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(54) Anordning fdr mitning av sm8 frekvensdifferenser - Laite pienten taajuus-
erojen mittaamiseksi

Foreliggande uppfinning avser en anordning for métning av smd frek-
vensdifferenser av det slag som framgldr av ingressen till bifogade patent-
krav,

I telekommunikationssystem av bdrfrekvenstyp dr det ett kidnt problem
att synkronisera de huvudoscillatorer frén vilka de olika nidrfrekvenserna
hidrledas. Med det stora antal kanaler som finns i moderna bdrfrekvenssystem
ar det nodvdndigt att olika i ett system ingdende huvudoscillatorer har en
frekvens som Overensstédmmer inom mycket snédva grédnser. Det dr Onskvirt att
kunna médta frekvensskillnader av storleksordningen mHz vid absolutfrekven-
ser av storleksordningen ndgon MHz.

En vanligt metod att mdta frekvensskillnader &dr att betrakta sviv-
ningsfrekvensen t.ex. pd ett visarinstrument. P4 grund av att #@ndringarna
i instrumentutslaget gdr mycket ldngsamt kan en enda avlisning ta flera mi-
nuter i ansprdk. Den tid som erfordras for att gdra en oscillaterinstdll-
ning, vilken normalt fordrar flera avlédsningar, kan uppgd till tiotals minu-

ter. Det &r kidnt t.ex. genom de amerikanska patentskrifterna 3,235,800 eller
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3,519,928 att 4stadkomma avlisning av sm8 frekvensskillnader genom att méta
fasskillnaden mellan en normalfrekvens och métfekvensen i en fasdiskrimi-
nator. Efter filtrering i ett légpassfilter erhdller man en rampspédnning
(ségtandkurva) med en lutning som dr proportionell mot frekvensskillnaden.
Denna rampspénning deriveras varigenom en likspédnning erhdlls som #r propor-
tionell mot frekvensdifferensen. Likspénningen kan lémpligen driva ett
visarinstrument som kan graderas direkt i frekvensskillnad. En frekvens-
skillnadsmitare av detta slag medger en betydligt snabbare avlédsning én
tidigare kidnda metoder.

Rampen &r inte o#ndlig utan det upptrédder ett spridng i den varje
gdng fasskillnaden mellan spdnningarna passerar genom 2 TT . Den vid deri-
vering av springet alstrade spénningen pdverkar midtvdrdet. Dessutom #dr det
svdrt att f& den av sdgbandskurvan bildade rampspidnningen att vara linjar
Sver hela omrddet, vilket medfdr fel i den deriverade spédnningen, For att
undvika dessa nackdelar har man i de kiénda frekvensskillnadsmétarna anordnat
tv& gkilda mdtanordningar med fasdetektor och deriveringskretsar. En av de
spénningar som tillfdrs den ena av dessa mdtanordningar fasforskjuts 180°
vilket medfdr att de bdda fasdetektorerna ocksid kommer att vara 180° fasfsr-
skjutna. De olinjidra delarna av den frédn deriveringskretsen erhdllna ut-
spidnningen upptridder ddrfér ocksd fasférskjutna 180°. Genom att vixelvis kopp-
la métkretsen till de bdda deriveringskretsarna &r det mdjligt att métkretsen
hela tiden tillférs en spénning som erhdlls genom derivering av ett linjédrt
segment av rampen. Nackdelen med denna anordning dr att kretsarna blir komp-
licerade och dyrbara. De kiénda frekvensdifferensmédtarna har dessutom den
nackdelen att de ir kidnsliga for transienta stdrningar, t.ex. fashopp i mét-
gignalerna.

Enligt uppfinningen dr det mdjligt att uppnd samma resultat med
en betydligt enklare anordning. Uppfinningens kdnnetecken framgldr av bifo-
gade patentkrav.

Uppfinningen skall nidrmare beskrivas i anslutning till bifogade
ritningar dér

fig. 1 visar ett blockschema f&r en frekvensskillnadsmédtare enligt
uppfinningen och

fig. 2 wisar ett antal pulsdiagram.

I fig. 1 betecknar Ul och U2 tvd véxelspdnningar med frekvenserna f1
och f2, vars frekvensskillnad skall mdtas. I en typisk utféringsform dr f1
och £2 b&da av storleksordningen MHz medan frekvensskillnaden ir av stor-

leksordningen mHz. Ingdngssignalerna Ul och U2 forstédrke och omformas till
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fyrkantvigor i férstédrkarna 11 och 12. Utgédngen pd forstédrkaren 11 ar di-
rekt kopplad till en ingdng pd fasdetektorn 14 medan utgdngen pd forstir-
karen 12 &r ansluten till ena ingdngen pd en EXKLUSIV-ELLER-krets 13 vars
utgdng 4r ansluten till den andra ingéngen p& fasdetektorn 14. EXKLUSIV-
ELLER-kretsen 13, vars andra ingdng ér ansluten till en styrvippkrets 28,
fungerar som fasviéndare som varje ging vippan 28 #ndrar sitt tillstdnd vin-
der fasen 180° pd den signal U2 som pdtrycks fasdetektorn 14.

Fasdetektorn har tv& utgdngar 15 och 16 som avger komplementira
signaler. Till utgdngen 15 dr kopplat ett ligpassfilter 17 och till ut-
gingen 16 4r kopplat ett lidgpassfilter 18 for bortfiltrering av hogfrek-
venskomponenterna i fasdetektorns utgdng. Signalerna i punkterna 19 och 20
utgdrs dirfor av komplementidra sdgtandskurvor enligt fig. 2A och 2B.

Till punkt 19 dr kopplad en deriveringskrets av kind typ bestdende
av en seriekapacitans 21 och en operationsfdrstdrkare 24 med en &terkopp-
lingsresistans 22, Resistansen 22 &r parallellkopplad med en som en elek-
troniskt styrd kontakt fungerande fdlteffekttransistor 23. Utgdngen 26 pid
deriveringskretsen a4r via en andra elektroniskt styrd kontakt 34, ett lig-
passfilter 35 och en férstirkare 36 kopplad till ett médtinstrument 37.

Utgdngen 20 pd filtret 18 &dr kopplad till en deriveringskrets 29,
gsom f6ljs av en polaritetsbestdmmande krets, som alltid ger negativ puls
ut i punkt 30 oberoende av om spidnningen i punkt 20 &r stigande eller fal-
lande. Utgéngen 31 frdn kretsen 30 &dr kopplad till triggingdngen p& tvé
monostabila vippkretsar 32 och 33 déar vippkretsen 32 styr kontakten 23 me-
dan vippkretsen 33 styr kontakten 34.

Punkterna 19 och 20 #r kopplade till ingdngarna p4 en nivddetektor
27 som ger utsignal i form av 18g nivd pd utgédngen 38 endast om spé&nningen
i punkt 19 och 20 ligger Sver en viss niv8 bestidmd av referensspiédnningen
UR. Utgingen 38 &r ansluten till den bistabila vippkretsen 28 som triggas
varje ging utgdngssignalen pd utgdngen 38 gdr frdn 1l4g till hog nivi.

Anordningen fungerar pd féljande sdtt, varvid hénvisas till diagram-
men i1 fig. 2.

Det antages till en bbrjan att den nivdkidnnande kretsen 27 dr bort-
kopplad och att spédnningen Ul har den higsta frekvensen. Utspdnningen i
punkt 19 kommer d& att variera enligt en sdgtandskurva 19' sdsom visas i
fig. 1A, S&gtandskurvans momentana amplitud &r proportionell mot fasskill-
naden mellan spidnningarna och dess lutning blir sdledes proportionell mot
frekvensskillnaden. Genom att derivara sdgtandsspénningen 19' i deriverings-
kretsen 21,22,24 erhdlls en likspdnning som &r proportionell mot frekvens-

skillnaden.
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S8gtandspédnningen 19' &r en periodisk funktion som tar ett sprdng
varje ging fasskillnaden mellan Ul och U2 passerar 2(fr. Ddrfdr erhédlls
ett sprdng ocksd i den deriverade kurvan som blir aveevirt och som stdr
mitresultatet. Dessutom &r sd8gtandskurvans ramp olinjdr bdde fore och ef-
ter spédnningsspringet beroende pd ofullkomligheter i fasdetekteringen bland
annat beroende pd att stig- och falltiderna hos de inmatade fyrkantvdgorna
ej kan forsummas vid hdgre frekvenser. I en typisk koppling fér mdtning av
en frekvensskillnad av ca 10 mHz (periodtid 100 8) visade det sig att ut-
gingssignalens olinjidritet gav fel utglngsnivd frdn derivatorn under ca.

5 8 vid varje sprdng i sdgtandskurvan. Sjélva sprdnget i likspédnningsnivén
&stadkom vidare att deriveringskretsen blockerades genom att operationsfér-
stirkaren 24 dreve i midttning under ca. 10 s. Denna tid bestédms av omladd-
ningstiden f&r kapacitansen 21. Omladdningsstrdmmen erhdlls genom resis-
tansen 22 vilken i ett typiskt fall var 2 MQ vid ett viérde pd kapacitansen
21 av 10 /uF.

Genom att kortvarigt shunta resistansen 22 med en betydligt légre
resistans kan den tid deriveringskretsen dr blockerad minskas avsevért.
Detta sker genom fédlteffekttransistorn 23 som har en ledresistans av stor-
leksordningen 400{) medan spérresistansen #r s& stor att den kan férsummas
i jémférelse med resistansen 22. Fidlteffekttransistorn gors ledande med en
puls frén den monostabila vippan 32, som styrs av en puls vilken hidrleds
ur sdgtandskurvans spédnningsspréng medelst deriveringskretsen 29 och lik-
riktarkretsen 30. Varaktigheten pi4 pulsen 32 (fig. 2F) &r s& vald att kon-
densatorn 21 hinner omladdas. For att hindra att ligpassfiltret 35 pd deri-
veringskretsen utgdng urladdas bakvégen &ver transistorn 23 d&4 denna &r
ledande, &r fdlteffekttransistorn 34 inkopplad. Denna girs oledande under
den tid transistorn 23 dr ledande eller ndgot léngre genom pulserna frén
den monostabila vippan 33 (fig. 2G), som triggas av samma puls som den
monostabila vippan 32.

Det korta avbrottet i signalen p& ingdngen till l8gpassfiltret 35 ut-
jamnas praktiskt taget helt i detta genom att foérstédrkaren 36 utgdr en
obetydligt belastning och den genom instrumentet 37 flytande likstrdmmen
blir en praktiskt taget ren likstrdm sédsom framgdr av fig. 2H,

Denna momentana minskning av tidskonstanten for deriveringskretsen
och bortkoppling av lagpassfiltret 35 &r naturligtvis verksam &dven vid
andra transienta stdrningar t.ex. fashopp i ndgon av ingdngssignalerna.

T det beskrivna fallet gdr instrumentet ett positivt utslag enligt
kurvan A i fig. 2H. Om fl &r mindre &n f2 far sdgtandkurvan frdn diekrimi-
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natorn omvind lutning enligt 19" fig. 2B och siledes en negativ derivata
och instrumentets utslag gdr i negativ riktning enligt kurva B i fig. 2H.

For att komma tillrdtta med olinjdriteten vid sfgtandsrampens énd-
punkter avkiénns nivdn i punkterna 19 och 20 genom nivddetektorn 27, varvid
dessa nivder jimfors med en referensspinning UR. UR motsvarar den &vre nivé
ddr rampen blir olinjédr. S& ldnge bdda punkterna 19 och 20 har légre nivé
in UR har utgdngen 38 ldg nivd. S& smart en av dessa punkter 19, 20 dver-
gkrider UR (19 vid stigande och 20 vid fallande ramp), varvid rampens
lutning refererar till punkt 19, f&r utglngen 38 hdg nivd och vippkretsen
28, vilken fungerar som en flanktriggad T-vippa, sldr om och dndrar nivén
p& den ena ingéngen pd EXKLUSIV-ELLER-kretsen 13. Detta innebdr att EXKLUSIV-
ELLER-kretsens utgidng blir hdg fdr pulser med en polaritet som 4r motsatt
den som rddde innan vippkretsen 28 slog om. Utgdngssignalen fridn forstdr-
karen 12 fasvinde darfor 180° varje ging vippkretsen 28 slidr om. Den momen-
tana amplituden hos sigtandkurvan Aterférs sdledes frén sitt vdrde UR till
virdet UR-UT/2 dar UT &r s8gtandspénningens toppvidrde. Spidnningen véxer
direfter &ter lidngs den linjidra delen tills nivén UR uppnds varefter spén-
ningen springartat Aterfodrs till nivén UR1-UT/2 etc.

Eftersom rampen endast utnyttjas till hédlften medan lutningen &r ofor-
indrad fdrdubblas sigtandskurvans frekvens, sdsom framgdr av fig. 2C.

Vid f1 > f2 f&r rampen sett i punkt 19 positiv lutning sdsom framgir
av fig. 2A. I detta fall sker nivdavkénningen i punkten 19. Vid fl < f2 &r
rampen fallande och i detta fall avkédnns nivdn i punkten 20 (streckade kur-
van), Niv8n i punkten 19 &terfdrs d3 enligt fig. 2B frdn nivdn UT-UR till
nivdn 3UT/2 - UR varefter den fallande rampen startar pd nytt.

Uppfinningen &r ej begrdnsad till det visade utfdringsexemplet utan
kan modifieras inom ramen f6r uppfinningstanken. De schematiskt visade ni-
videtektor- och deriveringsanordningarna kan naturligtvis erséttas med andra

kretsar med ekvivalent funktion.
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Patentkrav:

1. Anordning av det slag for mdtning av smd frekvensskillnader dir
de vidxelspdnningar, vars frekvensskillnad skall médtas efter omvandling till
rektangelvdr tillfdrs en fasdetektor, vars utgdngssignal dr en sdgtands-
spénning med en mot fasskillnaden proportionell momentan amplitud, vilken
sdgtandspidnning deriveras i en deriveringskrets for erhdllande av en mot
frekvensskillnaden proportionell likspénning, k a&nnetecknad av
medel (23,32) foér att minska deriveringskretsens (21,22,24) tidskonstand
vid spréngartade fdrdndringar i sfgtandskurvan, av ett mellan deriverings-
kretsens (21,22,24) utgdng och ett efter denna fsljande l&gpassfilter (35)
inkopplat kontaktorgan (34), som &r anordnat att koppla bort ldgpassfiltret
(35) fré&n deriveringskretsen (21,22,24) under den tid d& denna har 1l3g
tidskonstant, samt av en fdre den ena ingdngen pad fasdetektorn (14) inkopp-
lad fasvédndare (13) som dr anordnad att vidnda fasen hos motsvarande viaxel-
spédnning 180° e& snart sdgtandspidnningens amplitud &ver eller underskrider
sitt linjdra omréde.

2. Anordning enligt patentkravet 1, ddr deriveringskretsen (21,22,24)
bestdr av en operationsfdrstdrkare (24) med en kapacitans (21) i serie med
en av ingdngarna och en relativt stor &terkopplingsresistans (22) mellan
utgdngen och nédmnda ingdng, k E nnet ecknad av ett andra kontakt-
organ (23) foér inkoppling av en shuntkrets med betydligt légre resistans
&n ndmnda &terkopplingsresistans (22),

3. Anordning enligt patentkravet 2, k annetecknad av mono-
stabila pulskretsar (32,33) styrda av en genom derivering av en spréngartad
fsrindring s8gtandskurvan erhfllen puls, vilka pulskretsar (32,33) avger
en brytpuls till némnda férsta (34) och en slutpuls till némnda andra (23)
kontaktorgan under i huvudsak den spridngartade foréndringens varaktighet.

4. Anordning enligt patentkravet 3, k @& nnetecknad dirav,
att den pulskrets (33), som styr ndmnda fdrsta kontaktorgan (34) avger en
léngre puls &n den (32), som styr nédmnda andra kontaktorgan (23).

5. Anordning enligt ndgot av patentkraven 2—4, k & nn et e c k-

n a d ddrav, att nimnda kontaktorgan (23,34) utgdrs av fédlteffekttransis-
torer.

6. Anordning enligt patentkravet 5, k € nnetecknad dérav,
att resistansen hos ndmnda shuntkrets utgdors av ledresistansen hos det

andra kontaktorganet (23).
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7. Anordning enligt patentkravet 1, k @ nn e t ec knad dérav,
att fasvindaren (13) utgérs av en EXKLUSIV—~ELLER-krets, vars ena ingéng &r
ansluten till ndmnda ena vixelspinning och vars andra ingdng &r ansluten
£i11 en bistabil vippkrets (28) som av en nivédkénnande krets (27) bingas
att indar sitt ldge varje géng sdgtandsspénningen faller utanfér det linjé-

ra omrédet.

Patenttivaatimukset:

1. Sellainen laite pienten taajuuserojen mittasmiseksi, jossa ne vaihto-
jinnitteet, joiden taajuusero on mitattava sakara-aalloksi tapahtuneen muuntami-
sen jélkeen syOtetddn vaiheilmaisimeen, jonka 14htdsignaali on sahanhammasjénnite,
jolla on vaihe-eroon verrannollinen, hetkellinen amplitudi, joka sshanhammasjén-
nite derivoidaan derivointipiirissid, jotta saataisiin taajuuseroon verrannolli-
nen tasajinnite, t unne t t u siitd, ettd siind on valineet (23, 32), jotka
pienentédvat derivointipiirin (21, 22, oL) aikavakiota, kun tapshtuu hypidhdysméi-
si& muutoksia sahanhammaskiyridssé, kosketuselin (34), joka on kytketty siséén
derivointipiirin (21, 22, 2k4) l&htdkohdan ja tété seuraavan alipdéstdsuotimen
(35) valille ja joka on suunniteltu kytkemddn pois alipddstd-suotimen (35) deri-
vointipiiristd (21, 22, 2L) siné aikana, kun t&lld on pieni aikavakio, sekd vai-
heenkdénnin (13), joka on kytketty siséén vaiheilmaisimen (14) toisen tulokohdan
eteen ja on suunniteltu ké&nt&méddn vastaavan vaihtojédnnitteen vaiheen 180° verran,
heti kun sahanhammasjinnitteen amplitudi ylittda tail alittaa suoraviivaisen
alueensa.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, jossa derivointipiiri (21, 22,
2l) koostuu operastiovahvistimesta (24) varustettuna kapasitanssilla (21), joka
on sarjassa yhden tulokohdan kanssa, ja suhteellisen suurella takaisinkytkenti-
vastuksella (22), joka on ldhtdkohdan ja mainitun tulokohdan valilla, t u n-
nettusiitd, ettd siind on toinen kosketuselin (23), joka kytkee siséén sivu-
virtapiirin, jonka vastus on huomattavasti pienempi kuin mainitun takaisinkyt-
kentdvastuksen (22).

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t unn et t u siitd, ettd
siind on monostabiilit pulssipiirit (32, 33), joita ohjaa pulssi, joka saadaan
derivoimalla sahanhammaskdyrén hypahdysmiinen muutos, jotka pulssipiirit (32, 33)
antavat katkaisupulssin mainittuun ensimmdiseen (3L) ja sulkupulssin mainittuun

toiseen (23) kosketuselimeen oleellisesti hypdhdysmdisen muutoksen kestoaikana.
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L. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t unn e t t u siitid, ettd
pulssipiiri (33), joka ohjaa mainittua ensimmiistd kosketuselintd (34), antaa
pidemmdn pulssin kuin se (32), joka ohjaa mainittua toista kosketuselintd (23).

5. Jonkin patenttivaatimuksen 2-4 mukainen laite, t un n e t t u siiti,
ettd kenttitehotransistorit muodostavat mainitut kosketuselimet (23, 3k).

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t unne t t u siitd, ettd mai-
nitun sivuvirtapiirin vastuksen muodostaa toisen kosketuselimen (23) johtovastus.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unn e t t u siitd, ettd
vaiheenkdéntimen (13) muodostaa YKSINOMAINEN-TAI-piiri, jonka toinen tulokohta
on liitetty mainittuun yhteen vaihtojinnitteeseen ja jonka toinen tulokohta on
liitetty bistabiiliin vippapiiriin (28), jonka tasonaistiva piiri (27) saa muut-
tamaan tilaansa joka kerta kun sahanhammasjénnite on suoraviivaisen alueen ulko-

puolella.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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