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{67) Sammendrag:

Superheterodyn radiomodtager (200) med mulighed for
valg af flere kanaler, med en ferste frekvenssyntesizer
(230), som er i stand til at udvikle en vilkarlig af et
forudbestemt antal ferste oscillatorfrekvenser for blanding
med et indkommende signal, s3ledes at der dannes en forste
mellemfrekvens. En anden frekvenssyntesizer (235) udvikler
selektivt en af to oscillatorfrekvenser, som svarer til en-
ten hej eller lav "side injection" for blanding med den
ferste mellemfrekvens, siledes at der damnes en anden mel-
lemfrekvens. En frekvensvalgerkreds (260,255,250) er for-
bundet med to syntesizere (230,235) for at valge en pas-
sende af de ferste oscillatorfrekvenser for at indstille
modtageren pa en ensket kanal og for at valge en passende
af de andre oscillatorfrekvenser for at undgZ selvudkob-
lende fejlsignal i modtageren.
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Den foreliggende opfindelse angdr en superheterodyn radiomodtager med muitiplikativ blan-
ding og af den i krav 1's indiedning angivne art. Opfindelsen angér 0gsé en fremgangsmade til

programmering i en s&dan radiomodtager som anfert i indledningen til krav 5.

Den, som skal udforme en radiomodtager, st&r hyppigt over for to alvorlige problemer, nér han
skal udforme en superheterodyn modtager med multiplikativ blanding, som skal kunne modta-
ge et bredt omrdde af radiofrekvenser. Det ferste problem angér selvudkoblende fejlsignal
eller fejlsvar, medens det andet angdr modtagerens frekvensstabilitet. For bredb&ndsmodtage-
re er problemet med frekvensstabilitet forbundet med kravet om hgje mellemfrekvenser i sé-

danne bredbdndsmodtagere.

Faenomenet med selvudkobling ("self-quieting”) forarsages af harmoniske til modtagerens
lokaloscillatorer, som blandes sammen i et af de ikke-lineaere trin i modtageren, séledes at der
dannes en frekvens, som modtageren er j stand til at reagere pa, som om den var et mellem-
frekvenssignal. Dette selvudkoblingsfeenomen forstas bedst ved at undersgge faenomenet i en
saedvanlig superheterodyn modtager med to blandingstrin, som vist i fig. 1. | dette system vil
et HF-indgangssignal FRE ferst komme ind p4 indgangen 10 til modtagerens HF-trin 15. Disse
HF-trin 15 kan omfatte forstaerknings-, koblings-, filtreringskredse etc., som kreevet af syste-
met. Generelt vil i det veesentlige samme HF-frekvens FRp komme ud pd HF-trinenes 15

udgang 20 og g4 ind p4 en indgang 25 til en farste blander 30.

En farste lokaloscillatorfrekvens Fi oq dannes af en ferste lokaloscillator 35 med en udgang
40, som er forbundet med en anden indgang 45 til blanderen 30. Oscillatoren 35 kan veere en
seedvanlig krystalstyret oscillator, hvis frekvens bestemmes af et krystal 50. Dette oscillator-
krystal kan veere et af flere sadanne krystaller, som kan kobles selektivt til oscillatoren 35 for at
tilvejebringe en raekke modtagerkanaler. Alternativt kan oscillatoren 35 anvende frekvenssyn-

tese, saledes at der kan dannes flere frekvenser.

Det er kendt, at den farste blander 30 vil danne et mellemfrekvenssignal Fgq pé udgangsk-
lemmen 35 efter udtrykket Frg - FLo1 = FiF1, dersom systemet har sékaldt "low-side" injec-
tion (lavfrekvensblanding) pa den ferste blander, eller Fipq = FLo1 - FRF. dersom systemet
har sakaldt "high-side" injection (hejfrekvensblanding) pd den ferste blander 30.

Denne forste mellemfrekvens Fizq pétrykkes en indgang 60 til MF-trin 65. Dette MF-trin 65
kan omfatte forsteerkere og filter til at behandle mellemfrekvenssignalet |4 efter behov. len

foretrukket udfgrelsesform omfatter det farste MF-trin 65 et smalbandskrystlfilter.
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En udgang 70 fra det farste MF-trin 65 er koblet til en indgang 75 p4 en anden blander 80 og
tilferer dermed signalet Fj4 til denne. En anden lokaloscillator 85 danner en anden oscillator-
frekvens F| oo pé en udgang 90 for patrykning p& en indgang 95 til den anden blander 80.
Oscillatoren 85 er generelt en fast-frekvens-oscillator med frekvensen F| oo bestemt af et en-
kelt oscillatorkrystal 100.

En anden mellemfrekvens dannes pa en udgang 105 fra blanderen 80, og dens frekvens er be-
tegnet Figp = Fipq - FLog. hvis der anvendes "low-side” injection, eller F| o3 - FiF1 = FiF2,

hvis der anvendes "high-side" injection.

Denne anden MF-frekvens Fgo patrykkes en indgang 110 til et andet MF-trin 115, hvor signa-
let behandles yderligere og afgives pa en udgang 120. P4 dette punkt bliver signalet yderligere
behandlet af andre kredse i overensstemmelse med de specifikationer og krav, som stilles af
systemet. Saedvanligvis vil udgangen 120 drive en demodulator, sdsom en diskriminator for

frekvensmodulering (FM).

Det andet MF-trin 115 bliver ofte brugt til at opna stor forsteerkning ved den anden MF-frekvens
Fipo. Det er ikke useedvanligt for sddanne trin at omfatte forsteerkere med forstaerkning, som
overstiger 120 dB. Da den anden MF-frekvens F|g5 er den laveste mellemfrekvens i et sadant
modtagersystem, er det mest skonomisk og fordelagtigt at udnytte det andet MF-trin 115 il at

opna starstedelen af systemets forsteerkning og selektivitet.

Som naevnt ovenfor er modtagerens selvudkobling et resultat af harmoniske af den farste
oscillatorfrekvens F| o1, som blandes i et ikke-linesert trin af modtageren med harmoniske af
den anden oscillatorfrekvens Fi oo, som danner enten den farste MF-frekvens Figq eller hyp-
pigere den anden MF-frekvens Fjr». Nér de ferste og anden oscillatorfrekvenser, henholdsvis
FLo1 09 FLog ved en fejl veelges sdledes, at dette krav tilfredsstilles, er resultatet hyppigt, at
der dannes et signal i radioen, som far modtageren til at reagere, som om den modtog et ind-
kommende signal. | et FM-system kan dette resultere i, at modtageren I3ser sig fast og over-
ser et indkommende signal. Denne tilstand er kendt som modtager-selvudkobling ("self-quie-
ting"). Det er vigtigt at bemeerke, at dette faenomen sker helt uafhaengig af et indgangssignal
ved frekvens FRg. Med andre ord, dersom ligningerne (J x F| o1) + (K x FLo2) = % Fjq eller
+ Figa, hvor J og K er positive, hele tal, vil modtageren reagere, som om den modtog et ind-
kommende signal med radiofrekvens. Det vil forstds, at selv et meget lavt signalniveau, som
bevaeger sig langs forsyningsledninger, jordiedninger elier signalbaner, kan interferere alvorligt

med rigtig modtagerdrift, dersom det forsteerkes i det andet MF-trin.

Som et eksempel pa dette fanomen kan man antage, at modtageren i fig. 1 er udformet til at

reagere pa et signal pa 154,585 MHz, at den har en farste MF-frekvens Figq = 10,700 MHz, en
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anden MF-frekvens p& 455 kHz og en ferste lokaloscillatorfrekvens Fi o1 pa 143,885 MHz.
For at en s&dan modtager skal virke rigtigt, kan der anvendes to mulige yderligere lokaloscilla-
torfrekvenser F| op: 10,245 MHz ("low-side” injection) eller 11,155 MHz ("high-side" injection).
Dersom 10,245 MHz veelges, optraeder et selvudkoblende signal, som er resultatet af den
farste harmoniske af den farste lokaloscillatorfrekvens blandet med den fjortende harmoniske
af den anden lokaloscillatorfrekvens. | dette eksempel, (1 x F| 1) - (14 x F o) = 455 kHz.
Selv om den fjortende harmoniske af den anden oscillatorfrekvens sandsynligvis er et meget
svagt signal, kan denne kombination alligevel fordrsage alvorlige modtagerproblemer p4 grund
af den heje forsteerkning i de andre MF-trin. Dette er saerlig tilfeldet for transportable
(hdndbarne) modtagere eller kombinerede sendere og modtagere p& grund af pladsforholdene,
fordi sterrelses- og vaegtvurderinger ved transportabelt udstyr alvorligt vil begraense maengden

af afskaermning og forbikobling, som kan iveerkseettes for at imadega s&danne problemer.

| eksemplet ovenfor var det den sakaldte "low-side” injection-frekvens, som fordrsagede seiv-
udkobling. Dersom der anvendes "high-side” injection-frekvens (11,155 MHz), vil sddan selv-
udkobling ikke optreede. En Igsning pa dette problem vil derfor vaere at skifte det andet oscilla-
torkrystal til 11,155 MHz og efterstille den anden oscillator tilsvarende for at opnd "high-side"
injection. Selvudkoblingen skyldes imidlertid ikke altid sddanne problemer. Mange andre
frekvenskombinationer, som kan skabe selvudkobling i et s&dant modtagersystem, kan fore-

komme.

For at udvikle eksemplet ovenfor noget kan det antages, at det ogsa er enskeligt at modtage
156,170 MHz p4 samme modtager. For denne specielle frekvens bliver den farste lokaloscilla-
torfrekvens aendret til 154,470 MHz. Den ferste harmoniske (145,470 MHz) kan imidlertid
blandes med den trettende harmoniske af 11,155 MHz, saledes at der dannes en anden MF-
frekvens pa 455 kHz. Dette betyder, at (1 x F o1) - (13 x FL02) = FiF2- Dette saet af modta-
gefrekvenser kan ikke modtages tilfredsstillende p& denne specielle modtager uden yderliggé-
ende forandringer, sisom forandring af den ferste og den anden MF-frekvens. Det er derfor
klart, at der findes seet af modtagerfrekvenser, som er indbyrdes uforenelige i et modtagersy-
stem med to blandingstrin som vist i fig. 1. Det er tydeligt, at en bruger kan finde sig selv i den
situation, at han gnsker en modtager, som kan bruges til at modtage to kanaler, som modtage-

ren ikke kan behandle rigtigt pa grund af selvudkobling.

Det andet problem, som blev naevnt ovenfor, geelder modtagerens frekvensstabilitet. For sy-
stemet i fig. 1 vil den farste og den anden oscillator flyde med forandringer i omgivelsestem-
peraturen etc., hvilket resulterer i forringet modtagerydelse ved ekstreme temperaturforandrin-
ger. Dette er seerlig tilfeeldet, dersom modtageren er udformet saledes, at den skal virke over

et bredt band af indgangsfrekvenser, da denne tilstand nedvendigger en hejere farste mellem-
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frekvens end saedvanlig. Disse betingelser n@dvendigger dermed en hajere anden lokaloscilla-
torfrekvens Fi oo end seedvanlig. N&r den anden oscillatorfrekvens F| oo stiger, #ges dens
indflydelse p& modtagerens totale frekvensstabilitet. Denne nadvendigger mere kompliceret
og mere kostbar udformning af den anden oscillator eventuelt med brug af meget hgj stabilitet

og kostbare krystaller.

Det er formalet med den foreliggende opfindelse at anvise en radiomodtager af den
omhandlede art, som har forbedret frekvensstabilitet og evne til at eliminere udkoblende

fejlsignaler.

Dette opnas ifglge opfindelsen ved den i krav 1 anviste udformning. En fremgangsmade til

programmering i en s&dan modtager er anvist i krav 5.
Opfindelsen skal i det fglgende forklares neermere i forbindelse med tegningen, hvor

fig. 1 viser et systemdiagram af en kendt radiomodtager med to blandingstrin,

fig.2 et blokdiagram for en farste udferelsesform af et modtagersystém ifalge opfindelsen,

fig.3 et blokdiagram for en frekvenssyntesiier med faselast slgjfe,

fig.4 et blokdiagram for en foretrukket udfarelsesform af modtagersystemet ifalge opfin-
delsen,

fig.5 et rutediagram for programmeringen af den i fig. 2 og 4 viste ROM, og

fig. 6 et detaljeret rutediagram for en foretrukket programmering af den i fig. 2 og 4 viste
ROM.

Ved en udferelsesform af opfindelsen kan de formal, som er beskrevet ovenfor, tilfredsstilles
ved et system som det viste modtagersystem 200 i fig. 2. | detie system findes
modtagerkomponenter 15,30,65,80 og 115, som hovedsagelig er lig med de tilsvarende
komponenter i fig. 1 og kan udfere tilsvarende funktioner. Ifalge denne udferelsesform afgiver
en enkelt referenceoscillator, med hgj stabilitet, hvis frekvens kan styres omhyggeligt med et
krystal 210, en referencefrekvens FRgr pd en udgang 215. Denne referencefrekvens tilfares
to indgange 220 og 225 til henholdsvis en ferste oscillator eller syntesizer 230 og en anden
oscillator eller synteziser 235, saledes at der kun behgves et kostbart krystal. P& grund af de
reducerede krav til signal-stgj-forhold for opfindelsen kan den anden oscillator let syntetiseres
uden uheldig virkning pa systemydelsen. Den farste syntesizer 230 afgiver et signal med en
frekvens Fi o¢ fra sin udgang 240 til en ferste blanderindgang 45, medens den anden
syntesizer 235 afgiver den anden oscillatorfrekvens F| oo fra sin udgang 245 til en indgang 95

pa den anden blander 80.
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Anvendelsen af syntesizere som vist for bdde den ferste og den anden lokaloscillator reducerer
antallet af kvartskrystaloscillatorer til et minimum. Dette reducerer omkostningeme og forbed-
rer den mekaniske kvalitet, da kvartskrystaller er kostbare og skere. Der kan ogsa opnds

betydelige sterrelsesreduktioner, fordi krystaller ofte er omfangsrige og kreever en betydelig

mekanisk forstaerkning og stedisolering.

Ved en udferelsesform af opfindelsen kan et indkodningsarrangement 250 sdsom en drejeom-
skifter, et trykknappanel eller andre former for omskifiere anvendes til at programmere modta-
geren til en bestemt modtagefrekvens. Ved en udferelsesform kan dette ske ved at indgive et
kodetal i indkodningsarrangementet, som modsvarer en bestemt kanal. Ved en anden udferel-
sesform kan frekvensen i sig selv tilfgres direkte. En mikroprocessor eller mikrodatamat 255

l4ser informationen fra indkodningsarrangementet og fastsidr, hvilken kanal brugeren gnsker at

indstille modtageren pa.

S4 snart mikroprocessoren 255 afkoder, hvilken frekvens brugeren gnsker at anvende, kan den
afgive kommandoer for at programmere delekredsene i den farste syntesizer pa den ngjagtige
frekvens og afgive kommandoer for at programmere delekredsene for den anden syntesizer pd
en af de to mulige andre oscillatorfrekvenser, som eliminerer problemet med selvudkobling.
Det skal bemazerkes, at da der kun findes to mulige frekvenser for den anden oscillator i denne
udferelsesform, kreves der kun en enkel bit information for at vaelge den passende oscillator-
frekvens. Et binaert ciffer 1 kan fx repraesentere "high-side” injection, medens et bineert ciffer 0
kan repraesentere "low-side" injection. Det er indlysende, at flere bit sandsynligvis er ngdven-
dige for at programmere den ferste syntesizer til en passende frekvens. Det nejagtige antal vil.
afhaenge af syntesizerens udformning og antallet af kanaler, som kan kobles ind. Dette er iseer

titfeeldet for en bredbandssyntesizer med mulighed for modtagelse af mange kanaler.

Ved en udfgrelsesform for opfindelsen vil en mikroprocessor 255, ndr den modtager et ind-
gangssignal fra indkodningsarrangementet 250, farst sperge en ROM 260 for at fastsld nejag-
tig, hvordan den ferste og den anden oscillatorsyntesizer, henholdsvis 230 og 235, skal pro-
grammeres. Dersom den foreliggende modtager fx er i stand til at modtage 64 uafheengige
frekvenser, kan brugeren vaere ngdt til at indtaste en tocifret kode i indkodninésarrangementet
250, sdsom "1-5" for at angive, at han @nsker at modtage kanal 15. Mikroprocessoren 255 vil
da spsrge ROM 260 p& en adresserbar lokation, som modsvarer "kanal 15", og modtage et saet
bingere cifre, som den afkoder og afgiver til den farste syntesizer 230 for at programmere
denne pa den rigtige made. Dersom modtagersystemet er dimensioneret for 64 kanaler, kan
det vaere nedvendigt med et maksimum pa 6 eller flere parallelle (eller serieordnede) bit for at
programmere den forste syntesizer 230. Da den anden syntesizer 235 kun har to mulige fre-
kvenser, behaves der kun en enkelt bit for at programmere denne. Ved en anden udferelses-
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form af den foreliggende opfindelse kan ROM 260 programmere den farste syntesizer direkte
og den anden syntesizer efter at vaere kaldt af mikroprocessoren 255. Det er indlysende, at
mange kombinationer af programmeringsteknikker for syntesizere kan anvendes til at opné det,
som er beskrevet ovenfor, og eksemplerne er derfor alene ment som illustrationer.

Der skal henvises til fig. 3, hvor en frekvens-syntesizer med faseldst slgjfe (PLL) er vist som en
syntesizer 300. Denne type af frekvenssyntesizere er vel kendt p& omrddet og omfatter en
reference-oscillator 305, som udvikler en referencefrekvens Frgp. Denne referencefrekvens
FReF pétrykkes indgangen til en deler 310. Deleren 310 deler frekvensen FRgr med en for-
udbestemt divisor N. P& udgangen 315 fra deleren 310 ligger derfor et signal med grundfre-
kvensen FRep/N.

Dette signal patrykkes en indgang 320 pd en fasedetektor 325. Udgangen fra fasedetektoren
325 filtreres af et sigjfefilter 330, for det gar ind pé styreindgangen pé en speaendingsstyret
oscillator (VCO) 335. Signalet pa udgangen af VCO 335 bliver delt ved hjeelp af en anden fre-
kvensdeler 340, som deler den indkommende frekvens med et helt tal M. Udgangssignalet fra
frekvensdeleren 340 patrykkes en anden indgang 345 til fasedetektoren 325. P& kendt made
bliver udgangssignalet fra frekvenssyntesizeren 300 hentet fra udgangen af den spaendingssty-
rede oscillator 335 (indgangen til den anden frekvensdeler 340). Denne udgangsfrekvens
FouT = FREF X M/N. Frekvenssyntesizeren 300 kan derfor bruges til at udvikie enhver fre-
kvens, som kan dannes af referencefrekvensen Frep multipliceret med en brak, hvis teeller og

neevner begge er hele tal.

En fagmand pé omradet vil umiddelbart se, at pé grund af det grundlaeggende forhold mellem
de indgdende og udgdende frekvenser i en frekvenssyntesizer, baseret pa et heltalsbrekfor-
hold, vil valget af MF-frekvenser, lokaloscillatorfrekvenser, referencefrekvens og kanalafstand
alle veere neaer afheengige. Valget af disse parametre er derfor afgerende for rigtig udnyttelse
af opfindelsen. Det er klart, at mange kombinationer af disse frekvenser er mulige ifglge op-

findelsen.

En udferelsesform af opfindelsen, som fx kan anvendes i UHF-bdndet, er vist i fig. 4 som et
modtagersystem 400. Dette modtagersystem kan anvendes til enhver modtagerfrekvens mel-
lem 403 MHz og 520 MHz i trin p& 5 kHz. Felgende systemfrekvenser anvendes i systemet
400:

Frep =21 MHz
Fip1 =71,11 MHz
FiFo =450,0 MHz
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FLo2 = 71,1 MHz (‘low-side" injection) eller
72,0 MHz ("high-side” injection).

I systemet 400 (fig. 4) udvikler referenceoscillatoren 205 en stabil referencefrekvens FRgr pa
2.1 MHz. Fagfolk vil forstd, at denne referencefrekvens er vilk&rlig, og andre kan veelges al-
ternativt. Denne referencefrekvens patrykkes indgangen 225 il syntesizeren 235 (vist indeslut-
tet af punkteret streg). Referencefrekvensen FRer deles i en frekvensdeler 405 med en faktor
pd 7 for at give en frekvens pa 300 kHz pd en udgang 410 fra deleren 405. Vaerdien 300 kHz

er i dette tilfaelde valgt, fordi forskellen mellem de to "injection”-frekvenser for den anden blan-

der 80 er 900 kHz, og 900 delt med 300 giver et helt tal.

Dette signal bliver s& patrykt multiplikatordelen til den anden syntesizer, som omfatter en
fasedetektor 415, et slajfefilter 420, VCO 425, en permanent deler 430 og en indstillelig eller
programmerbar deler 435, idet seriekombinationen af delerne 430 og 435 resulterer i en total
multiplikationsfaktor pé 3 x 79 = 237 eller 3 x 80 = 240, afhaengig af programmeringen af dele-
ren 435. 300 kHz signalet, som dannes p4 udgangen 410 fra deleren 405, bliver derfor muiti-
pliceret med en faktor p enten 237 eller 240 for at give udgangsfrekvenser fra den anden syn-
tesizer 245 pé enten 300 kHz x 237 = 71,1 MHz for "Jow-side" injection eller 240 x 300 kHz =
72,0 MHz for "high-side” injection. Divisoren til deleren 235 kan sges eller seenkes med 1 i

overensstemmelse med instruktionerne fra mikroprocessoren 255.

P4 nogenlunde tilsvarende méade bliver referencefrekvensen FRgr pétrykt indgangen til en
permanent deler 440, som deler referencefrekvensen Frer med en faktor pa 420. Denne
divisor vaelges for at opné trinsterrelsen 2,1 MHz/420 = kHz pa en delerudgang 445. Dersom
det i stedet for en afstand p& 5 kHz fx var nedvendigt med en afstand pa 6,25 kHz, ville diviso-
ren til deleren 440 blive sendret til 336.

Dette 5 kHz-signal pa udgangen 445 bliver derefter ptrykt multiplikatorkredsen, som omfatter
en fasedetektor 450, et sigjfefilter 460, en VCO 470 og en programmerbar deler 480. | dette
tilfzelde kan delingsfaktoren, som veelges for den programmerbare deler 480, fx have en stor-
relse fra 66,270 til 89,690. Dette tillader den farste syntesizer 230 at udvikle "low-side" injec-
tion-frekvenser i omradet fra 331,45 Mhz til 448,45 MHz. Dette omréde af frekvenser for Fj o4
tillader modtageren at drives i omradet fra 403 MHz til 520 MHz, baseret pd en enkelt syntesi-
zer og uden selvudkobling af modtageren. Selv om dette omrdde af frekvenser kan kraeve
banddeling i HF-trinene for at handtere et bredt omrade, vil mange kanaler, som ordingert ville
vaere blokeret af selvudkobling, nu vaere tilgeengelige for en bruger foruden de kanaler, som

normalt kunne opnés ved kendt modtagerudformning.
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Der skal nu gives et eksempel pa, hvordan systemet ifalge opfindelsen fremmer frekvensstabi-
liteten. For at indse denne fordel kan man betragte et UHF-modtagersystem udformet pa
tilsvarende made som modtageren 400, til forske! fre en kendt modtager som vist i fig. 1, og

antage fglgende parametre:

FLo1 = 450 MHz

Fig1 =70 MHz
Fig2 =450 kHz
FLo2 = 69,550

Antag, at den farste lokaloscillator har en frekvensstabilitet pd 24 PPM ("Parts Per Million"), og
den anden lokaloscillator har en frekvensstabilitet pd 20 PPM. Den totale frekvensdrift AF for
systemet i fig. 1 er givet ved:

AF = 2,25 kHz + 1,39 kHz = 3,64 kHz.
i dette tilfeelde er driften pd 2,25 kHz resultatet af 5 PPM stabilitet i den ferste oscillator, og
driften p& 1,39 kHz er resultatet af 20 PPM stabilitet i den anden oscillator. Den resulterende
drift pd 3,64 kHz kunne skabe alvorlige problemer i en modtager med et smalbands M-filter,

som kraever et udgangssignal med lav forvraengning.

Med modtagersystemet 400 kan begge oscillatorer kobles til en enkelt 5 PPM referenceoscilia-
tor, som giver en total frekvensdrift pa:
AF = 2,25 kHz + 0,35 kHz = 2,6 kHz.

For systemet 400 opn3s derfor en 20% reduktion i frekvensdriften. For at opnd tilsvarende
resultater med systemet i fig. 1 ville det veere ngdvendigt med et andet 5 PPM oscillatorkrystal.
Dette ville sge omkostningerne for modtageren betydeligt. Da storstedelen af syntesizersy-
stemet 400 let kan integreres i en enkelt integreret kreds, vil omkostningerne for at realisere én
s&dan kreds veere lave, og der vil opnds en betydelig dimensionsreduktion i forhold til kendte

udferelser.

Fagfolk p4 omradet vil forstd, at mange forskellige teknikker kan bruges for at programmere
delerne 435 og 480. Fig. 4 og 2 viser en teknik, hvor information fra ROM 260 overfares gen-
nem mikroprocessoren 255 til delerne 435 og 480. Fig. 2 og 4 viser ogs4 parallelle informati-
onslinier, som driver deleren 480. Denne udfarelse ma ikke opfattes som begraensende, da det
skulle veere klart, at delerne 435 og 480 kan omfatte digitale holdekredse til lagring af informa-
tion, som afgives pa et tidspunkt fra mikroprocessoren 265. Alternativt kan ROM 260 have et
passende antal af sine udgangslinier koblet direkte til delerne 435 og 480 for at forsyne disse-

med den nedvendige programmering. Simple modtagere kan udformes helt uden mikropro-
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cessoren 255. Sadanne simplere udformninger kan have direkte kontakt med ROM 260 fra
indgangsudstyret 250, og ROM 260 vil da styre de programmerbare delere direkte.

Efterhanden som mikroprocessorer og mikrocomputere bliver en vigtigere del af kommunikati-
onsudstyr, vil de blive tildelt opgaver, som nu bliver udfert af mekaniske systemer. S&danne
opgaver omfatter overvagning af batteritilstand, muligheder for kodet squelchmodtagelse etc.
ROM 260 kan anvendes til at lagre store informationsmaengder, som skal bruges af mikropro-
cessoren 255 for at gennemfare radiofunktioner, som kan veere uafhaengige af programmerin-
gen af de to syntesizere 230 og 235. ROM 260 kan programmeres efter den proces, som er

skitseret i rutediagrammet i fig. 5, sdledes som det er beskrevet nedenfor.

Processen i diagrammet 500 starter med en eftersagning efter selvudkoblende fejlsignal i blok
505. Denne eftersggning kan gennemfares pé forskellige mader. Den mest pélidelige og logi-
ske mé&de er at gennemfare en computereftersggning for hver frekvens, som er af interesse for
kodning i en bestemt radio, medens en anden teknik ville bruge en kontroltabel. Segning med
en computer kan omfatte beregning af summen 0g differencen for alle mulige kombinationer af
harmoniske for begge oscillatorfrekvenser for bade "high- og low-side" injection (op til et rime-
ligt antal harmoniske, fortrinsvis s& mange som 20-25, af oscillatorfrekvenserne). Resultaterne
af disse beregninger kan derefter sammenlignes med frekvensb&ndene, som kan gé gennem
hvert af de to MF-trin. Den anden MF-frekvens, som har den bedste mulighed for ikke at have
et selvudkoblende fejlproblem, eller den frekvens, som ikke har noget grundlag for sadanne

fejl, kan s vaelges i trin 510 for at undgé selvudkobling.

Det skal bemeerkes, at kun visse kombinationer af MF- og lokaloscillatorfrekvenser kan resul-
tere i et selvudkoblende fejisignal. Problemet er imidlertid klart starre ved bredbandsmodta-
gersystemer end ved kendte smalb&ndssystemer. Visse frekvenser vil ikke skabe noget pro-
blem, ligegyldigt hvordan den anden oscillator drives. | dette tilfselde kan F op veelges tilfeel-

digt eller efter et andet udvaelgelseskriterium, dersom “high- eller low-side" injection er gnskelig

af andre grunde.

I trin 515 bliver ROM kodet med et passende antal bit nadvendig for at etablere frekvensen for
den ferste syntesizer F| o4 for at modtage den @nskede frekvens. | trin 520 biiver ROM kodet
for at afgere, om der skal ske "high- eller low-side" injection. | trin 525 kan yderligere informa-

tion kodes ind i ROM som antydet foran.

Medens rutediagrammet 500 viser trinene 515, 520 og 525 som adskilte procestrin, kan det
vaere aktuelt at "breende” eller p4 anden méde indkode disse informationer samtidig, 1 bit ad
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gangen eller i en anden raekkefolge, som kan give fordele, bestemt af udformningen af den

ROM, som anvendes.

| de fleste tilfeelde opstér selvudkobling fra en harmonisk med lav orden (farste til omtrent
tredje) fra den ferste lokaloscillator blandet med en harmonisk af hajere orden (op til omtrent
den nittende) fra den anden lokaloscillatorfrekvens. | disse tilfeelde kan en detaljeret kodepro-
cedure 600 som vist i fig. 6 bruges. Ved proceduren 600 bliver en modtagerfrekvens indgivet
pé trin 605. Den rigtige farste oscillatorfrekvens bliver beregnet eller fundet frem i trin 610. |
et trin 615 bliver de passende ROM-bit for kodning af en oscillator med den nadvendige infor-
mation for at danne Fy 4 beregnet eller udviklet pa anden made. Veerdierne for den anden og

den tredje harmoniske til F 1 bliver beregnet og lagret i et trin 620.

Trinene 625 og 630 danner en slgjfe, som beregner vaerdierne pa Figo + (P x F| g2), hvor P er
et helt tal, som gges i trin 630, idet det antages, at der anvendes "high-side" injection F| . |
dette system bliver vaerdien af den bit, som bestemmer "high- eller low-side" injection i den
anden blander fastlagt til henholdsvis 1 og 0. Da "high-side" injection veaelges tilfaeldigt i trin
625, bliver ogsa bit = 1 valgt. | trin 630 bliver veerdien pd P aget trinvis fra 1 til 19, og trin 625

foretager sin beregning for hver veerdi af P.

| trin 635 bliver hver af veerdierne beregnet i trin 625 undersggt for at finde ud af, om den er lig
den farste, anden eller tredje harmoniske af F 4. Dersom de er ens, bliver "low-side” injec-
tion og bit = 0 valgt i trin 640. Dersom de ikke er lige, vil trin 645 undersgge, om vardierne
beregnet i trin 625 er inden for systemets MF-bandbredde. Dersom dette er tilfeldet, vasiger
trin 640 "low-side" injection og bit = 0. Dersom det ikke er tilfeldet, bliver ROM kodet med bit
=1 0g F 1. Dersom behandlingen er gaet gennem trin 640, bliver bit = 0 og F ¢ kodet i
trin 650.

En modtager udformet i overensstemmelse med det foranstdende giver ikke bare en modtager
med forbedret stabilitet og uden problemer med selvudkobling, men forenkler ogsa fremstillin-
gen af modtageren betydeligt. Nu fremstilles radiomodtagere ofte bare som halvfabrikata, pa
grund af det store antal kombinationer af udstyr, frekvenser etc., som kan kreeves af en be-
stemt bruger. Det er derfor ssedvanligvis ikke muligt at bestille en hvilken som helst radio
direkte fra lager. Ved at kode ROM 260 med al passende information, som er nadvendig for at
give en bestemt modtager sin personlighed, kan fuldsteendige sendere og modtagere fremstil-
les fra start til ende med undtagelse af monteringen af ROM 260. En brugers specifikationer
kan derfor imgdekommes nzesten gjeblikkelig eller andres efter behov bare ved at kode ROM
260 eller skifte den ud med en anden. Fordelen ved dette er en mere effektiv fabrikation, som

passer bedre for masseproduktion, end det tidligere har veeret tilfaeldet.
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Medens de her beskrevne modtagersystemer har koblet den anden oscillatorfrekvens mellem
"high- og low-side" injection for at realisere opfindelsen, skulle det veere klart, at en hvilken
som helst af oscillatorerne i et modtagersystem med flere MF-trin kan behandles tilsvarende.
Det kan til og med veere fordelagtigt at udave opfindelsen med mere end en af lokaloscillator-
frekvenserne, nar der udnyttes flere end to frekvensomsaetninger. Medens den foretrukne
udfarelsesform altid anvender lokaloscillatoren med den laveste frekvens pa grund af den rela-
tive enkelhed i forandringen af frekvensen sammenlignet med andre lokaloscillatorer i et givet

system, er opfindelsen ikke begreenset til denne udferelse.
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Patentkrav

1. Superheterodyn radiomodtager (200) med multiplikativ blanding og omfattende en farste fo-
kaloscillator (230) til selektivt at frembringe en af flere forudbestemte frekvenser, som skal
blandes med et indkommende signal for at give en farste mellemfrekvens, en anden lokaloscil-
lator (235) til selektivt at frembringe en af to oscillatorfrekvenser, som kan blandes med den
forste mellemfrekvens, sdledes at der dannes en anden melilemfrekvens, samt en frekvens-
veelger (250,255,260), som er koblet til den farste og den anden lokaloscillator for valg af en af
de forste lokaloscillatorfrekvenser, sdledes at modtageren afstemmes til en @nsket kanal,
kendetegnet ved at omfatte kredslsb (255,260) til at vaeige en passende af de andre
lokaloscillatorfrekvenser svarende til henholdsvis hajfrekvens- og lavfrekvensblanding | over-
ensstemmelse med modtagerens afstemning til den snskede kanal for at undgd selvudkoblen-

de fejlsignal i radiomodtageren.

2. Radiomodtager ifsige krav 1, kendetegnet ved at omfatte en referenceoscillator
(205,210) til frembringelse af en referencefrekvens, at den ferste lokaloscillator omfatter en
farste frekvenssyntesizer (230), som er koblet til referenceoscillatoren; hvor den anden lokal-
oscillator omfatter en anden frekvenssyntesizer (235), som er koblet til referenceoscillatoren,
idet en enkelt referenceoscillator (205,210) til slut afgiver et indgangssignal til de to syntesizere

for derved at ege frekvensstabiliteten.

3. Radiomodtager ifelge krav 2, kendetegnet ved, at de to syntesizere (230,235) om-
fatter henholdsvis en ferste og en anden programmerbar frekvenssyntesizer, idet frekvensvael-
geren (250,255,260) omfatter et lager (260) for lagring af programmeringsinformation for de

programmerbare syntesizere.

4. Radiomodtager ifglge krav 3, kendetegnet ved, at lageret omfatter en ROM (260).

5. Fremgangsmade til programmering med information, som bestemmer en lokaloscillatorfre-
kvens i en radiomodtager med multiplikativ blanding og frekvenssyntese, og hvor modtageren
har mindst to syntetiserede lokaloscillatorsignaler, og et af disse lokaloscillatorsignaler kan
vaelges som enhver af flere blandingsfrekvenser for en blander, kendetegnet ved at
omfatte dannelsen af en gnsket modtagerfrekvens, opsegning af potentielle fejisignaler, som
kan give selvudkobling ved den enskede modtagerfrekvens, valg af enten hgjfrekvensblanding
eller lavfrekvensblanding for naevnte blander for at undgd selvudkobling, samt kodning af en
ROM med en information, som bestemmer lokaloscillatorfrekvensen, séledes at denne fre-

kvens bruges, ndr modtageren drives med den valgte modtagerfrekvens.
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6. Fremgangsméade ifelge krav 5, kendetegnet ved, at naevnte valg omfatter valg af en

frekvens for blanderen med lavest frekvens.

7. Fremgangsmade ifelge krav 5, kendetegn et ved, at naevnte kodning omfatter kod-
ning af en enkelt binzer digit til bestemmelse af, om hgjfrekvens- eller lavfrekvensblanding be-

nyttes.
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