
jakajayksikkdéon 8 (kuvio 1) ja asettamaan taajuuden jakaja
5, yksikko 6 ja suoritin 7.

Tdten toiminnan kuvauksesta ilmenee, ettd jarjestelmdn
mittausosa kullakin jaksolla (ndytteitysjaksolla Tg)
madrittdd koodin AN, joka on verrannollinen taajuuden
poikkeamaan moduloimattomasta taajuudesta fo,, kun taas
seurantaosa suorittaa kunkin sddnnéllisen mittausjakson
apukantoaallon niiden puolijaksojen aikana, jotka apukanto-
aallon jakson alku- ja loppukohta méar&iviat.

Stereofonisessa jdrjestelmissd, jossa Kéytetdsdn pilot-
tiddntd apukantoaallon taajuisen signaalin sijasta, pilot-
tiddnisignaalia kdytetdidn vertailuvarsihtelynd, josta kello-
pulssigignaalit muodostetaan. Kun edelld kuvattua jérjes~
telmdd kiytetddn monofonisten signaalien vastaanottamiseen,
niin laite siirretddn epdtahtiseen toimintatilaan. Kaikkien
Kellopulssien ajallinen jakautuminen pysyy samana, KkKuten
kuvioissa 5 ja 6 esitet#én.

Tam8n keksinndn mukaisessa laitteessa digitaalinen
signaali muodostetaan suoraan vdlitaajuussignaalista. Yhden
muunnoksen - taajuusilmaisun - poisjdtté@minen suurentaa
poikkeaman Af mittaustarkkuutta, yksinkertaistaa laitetta
ja vdhentdsd sen kustannuksia.

Seuraavassa annetaan vield esimerkki jarjestelmisti,

jossa kaytetd&n vaihemoduloitua vdr8htelyd, jossa esimer-
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kissd lasketaan taajuuden f} todellinen arvo (tdmdn jérjes-
telmén) taéjuusmoduloidun signaalin standardiparametreilla

ja arvo |AN| = 29.
Oletetaan etta
N =512 = 2%% on koodi, joka vastaa maksimipoikkeamaa
Af;
n = 10 on digitaalisen binaarisen koodin sananpituus;
Af = 50:103 Hz on taajuuspoikkeama;
fo = 465-103 Hz on moduloimaton taajuus;
Tq = 15,625-10'6 on néytteitysjakso;
P = 8 on viive-elimien lukumddra;
fr = on vertailutaajuus siten, ettd f, = 1/ty:
ty = on yhden viive-elimen viiveaika.
Kaavasta (4) saadaan
K < TTd ) 15,625*1(_);6 - 6,485
max 2,41-10
Oletetaan, ettd K = 5 ja kdytetddn kaavaa (13), jolloin
saadaan
|AN|= K fg fr
fo
ja todetaan, ettd
|| - £2
fr= "Rk
eli poikkeama huomioon ottaen
|6N] * f5 512-(465-10%)2

Q 6
R T = 200 + 100 Hz,
r K - 2. Af 5.2.50-103

joka on t&8ysin hyviaksyttdvd toteutettavaksi laitteessa,
joka perustuu emitterikytkettyihin transistorilogiikka-
osiin.

Vertailutaajuuden f} todelliner arvo on

£1 =p—=—8—-=25-106nz,

joka on tdysin hyvdksyttdvad toteutettavaksi laitteessa,
jossa kdytetddn transistori-transistorilogiikkaa Schottky-
rajapintadiodien kanssa, kun taas emitterikytketyn logiikan
kdayttd tekee mahdolliseksi suurentaa poikkeaman Af mit-
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taustarkkuutta vield ainakin yhdelld numerolla ja suurentaa
numeroidén lukumédréd arvoon n = 1l1.
Teollinen sovellettavuus

Tatd keksintdd voidaan kédyttdd8 rakennettaessa vastaan-
otin, joka vastaanottaa taajuusmoduloituja signaaleja, il-
maisee variapukantoaallon SECAM-jéarjestelmdssd sekd ilmai-
see taajuusmoduloidut signaalit videonauhoitinjirjestelmas-
sd, joka perustuu tdhidn modulointiin.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelm& taajuusmoduloitujen analogiasignaalien
vastaanottamiseksi ja niiden digitaaliseksi kdsittelemisek-
si, jossa menetelmdssd taajuusmoduloitu analogiasignaali
muunnetaan vélitaajuiseksi (f) analogiasignaaliksi seuraa-
van kaavan mukaan:

£ = f5 % Of, (1)
jossa f, on vt-signaalin moduloimaton taajuus;

Af on vidlitaajuisen signaalin poikkeama;
vdlitaajuinen (f) analogiasignaali muunnetaan digitaalisig-
naaliksi, tunnettu siita, ettd digitaalisignaalin
aikaansaamiseksi vdlitaajuinen (f) analogiasignaali muunne-~
taan pulssijonoksi, jonka toistotaajuus on yhtdsuuri kuin
valitaajuus (f):; saadun pulssijonon taajuus jaetaan sykli-
sesti K kertaa, jolloin saadaan uusi pulssijono, jonka
pulssinpituus (T) ilmenee kaavasta T = t - K, jossa t = 1/f
on vadlitaajuisen (f) jakson kulloinenkin pituus; kukin
sdé&nndllinen jakamisjakso aloitetaan sillé& ajanhetkella,
joka vastaa védlitaajuisen (f) analogiasignaalin n&dytteityk-
sen sddnndllisen jakson (Ty) alkamishetked, ja uuden puls-
sijonon kutakin pulssia kdytetddn muodostettaessa wuuden
pulssijonon kunkin pulsgsin pituutta (T) vastaava digitaali-
nen koodi (Nq), joka sitten muunnetaan koodiksi (Ng), joka
on verrannollinen taajuuteen-(£f/K), joka on yhtdsuuri kuin
f/K, seuraavan kaavan mukaisesti:

Ng = m/Nq (2)
jossa m on skaalauskerroin:
jonka jdlkeen muodostetaan koodi ( A4N), joka on verrannol-
linen vdlitaajuisen (f) signaalin poikkeamaan ( Af), Ja
joka on niiden koodien (Ngp ja N) erotus, jotka vastaavat
taajuutta (F), joka on yhtdsuuri kuin f/K, ja vdlitaajuisen
signaalin (f) moduloimatonta taajuutta (f,).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen mentelm&d, t u n -
nettu siitd, ettd stereofonisten taajuusmoduloitujen
analogiasignaalien vastaanottamiseksi jdrjestelmdsssd, jossa
kdytetddn vaihemoduloituja vérdhtelyitd, valitaajuisen (f)
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analogiasignaalin naytteitysjakso (T4q) valitaan siten, etta
se on puolet apukantoaallon jaksosta (Tp); ndytteitysjakso
(Tq) on tahdistettu apukantoaallon jakson pé&édtekohtien
avulla ja digitaalinen signaali muodostetaan kullakin nayt-
teitysjaksolla (Tq)-. '

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd, t u n-
nettu siitd, ettd stereofonisten analogiasignaalien
vastaanottamiseksi jarjestelmidssid, jossa kidytetddn pilotti-
dantd, valitaajuisen (f) analogiasignaalin ndytteitysjakso
(Tq) valitaan siten, ettd se on yksi neljésosa pilottisda-
nen jaksosta (Tp); ndytteitysjakso (Tgq) on tahdistettu
kaksinkertaista pilottid3nen taajuutta wvastaavan jakson
paddtekohtien avulla ja digitaalisignaali muodostetaan kul-
lakin ndytteitysjaksolla (Tg).

4. Laite patenttivaatimuksien 1, 2 ja 3 mukaisen
menetelmdn toteuttamiseksi, joka laite késittdd muuntimen
(1), joka on sovitettu muuntamaan taajuusmoduloitu analo-
giasignaali vélitaajuiseksi (f) signaaliksi, t unn e t-
t u siitd, ettd laitteessa on vertailuelin (3), jonka
yksi ottonapa (2) on kytketty muuntimen (1) antonapaan,
joka muunnin on sovitettu muuntamaan taajuusmoduloitu ana-
logiasignaali vdlitaajuiseksi (f) signaaliksi, kun taas
vertailuelimen (3) toinen ottonapa (4) on kytketty yhtei-
seen johtimeen, taajuuden jakaja (5), jonka ottonapa on
kytketty vertailuelimen (3) antonapaan, pulssinpituuden
mittausyksikkd (6), jonka dataottonapa on kytketty taajuu-
den jakajan (5) antonapaan, suoritin (7), jonka ottonavat
on kytketty pulssinpituuden mittausyksikoén (6) antonapoi-
hin, signaalin jakajayksikkdé (8), jonka ottonavat on kyt-
ketty suorittimen (7) antonapoihin, jakajayksikén (8) an-
tonapojen ollessa samalla laitteen antonavat, sekd kello-
pulssigeneraattori (9), jonka ohjausottonapa on kytketty
vertailuelimen (3) antonapaan ja jonka yksi antonapa (12)
on kytketty taajuuden jakajan (5), pulssinpituuden mittaus-
yksikon (6) ja suorittimen (7) ohjausottonapoihin generaat-
torin (9) toisten antonapojen (10, 11) ollessa kytketty
signaalin jakajayksikén (8) vastaaviin kello-ottonapoihin.
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Patentkrav:

1. Forfarande £&8r mottagning av frekvensmodulerade
analogsignaler med deras digitalbearbetning, vilken fdrfa-
rande bestar i att en frekvensomodulerad analogsignal om-
vandlas till en analogsignal med en mellanfrekvens (f)
enligt fdljande:

£f =15 + AL (1)
dér fo = mellanfrekvenssignalens icke-modulerade
frekvens;

Af = mellanfrekvenssignalens deviation;

och i att signalen med mellanfrekvensen (f) omvandlas till
en digitalsignal, k & nnetecknat ddrav, att for
att £& den nédmnda digitalsignalen omvandlar man analog-
signalen med mellanfrekvensen (f) till en pulsserie med en
f8ljningsfrekvens, som 8r lika med mellanfrekvensen (f);
att man genomf&r en cyklisk delning av den erhallna puls-
serien i K-ganger och far en ny pulsserie, vars varaktighet
(T) &r likamed T = t + K, dir t = 1/f Hdr ett ldpande virde
for mellanfrekvensens (£) period, varvid varje f&ljande
delningscykel boérjar man i den tidspunkt, som motsvarar
bérjan till n&sta period (Td) f6r stegmottagning av analog-
signalen med mellanfrekvens (f), och varje puls i den nya
pulsserien anvidndes for formering av en digitalkod (NT),
vilken motsvarar varaktighetén (T) f£6r varje puls i den nya
pulsserien och vilken sedan omvandlas till en kod (NF), som
dr proportionell till frekvensen (£/K), vilken &4r lika med
f/K enligt f&ljande:

Np = m/Np (2)
dédr m = en skalfaktor;
och att ddrefter formerar man en kod ( AN), som &r propor-
tionell till deviationen (af) hos signalen med mellanfrek-
vensen (f), vilken kod (AN) utgdr kodernas (NF och N)
differens, vilka koder (NF och N) motsvarar frekvensen (F),
vilken dr lika med £/K, och den icke-modulerade frekvensen

(fo) med mellanfrekvensen (f).
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2. Forfarande enligt patentkravet 1, k d nn e -

t ecknat dirav, att perioden (Td) for stegmottagning
av analogsignalen med mellanfrekvensen (f) - i fall om de
stereofoniska frekvensmodulerade analogsignalerna mottages
av ett system med poldrt modulerade svidngningar - vdljes s&,
att den 3r lika med halva perioden (Tp) av en underbdrarvag-
frekvens; att perioden (Td) synkroniseras med underbdrarvag-
frekvensens extremvidrden; och att varje period (Td) anvandes
for formning av en digitalsignal,

3. Fdrfarande enligt patentkravet 1, k &n n e -
tecknat dirav, att perioden (Td) fér stegmottagning
av analogsignalen med mellanfrekvensen (f) - i fall om de
stereofoniska frekvensmodulerade analogsingalerna mottages
av ett pilottonsystem - vdljes s&, att den &r lika med en
fjdrdedel av pilottonens period; att perioden (Td) synkro-
niseras med extremvdrdena av pilottonens férdubblade frek-
vens; och att varje period (Td) anvidndes for formering av
en digitalsignal,

4, Anordning f6r genomfdrande av fdrfarande enligt
patentkraven 1 - 3, vilken anordning innefattar en omvand-
lare (1) f¥r omvandling av en frekvensmodulerad analog-
signal till en signal med en mellanfrekvens (f), k & n -
netecknad dirav, att den innefattar dels en kompara-
tor (3), vars ena ingdng (2) &r kopplad till omvandlaren
(1) och vars andra iﬁgéng (4) &dr kopplad till en gemensam
stamledare, dels en frekvensdelare (5), vars ingdng ir
kopplad till komparatorn (3), dels en enhet (6) f&r mit-
ning av pulsernas varaktighet, vilken enhets (6) informa-
tionsingang &r kopplad till frekvensdelarens (5) utgéang,
dels en processor (7), vars ingangar &dr kopplade till en-
hetens (6) utgdngar, dels en signaldelningsenhet (8), vars
ingangar 4r kopplade till processorns (7) utgéngar och ut-
gangar &r anordningens utgangar, och dels en generator (9)
for synkriniseringspulser, vars styringang &dr kopplad till
utgangen hos komparatorn (3), vars ena utgang (12) &r kopp-

lad till fekvensdelarens (5) styringdngar, till enheten (6)

" och till processorn (7) och vars andra utgédngar (10, 11) &r

kopplade till motsvarande takingdngar hos signaldelningsenheten (8).
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