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Keksinndn mukaisesti taajuussyntetisoijan
takaisinkytkentdhaarassa olevan silmuk-

kasuodattimen taajuusvasteeseen on lisdt-

ty toinen nolla, jolloin sen vaihevara

kasvaa, sekd napa, jolloin nollan vaiku-

tus amplitudivasteeseen oleellisesti 4

kumotaan.

I 8terkopplingsgrenen i en frekvenssynte- w
tisator finns ett slingfilter, vars 1
frekvenskarakteristik enligt uppfinningen

férsetts med ett extra nollstdlle, varvid

dess fasmarginal vixer, samt en pol,

varmed nollstidllets inverkan p8d amplitud-

karakteristiken viasentligen upphédves.
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Taajuussyntetisoijan silmukkasuodatin

Keksint® koskee patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaista
taajuussyntetisoijan silmukkasuodatinta ja sen ominaisuuk-
sia. Tallaista kuvion 1 mukaisen tunnetun silmukkasuodatti-
men sisdltavad taajuussyntetisoijaa kdytetddn esimerkiksi
radiopuhelimessa paikallisoskillaattorina. Syntetisoijassa
taajuus muodostetaan tunnetulla tavalla kuvion 2 mukaisesti
janniteohjatussa oskillaattorissa, jonka taajuus on lukittu
vertailutaajuutena kidytettyyn kideoskillaattorin taajuu-
teen. Sekd janniteohjatun oskillaattorin ettd kideoskil-
laattorin taajuudet johdetaan jakajien kautta vaihevertai-
lijalle, jonka 14hddstd saadaan vaihe- tai taajuuseroon
perustuva signaali. Yleensd ainakin toinen jakajista tal-
156in on ohjelmoitava. Vaihevertailijan 14hddstad signaali
menee silmukkasuodattimeen, ja suodattimesta saadaan oskil-

laattorin ohjausjannite.

Tunnetussa silmukkasuodattimessa on ongelmana vertailutaa-
juuden aiheuttamien sivunauhojen suodattaminen, kun pyri-

tidn mahdollisimman nopeaan silmukkaan. Ongelmat johtuvat

siitd, ettd 1lahelld silmukan ominaistaajuutta olevat ali-

pddstdsuodattimen (taajuustasossa olevat) navat vahentavat
vaihevaraa ja pienentdvit siten vaimennuskerrointa.

Ongelmaa on yritetty ratkaista kdyttdmilld riittdvan pienta
gilmukan ominaistaajuutta tai kdyttamdlld erillista nopeu-
tuskytkentdd. Ta11l6in kuitenkin mitoitus joudutaan tekemaan
niin tarkaksi, ettd pienikin komponenttien toleranssivaih-
telu aiheuttaa sen, ettd asettumisaika kasvaa liian pitkak-
si, tai ettd sivunauhat nousevat suuriksi. Haittana on

lisdksi nopeutuskytkenndn monimutkainen rakenne.

Niissd tunnetuissa tapauksissa silmukkasuodatin on muodos-
tettu integraattoria kdyttden, kuten kuvion 1 mukaisella
operaatiovahvistimella V on tehty. Takaisinkytkentdhaarassa
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tulovastuksen Ri kanssa vastus Rl sekd kondensaattorit C1

ja C2 muodostavat integroivan tekijdn. Usein kytketdan

integraattorin jalkeen vield RC-suodatin.

Julkaisussa Frequency Synthesis: Techniques and Applica-
tions, IEEE Press, 1975, "Phase-locked Loop Frequency Synt-
hesizers", s. 111-118 on esitetty moninapainen silmukka-
suodatin, jonka taajuusvasteessa ei ole yhtdan nollaa, ts.
sen yhtdldn osoittaja on vakio. Jos tdmd tunnettu silmuk-
kasuodatin jaetaan osiksi, siita 1dytyy lohko (T1l), jonka
taajuusvaste muistuttaa esilld olevan keksinndn suodattimen
vastetta. Tunnetun ratkaisun tarkoitus on kuitenkin kumota
suodattimen 1dhddssa olevien RC-piirien vaikutus kokonaan.
Julkaisussa oletetaan, ettd ndmd RC-kytkenndt tarvitaan
muista syistda ja halutaan, ettd ne eivdt vaikuta silmukan
taajuusvasteeseen, vaan sivunauhat suodatetaan aktiivisella
suodattimella (T2).

Keksinndn tehtdvand on poistaa tai oleellisesti vahentdaa
kuvion 1 yhteydessa selostettuja ongelmia ja haittoja. Tama
voidaan tehda patenttiﬁaatimuksen 1 tunnusmerkkiosan rat-
kaisulla.

Keksinndn mukaisen silmukkasuodattimen sisdaltavan taajuus-

syntetisoijan silmukka tulee nopeammaksi ja samalla voidaan
kuitenkin tehokkaasti suodattaa sivunauhat. Lisaksi silmuk-
ka voidaan suunnitella vdhemmdn kriittiseksi komponenttien

toleranssien suhteen.

Keksintdd selitetddn seuraavassa suoritusesimerkin avulla
oheiseen piirustukseen viitaten, jossa:

Kuvio 1 on erdan tunnetun silmukkasuodattimen toteutus;
Kuvio 2 on taajuussyntetisoijan rakenne lohkokaaviona; ja
Kuvio 3 esittdd keksinndn mukaisen silmukkasuodattimen

suoritusesimerkin rakenteen.
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Johdannossa mainitun taajuussyntetisoijan vaihevaraa voi-
daan lisdtd, kun keksinndén mukaisesti sen taajuusvasteeseen
(taajuustasossa siirtofunktioon) lisdtddn nolla silmukan
ominaistaajuuden yldpuolelle. Nollan vaikutus amplitudivas-
teeseen kumotaan navalla, joka sijaitsee nollakohtaa suu-
remmalla taajuudella.

Vaihevaran kasvu voidaan hyddyntda mitoittamalla silmukan
ominaistaajuus ja alipdastdsuodattimen navat taajuustasossa
lahemmiksi toisiaan. Kiytdnndssd tdmd tarkoittaa sitd, etta
gilmukka voidaan tehdd huomattavasti nopeammaksi, ja silti
pystytddn sivunauhat suodattamaan tehokkaasti pois. Samalla
gilmukasta voidaan suunnitella vdhemmdn kriittinen kompo-
nenttien toleranssien suhteen. Haluttu taajuusvasteen muu-
tos saavutetaan l1is&imilld tunnetun silmukkasuodattimen
(kuvio 1) takaisinkytkentdhaaraan kaksi komponenttia, kuten
kuviossa 3 on esitetty. Tdl1ldin kuvion 1 vastuksen R1l si-
jasta on vastukset R3 ja R4 seka kondensaattori C3 T-kyt-

kenndssa.

Haluttu taajuusvaste keksinndn mukaisella nollan ja navan
lisdamiselld voidaan toteuttaa useammalla erilaisella suo-
datinkytkenndlld, kuten alan ammattilaiselle tamdn keksin-
ndllisen ajatuksen nihtyddn epdilemdttd tulee mieleen.
Kuviossa 3 ei mydskddn ole esitetty mitddn komponenttien
arvoja, koska ne riippuvat kulloisestakin sovellutuksesta,
ja niiden mitoittamisen katsotaan kuuluvan alan ammattilai-

sen normaaliin ammattitaitoon.
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Patenttivaatimukset
1. Taajuussyntetisoijan takaisinkytkentdhaarassa oleva

silmukkasuodatin, joka muodostuu integraattorista, jonka
taajuusvasteessa on nolla stabiiliuden aikaansaamiseksi, ja
alipdastdsuodattimesta, tunnettu siitd, ettd sen taajuus-
vasteeseen on lisdtty toinen nolla, joka sijaitsee silmukan
ominaistaajuuden yldpuolella, jolloin sen vaihevara kasvaa,
sekd sanottua nollakohtaa suuremmalle taajuudelle napa,
jolloin nollan vaikutus amplitudivasteeseen oleellisesti
kumotaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukaisen silmukkasuodattimen

kdyttd radiopuhelimen paikallisoskillaattorissa.

Patentkrav

1. Slingfilter i &terkopplingsgrenen hos en frekvenssyn-
tetisator, vilket slingfilter bestdr av en integrator, vars
frekvenskarakteristika uppvisar en nolla fdr dstadkommande
av stabiliteten, och av ett l3gpassfilter, kdnnetecknat av
att till dess frekvenskarakteristika adderats en ytterliga-
re nolla belidgen ovan slingans egenfrekvens, varvid dess
fasmarginal vaxer, samt vid en frekvens som ar hégre an
sagda nollstdlle en pol, varvid nollstallets inverkan pa
amplitudsvaret vasentligen upphdrs.

2. Anvandning av ett slingfilter enligt patentkravet 1 i
lokaloscillatorn hos en radiotelefon.
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