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(54) Kytkentdlaite kahden taajuuden kehittémiseksi binddrimerkkisiirtoa varten

taajuuden avainnuksella kaukoviestitys—, vast. kauko—-ohjauslaitoksissa,
erikoisesti rautatieturvalaitteistoissa - Kopplingsanordning for alstring
av tvd frekvenser fér Sverfdring av bindrtecken medelst frekvensnyckling
i fjérrsignal-, resp. fjérrstyrningsanléggningar, speciellt for jéarnvigs-—
sékerhetsanléggningar

Keksint® kohdistuu kytkentilaitteeseen kahden taajuuden
kehitt&miseksi bin#irimerkkisiirrossa taajuuden avainnuksella

kaukoviestityslaitoksissa vast. kauko-ohjauslaitoksissa, erikoisesti
rautatieturvalaitteistoissa, joissa kahden kojeen kesken vaihdetaan
tiedoitussdhkeiti, jotka muodostuvat useasta bind&irimerkisti,
jolloin bind8rimerkkien molemmille arvoille kummallekin kuuluu oma
merkkitaajuus.

T4llaisia laitteita tarvitaan esim. kiskoajoneuvoissa rauta-
tieliikenteessd jotta kiinteiden kojeiden ja junien vi1illH voitai-
siin vaihtaa tietoja ja informaatioita, liikenteen ohjaamiseksi ja
optimoimiseksi. T&tHd tarkoitusta varten valmistetaan s4&nn®1lisilli
vileilld informaatiosihk®8sanomia ja vilitetdin kiskoajoneuvoille.
THtd tarkoitusta varten tunnetaan saksalaisesta hakemusjulkaisusta
n:o 1 530 3% jHrjestelmi kiskoihin sidottujen ajoneuvojen varmis-
tamiseksi ja ohjaamiseksi, erikoisesti kiskoajoneuvoja varten, joissa
informaatiosihkeet kiskoajoneuvojen ja linjalla olevan kiintedn
kojeen, valvontakeskuksen v31i1l3 viliteti3n ajoneuvoon sovitettujen

antennien kautta, jotka ovat linjaa pitkin sovitettuihin, 1lyhyihin
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johdinsilmukoihin induktiivisesti kytketyt. Erilliset lyhyet joh-
dinsilmukat voivat kulloinkin olla erityisen kaapelin kautta yhdis-
tetyt valvontakeskukseen. On kuitenkin my8s mahdollista linjaa pit-
kin sovittaa kauko-ohjattavia kytkimi#, joiden kautta erilliset joh-
dinsilmukat ohjelmachjatusti yhdistet##n erityiseen kaapeliin.

Viimeksimainittu menetelmi on kuitenkin vain silloin k&ytts-
kelpoinen, kun valvontakeskuksen on palveltava pienempdi aluetta,
jossa on vain muutamia johdinsilmukoita, koska vain t&ss& tapaukses-
sa on taattua, etti syklisesti kytkeytyvit johdinsilmukat riittdvin
usein osallistuvat tiedoitusvilitykseen, niin ettei aikavili kahden,
saman johdinsilmukan siirrettlvien tiedoituss#hkeiden v&1i11& tule
liian suureksi. Suuressa osassa johdinsilmukoita ovat laitteet
yvleensi siten suunnitellut, ettd kaikki johdinsilmukat ovat jatku-
vasti liitetyt valvontakeskukseen, jolloin jokaiselle johdinsilmu-
kalle kuuluu oma lihetinlaite merkkitaajuuksia varten.

THt4 tarkoitusta varten tidytyy jokaista johdinsilmukkaa var-
ten olla varattu taajuutensa suhteen vaihtokytkettivi LC-oskillaatto-
ri, joka taajuutensa suhteen on informaatiosisillystd vastaavasti
juniin vilitettdviin s3#hkeisiin avainnettavissa. Oskilaattoreista
johtuvat kustannukset ovat t#118in huomattavat. Lis&ep&dkohtana on,
ettd erilliset oskillaattorit on siidett8vd halutuille merkkitaajuuk-
sille. Huomioonottaen ympiristdn vaikutukset kovassa rautatiekiy-
t8ss4, varsinkin laajassa l#mp8tila-alueessa, on virdhtelyominaisuu-
det pidettiv¥ vakioina.

Keksinnén tarkoituksena on vH1ttd4 oskillaattorien k¥yttd,
rajoittamatta samanaikaista informaatiovdlityksen mahdollisuutta
kaikkien ,keskukseen liitettyjen informaatiokanavien, kuten johdin-
silmukoiden kautta.

Keksinn®én mukaisesti ratkaistaan tehtivid siten, ettd kide-
ohjatussa suorakulmageneraattorissa perustaajuutta varten on 1ii-
tetty kaksi taajuudenjakajaa molempia merkkitaajuuksia varten sekd
kolmas taajuusjakaja avainnustaajuutta varten ja synkro-
nointitaajuutta varten neljis taajuudenjakaja, joka triggerikytken-
ndn kautta on yhdistetty molempiin taajuudenjakajiin merkkitaajuuk-
sia varten, jolloin erilliset taajuudet tHyttiv#t seuraavat yht&lét:

f1 = fQ
me

f2 = fQ jossa ml # m2>1
ml fu 2> fs

fs = FfQ

ml-m2
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T8ss¥d yhteydessi on kiytetyill¥d yht&l6merkeilld seuraava
merkitys:

Perustaajuus fQ

Merkkitaajuus f1, f2

Synkronointitaajuus fs

Avainnustaajuus fu

Vakiot ml, m2

Y1l40levan kytkennin avulla kehitetd3in kaksi merkkitaajuutta
suorakulmamuotoisin signaalein, jotka perustaajuuden jakamisen joh-
dosta my8s ovat vakaita ja synkronointitaajuuden vaikutuksesta mo-
lempiin taajuudenjakajiin ovat taajuussynkronoituja merkkitaajuuk-
sien kanssa. Xoska tdm¥ kytkentld on yksinomaan digitaalisessa tek-
niikassa kaupassa olevilla ja halvoilla TTL-kytkent&dpiireill&
rakennettu, on kaikenlaatuinen taajuudensiitd tarpeeton. Koska
merkkitaajuudet ovat vakioita, voidaan edullisella tavalla ty&sken-
nelld pienelll taajuudenpoikkeamalla, siis pienellid erolla molempien
merkkitaajuuksien v41i1114. Molemmat t#118 ainoalla kytkentidlait-
teella kehitetyt merkkitaajuudet ovat k8ytettdvissi informaa-
tios&hkeiden muodostamista varten kaikkien johdinsilmukoiden taajuu-
den avainnusta varten. Informaatios8hkeiden muodostamista varten
tarvitsee vain yksi kyseessd8 olevalle johdinsilmukalle kuuluva
vaihtokytkin, vastaten viestitettivien informaatiosihkeiden eril-
listen bin88rimerkkien arvoa, kulloinkin valita molempien merkki-
taajuuksien v#1ill4. Taajuusavainnuksessa ei synny tai syntyy kor-
keintaan vain mit&ttSmi#n vih#dinen vaihehyppndys, koska kiytetyt merk-
kitaajuudet ovat amplitudinsa ja vaiheistuksensa johdosta toisiinsa
kiintedsti kytketyt.

Keksinn®n suoritusesimerkki on kaaviollisesti esitetty pii-
rustuksessa, ja selitet8#n seuraavassa ldhemmin viitaten lohkokytken-
tdkaavaan. T&118in on oletettu, etti informaatiosihkeitid on vili-
tettdvld kolmen informointikanavan K1, K2 ja K3 kautta, jotka muodostu-
vat useasta, vdlitett&vln informaation muodostamasta sarjasta bindiri-
merkkej8, joiden arvo on esitetty kahdella merkkitaajuudella. N#i-
den merkkitaajuuksien kehitt#miseksi on varattu kideohjattu suorakul-
mageneraattori GR, joka kehitt#4 digitaalisen signaalin taajuudella
fQ. T&hdn suorakulmageneraattoriin on yhdistetty kaksi taajuuden-
Jakajaa FTR1 ja FTR2, joille kummallekin on varattu taajuudenjako-
kerroin 1/m2, vast. 1/ml. Vakiot ml ja m2 eroavat toisistaan ja
ovat suurempia kuin 1. Toinen taajuudenjakaja FTU, joka on kvtketty
suorakulmageneraattorin GR jilkeen, sy8ttdi jakamalla perustaajuuden
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fQ avainnustaajuuden fu kolmelle rinnakkaissarjamuuttajalle PSU1,
PSU2, PSU3, jotka kuuluvat kiinte#dsti kolmelle informaatiokanavalle.
Menopuolella on taajuudenjakajaan FTU avainnustaajuutta fu varten
vield liitetty toinen taajuudenjakaja FTS, joka jakamalla saapuvan taa-
juuden kehitt#8 synkronointitaajuuden fs, joka annetaan trigger-
kytkennédlle TR. T&m# toimii molempien taajuusjakajien FTR1 ja FTR2
synkronoimiseksi molempia merkkitaajuuksia f1 ja f2 varten. Suora-
kulmageneraattorin GR perustaajuus fQ saapuu lopuksi vield tahti-
taajuutena kytkent#laitteeseen SK; on kuitenkin my&s mahdollista
vastaavalla jaolla (ei esitetty) kHyttd4 tahtitaajuutta kytkent&-
laitetta SK varten, jonka arvo on perustaajuuden fQ ja avainnustaa-
Juuden fu v#liss¥. Kytkent#laitteen SK tehtivini on, riippuen
johtojen L1, L2 kautta johdettujen informaatioiden ja/tai tietojen
perusteella, varastoitujen tietojen yhteydessi sek# huomioonottaen
kulloinkin k¥ytettivit menetelmisisnndt valmistaa informaatiosihkeet
kolmelle informointikanavalle K1-K3.

Taajuudenjakajia FTU ja FTS varten on yhteens# varattu taa-
juusjakajakerroin perustaajuuden fQ jakamista varten, joka vastaa
taajuusjakokertojien 1/m2 ja 1/m1 pienint¥ yhteisti kertojaa merkki-
taajuuksien f1 ja f2 saamiseksi perustaajuudesta fQ. Niinp4 laske-
taan synkronointitaajuus fs lausekkeesta fQ/ml:-m2. Taajuusjakajaa
FTU varten avainnustaajuuden fu kehitt&miseksi on merkitsemitty
Jjitetty jakokerroin valittu siten, ettd synkronointitaajuus fs
suhtautuu avainnustaajuuteen fu suunnilleen kuten 1:5.

Merkkitaajuudet f1 ja f2 saapuvat samanaikaisesti kolmen,
informointikanaviin K1-K3 varattujen muuttajien SR1, SR2 ja SR3 sis#in-
tuloihin. Jokaisella n#ist#d per#kk#in tai myds samanaikaisesti ohja-
tuista muuttajista on tehti#vidndin, vastaten niille kuuluvista rinnak-
kainsarjamuuttajista PSU1l, PSU2 ja PSU3 edeltdpiin annettuja, per#k-
k#8in seuraavia arvoja vastaten informaatiokanavaa vpitkin vHlitetti-
vdlle informaatios#hkeelle muodostaa t#t4 vastaava merkkitaajuus-
sarja. T&118in md¥rd4 avainnustaajuus fu toistuvuuden ja rinnakkais-
sarjamuuttaja PSU1-PSU3 mi4ri4, onko erillisill¥ s#hkeaskeleilla
lihetettdvl toisella vaiko toisella merkkitaajuudella.

Oleellista on kytkent#laitteelle yll8olevan lohkokytkenti-
kaavan mukaan, etti kaikki kehittimistid, jakamista ja kisittelyi
varten osallistuvat ja t#h#n saakka selostetut rakennervhm#t ovat
rakennetut kaupan olevia digitaaliyksikk&jid kidyttden. Taajuus-
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jakotekij®iden varsinkin taajuusjakotekijin erityisen mitoituksen
johdosta synkronoimistaajuuden fs kehitt8miseksi, saavutetaan molem-
pien taajuusjakajien FTR1 ja FTR2 synkronoinnilla erikoisen edulli-
sella tavalla, ettd avainnustoiminnoissa vaihtokytkimiss& SR1, SR2

ja SR3 ei esiinny tai esiintyy vain mit#tt8mit merkkitaajuuksien vai-
hehypyt. Koska molempien merkkitaajuuksien f1 ja f2 vaihesynkro-
nointi tapahtuu kaikille informaatiokanaville K1~K3 yhteisesti vain
kerran triggerkytkimelld TR, j34 kustannukset riippumatta informaa-
tiokanavien lukumidristi vakioksi ja pieniksi.

Jokaisessa informaatiokanavassa K1-K3 on vaihtokytkimen
SR1, SR2 vast. SR3 jilkeen kytketty alip8ist8suodatin TP1, TP2, vast.
TP3, jonka tehtivin# on tukahduttaa suorakulmaisten merkkitaajuuk-
sien f1 ja f2 yliaallot. T#11l4 aikaansaadaan sinimuotoisia signaa-
leja, jotka vahvistetaan alipiist8suodattimien jHilkeen kytketyissi
vahvistimissa VR1, VR2 ja VR3 ja johdetaan edelleen vahvistimien j&1-
keen kytkettyjen muuntajien U1-U3 kautta. T#4m4 voi tapahtua v&littd-
misti muuntajiin yhdistettyjen johtojen tai johtosilmukoiden kautta
tai myds vdlillisesti erikoisen modulaatiomenetelmin (ei esitetty)
kautta. ‘

Esitetyn suoritusesimerkin muunnoksen mukaan on mahdollista
alipidist8suodattimien TP1-TP3 sijaan informaatiokanavissa K1-K3
vain molempiin taajuusjakajiin FTR1 ja FTR2 liittyen varata kuhunkin
alipid8stbsuodatin, niin ettd vaihtokytkimet SR1-SR3 digitaalien signaa-
lien sijaan saavat sinimuotoisia signaaleja. T4mi toimenpide on
varsinkin silloin edullinen, kun on olemassa suuri mi4ri informaatio-
kanavia, koska suodatinkytkentdjen kustannus siin8 tapauksessa tu-
lee hyvin pieneksi.

Toinen muunnos kytkent#laitteen suhteen on, etti taajuuden-
jakaja FTS synkronoimistaajuutta fs varten on yhdistetty suoraan
suorakulmageneraattoriin GR. T&issi tavauksessa tidytyy taajuuden-
jakajaa FTS varten kuitenkin olla varattu toinen taajuusjakokerroin
kuin suoritusesimerkissi, koska taajuudenjako taajuudenjakajalla
FTU ei en8d tarvitse tulla huomioiduksi. Joka tapauksessa pitii
kuitenkin paikkansa: fs = fQ/lemZ.

Taajuudenjakajat FTR1 ja FTR2 eivit anna miti4n symmetrisii
singaaleja. Jos alip8ist8suodattimet TP1-TP3 on ohjattava symmetri-
81114 signaaleilla, siis merkkitaajuuksilla, joiden avainnussuhde
on 1:1, on jokaisen taajuudenjakajan FTR1 ja FTR2 j&lkeen kyvtkettivi
flip-flop, joka my8s synkronoidaan triggerkytkenn&lli TR. Tissi

tapauksessa on suorakulmageneraattorin GR perustaajuus fQ kaksin-
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kertaistava. T&md suurennettu taajuus on jaettaessa avainnustaajuu-
delle fu sek#8 synkronoimistaajuudelle fs otettava huomioon.

Patenttivaatimukset

1. Kytkent#dlaite kahden taajuuden kehitt&miseksi bin#&rimerkki-
siirrossa taajuuden avainnuksella kaukoviestityslaitoksissa vast.
kauko-ohjauslaitoksissa, erikoisesti rautatieturvalaitteistoissa,
Jjoissa kahden kojeen kesken vaihdetaan tiedoitussihkeiti, jotka
muodostuvat useasta bin#d#rimerkistld, jolloin bin#irimerkkien molem-
mille arvoille kummallekin kuuluu oma merkkitaajuus, t unne t t u
siitld, ettld kideohjatussa suorakulmageneraattorissa (GR) perustaajuut-
ta (fQ) varten on liitetty kaksi taajuudenjakajaa (FTR1, FTR2) molem-
pia merkkitaajuuksia varten (f1, f2) sek#i kolmas taajuusjakaja (FTU)
avainnustaajuutta (fu) varten ja synkronointitaajuutta

(fs) varten neljis taajuudenjakaja (FTS),joka triggerikytkenn#n

(TR) kautta on yhdistetty molempiin taajuudenjakajiin (FTR1, FTR2)
merkkitaajuuksia (f1, f2) varten, jolloin erilliset taajuudet tHdytti-
vdt seuraavat yhtidlét:

f1 = fQ
m2
fa = fQ Jjossa ml # m2 > 1
ml fu » fs
fs = fQ
ml-m2
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkent#laite, t unne t t u

siitd,ettd taajuudenjakaja (FTS) synkronointitaajuutta (fs) varten
on yhdistetty avainnustaajuuden (fu) taajuudenjakajan (FTU) ulostuloon.
3. Jonkin patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen kytkent#laite,
tunnettu siitd, ettd taajuudenjakajia (FTR1, FTR2, FTU, FTS)
varten kéytetldin integroidun tekniikan kytkentdlaitteita.

L, Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkent#laite, t unne t t u
siitd, ettd merkkitaajuuksien (f1l, f2) molempiin taajuudenjakajiin
(FTR1, FTR2) kulloinkin alip##st8suodattimen (TP1, TP2, TP3) kautta
jokaista informointikanavaa (K1, K2, K3) varten on kvtketty vaihto-
kytkin, joka muodostettavan informaatios&hkeen yksittidisis bir#rimerkke-
J& varten l8pikytkee bin##rimerkkien arvojen miir&imin sarjan merkki-
taajuuksia (f1, f2).
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Patentkrav
1. Kopplingsanordning f6r generering av tvd frekvenser for en
bindrtecken-8verfdring genom frekvensnyckling i tele- resp.
fjdrrstyrningsanliggningar, sirskilt vid jadrnvigss&kerhetsan-
liggningar, vid vilka mellan tvenne apparater utbytes informa-
tionstelegram som bestdr av ett antal bindrtecken, varvid till
vartdera virdet hos bindrtecknen hér en teckenfrekvens, k &8 n -
netecknad av att till en kristallstyrd kantvagsgenera-
tor (GR) f8r en grundfrekvens (fQ) anslutits tva frekvensdelare
(FTR1, FTR2) f6r de bigge teckenfrekvenserna (fl, f2) och en
tredje frekvensdelare (FTU) for en nycklingsfrekvens, samt for
en synkroniseringsfrekvens (fs) en fjirde frekvensdelare (FTS),
vilken via en triggkoppling (TR) &r f&rbunden med de b&gge frek-
vensdelarna (FTR1, FTR2) fdr teckenfrekvenserna (fl, f2), varvid

de enskilda frekvenserna satisfierar f6ljande ekvationer:

£1 = £Q
m2
f2 = £qQ dér ml # m2 > 1
ml fu > fs
fs = fQ
ml-m2
2. Kopplingsanordning enligt patentkravet 1, k & nne¢tec¢k -

n ad av att frekvensdelaren (FTS) f&ér synkroniseringsfrekvensen
(fs) 8r ansluten till utgdngen hos frekvensdelaren (FTU) f8r nyck-
lingsfrekvensen (fu).

3. Kopplingsanordning f&r patentkravet 1 eller 2, k E n n e -

t ecknad av att f6r frekvensdelarna (FTR1l, FTR2, FTU, FTS)
anvints kopplingsanordningar i integrerad teknik.

y, Kopplingsanordning enligt patentkravet 1, k & nneteck -
nad av att till de bigge frekvensdelarna (FTR1l, FTR2) for tec-
kenfrekvenserna (fl, f2) stiddse Over ett ldgpassfilter (TP1l, TP2,
TP3) f6r varje informationskanal (K1, K2, K3) anslutits en om-
kopplare (SR1, SR2, SR3), vilken vid de enskilda bin#irtecknen hos
ett informationstelegram som skall bildas genomkopplar en genom

bindrtecknens virden given f&ljd av teckenfrekvenser (f1, f2).

Viitejulkaisuja-Anfdérda publikationer
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