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Menetelmé& suoramuunnosvastaanottimen toteuttamiseksi 6-porttipiirill4

Keksintd kohdistuu patenttivaatimuksen 1 johdanto-osassa esitettyyn
meneteimdan koherentin ja ep&koherentin suoramuunnosvastaanotti-
men toteuttamiseksi 6-porttipiirilld sekd menetelmén mukaiseen kohe-
renttiin ja epékoherenttiin suoramuunnosvastaanottimeen.

Suoramuunnosvastaanottimessa radiotaajuiset signaalit muunnetaan
suoraan kantataajuisiksi signaaleiksi, esim. |- ja Q-signaaleiksi
(Inphase, Quadrature). Tdmé& pienentdd vastaanottimessa tarvittavien
suurtaajuuskomponenttien maaras, jolloin integrointiastetta voidaan
nostaa. Suoramuunnosvastaanottimet soveltuvat tall6in erityisesti mat-
kaviestimien vastaanottimiksi.

Tavanomainen suoramuunnosvastaanottimen toteutusperiaate on kah-
den sekoittimen, vaiheenk&anttelimien ja tehonjakajien kaytts, jolloin
ensimmdiselle sekoittimelle johdetaan vastaanotettava radiotaajuinen
signaali seka paikallisoskillaattoritaajuus, ja toiselle sekoittimelle johde-
taan vastaanotettava radiotaajuinen signaali sek# paikallisoskillaattori-
taajuus, joista toisen vaihe on k&&nnetty 90°. T&ll6in ongelmana on
saada aikaan mahdollisimman ideaaliset sekoittimet, vaiheenkaants-
elimet seké tehonjakajat. |- ja Q-signaalien valinen eptasapaino sek4
erityisesti sekoittimissa muodostuva erojénnite aiheuttaa vastaanotti-
men herkkyyden huononemista, mikéli vastaanotettavan radiotaajuisen
signaalin l&helld on muita voimakkaita signaaleita.

Nyt esilld olevan keksinndn erééna tarkoituksena on poistaa edells
mainitut epékohdat ja aikaansaada menetelm# suoramuunnosvastaan-
ottimen toteuttamiseksi seké talla menetelméll4 toteutettu koherentti ja
epékoherentti suoramuunnosvastaanotin. Keksinnén mukainen mene-
telma perustuu siihen ajatukseen, ettd kaytetdsn sindnsd tunnettua 6-
porttipiiria, jolla yhdistetddn vastaanotettava radiotaajuinen signaali
paikallisoskillaattoritaajuuteen eri vaihe-eroilla. Lahetetyn informaation
demodulointi suoritetaan siten, ettd 6-porttipiirin muodostamista
neljasta ulostulosignaalista muodostetaan kutakin ulostulosignaalia
vastaava tehosignaali. Nelj&& tehomittaria k&ytetd&n muodostettujen
tehosignaalien mittaamiseen. Lis&ksi kdytetdsn analogisia summaimia,
jotka muodostavat tehomittareiden ulostulosignaaleista kantataajuiset
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signaalit. Epékoherentista vastaanottimesta saadaan kantataajuinen |-
ja Q-signaali ja koherentista vastaanottimesta kantataajuinen amplitudi-
ja vaihesignaali. Keksinnon mukaiselle menetelmélle on tunnusomaista
se, mit4 on sanottu oheisen patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosas-
sa. Keksinndn mukaiselle epakoherentille suoramuunnosvastaan-
ottimelle on tunnusomaista se, mitd on sanottu oheisen patentti-
vaatimuksen 6 tunnusmerkkiosassa. Keksinnén mukaiselle koherentille
suoramuunnosvastaanottimelle on tunnusomaista se, mitd on sanottu
oheisen patenttivaatimuksen 7 tunnusmerkkiosassa.

KeksinnSlla saavutetaan merkittdvid etuja. Keksinnon mukaisessa
menetelmassé ei kayteta sekoittimia, vaan tehomittareita, jotka voidaan
toteuttaa yksinkertaisemmin ja ne voidaan suunnitella hyvin tarkoiksi,
jolloin voidaan valttya sekoittimien epélineaarisuuden tuomilta ongel-
milta. Vastaanottimen mahdolliset epéideaalisuudet voidaan helposti
eliminoida kalibroimalla. Tehomittarina voidaan kayttaa mm. diodia.
Koherentti vastaanotin voidaan toteuttaa takaisinkytkentaa kayttamalla.
Tallsin vastaanotettavan signaalin ja paikallisoskillaattoritaajuuden va-
linen vaihe-ero pidetaan oleellisesti vakiona. Talldin koherentin 6-port-
tipiirin 14htdjen signaalit ovat suoraan verrannollisia vastaanotetun sig-
naalin vaiheeseen ja amplitudiin. Koherentti vastaanotin on edullinen
amplitudi- tai taajuusmoduloidun signaalin vastaanotossa. Talléin saa-
daan parempi signaali-kohinasuhde kuin epakoherentissa tapauksessa.
Lisaksi demoduloitu analoginen signaali saadaan suoraan. 6-porttipiiril-
|4 toteutetussa epdkoherentissa vastaanottimessa ei tarvita takaisinkyt-
kentaa. T4llbin saadaan vastaanottimesta kantataajuiset |- ja Q-signaa-
lit. Lisaksi keksinnon mukaisen vastaanottimen valmistamisessa Vvoi-
daan kaytta4 suhteellisen edullisia komponentteja.

Keksintta selostetaan seuraavassa tarkemmin viitaten samalla oheisiin
piirustuksiin, joissa

kuva1 esittaa erastd keksinndn mukaista epakoherenttia suora-
muunnosvastaanotinta pelkistettyna lohkokaaviona,

kuva 2 esittas erasta keksinndn mukaista koherenttia suoramuun-
nosvastaanotinta pelkistettyna lohkokaaviona,
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kuva 3a esittdd tavanomaisen suoramuunnosvastaanottimen sekoit-
timen ulostulospektrid taajuustasossa, ja

kuva 3b esittdd 6-porttipiirin yhden portin ulostulospektria taajuusta-
sossa.

Epé&koherentti 6-porttipiirilld toteutettu suoramuunnosvastaanotin voi-
daan toteuttaa seuraavasti.

Kuvassa 1 esitettyyn vastaanottimeen 1 tuodaan suurtaajuussignaali
antennin ANT kautta. Antennilta ANT suurtaajuussignaali johdetaan
kaistanpaastésuodattimelle 2, jossa vastaanotetusta signaalista suoda-
tetaan pois vastaanottotaajuusalueen ulkopuolella olevat signaalit.
Kaistanp&éastésuodatettu signaali vahvistetaan suurtaajuusvahvisti-
messa 3. Vahvistettu suurtaajuinen signaali johdetaan edelleen 6-port-
tipiirin 4 ensimmaiseen sisd&nmenoporttiin 5.

6-porttipiirin 4 toiseen sisddnmenoporttiin 6 johdetaan paikallisoskillaat-
torin 7 muodostama, vastaanotettavalla kanavataajuudella oleva taa-
juus. 6-porttipiirissd ensimmaiseen sisdédnmenoporttiin 5 johdettu, vas-
taanotettu radiotaajuinen signaali RF summataan toiseen sisddnmeno-
porttiin 6 johdettavaan paikallisoskillaattoritaajuuteen LO eri vaiheisina,
jolloin muodostuu neljé eri ulostulosignaalia S1, S2, S3, S4 6-porttipiirin
ulostuloportteihin 8, 9, 10, 11. Paikallisoskillaattoritaajuus LO on asetet-
tu vastaanotettavalle kanavataajuudelle. Ensimmadinen ulostulosignaa-
li S1 on vastaanotetun signaalin RF ja paikallisoskillaattoritaajuuden LO
summa. Toinen ulostulosignaali S2 on vastaanotetun signaalin RF ja
paikallisoskillaattoritaajuuden LO erotus. Kolmas ulostulosignaali S3 on
vastaanotetun signaalin RF ja paikallisoskillaattoritaajuuden LO, joiden
vélilla on 90° vaihe-ero, summa. Neljés ulostulosignaali S4 on vastaan-
otetun signaalin RF ja paikallisoskillaattoritaajuuden LO, joiden valilla
on 90° vaihe-ero, erotus. Summauksessa muodostuu myds korkeampi-
taajuisia komponentteja, jotka voidaan poistaa alipdastdsuodattamalla.
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Ensimmaisesta ulostuloportista 8 ensimmainen ulostulosignaali S1 joh-
detaan ensimmaiselle tehonmittauselimelle 12, joka on edullisesti diodi.
Vastaavasti toisesta ulostuloportista 9 toinen ulostulosignaali S2 johde-
taan toiselle tehonmittauselimelle 13, kolmannesta ulostuloportista 10
kolmas ulostulosignaali S3 johdetaan kolmannelle tehonmittauselimel-
le 14, ja neljénnest4 ulostuloportista 11 neljas ulostulosignaali S4 joh-
detaan neljannelle tehonmittauselimelle 15.

Ensimmainen tehonmittauselin 12 muodostaa ensimmadisen tehosig-
naalin P1, joka on ensimmdisen ulostulosignaalin S1 nelié (S1%). Myds
muut tehosignaalit P2, P3, P4 muodostetaan nelidiméli& vastaava ulos-
tulosignaali S2, S3, S4. Ensimmaisessd summaimessa 16 muodoste-
taan ensimmaisen tehosignaalin P1 ja toisen tehosignaalin P2 erotus,
joka alipadstdsuodatetaan ensimmaisessa alipdastdsuodattimessa 18
ja vahvistetaan ensimmdaisessd pientaajuusvahvistimessa 19. Talloin
ensimmaisen pientaajuusvahvistimen 19 l4hddsté saadaan kantataajui-
nen I-signaali. Toisessa summaimessa 17 muodostetaan neljannen te-
hosignaalin P4 ja kolmannen tehosignaalin P3 erotus, joka alipaasto-
suodatetaan toisessa alipgastdsuodattimessa 20 ja vahvistetaan toi-
sessa pientaajuusvahvistimessa 21. Toisen pientaajuusvahvistimen 21
lahdésts saadaan kantataajuinen Q-signaali.

Koherentti 6-porttipiirill& toteutettu vastaanotin voidaan toteuttaa lisaa-
malla kuvan 2 mukainen takaisinkytkentd Q-haarasta paikallisoskillaat-
torille 7. T4lloin vastaanotetun signaalin amplitudi saadaan |-haarasta
ja vaihe derivaattorin 22 14hdostd. Toisen pientaajuusvahvistimen 21
muodostamaa signaalia kaytetdan paikallisoskillaattoritaajuuden LO
vaiheen saatdon, jolloin vastaanotettavan radiotaajuisen signaalin RF
ja paikallisoskillaattoritaajuuden LO vélinen vaihe-ero voidaan pitaa
oleellisesti vakiona.

Koherentissa ja epakoherentissa vastaanotinsovelluksessa kaytettava
6-porttipiiri voidaan toteuttaa edullisesti vaiheilmaisimella tai korrelaat-
toripiirilld, kuten on esitetty esimerkiksi artikkelissa "An automatic
microwave phase measurement system”, Microwave Joumal, Vol. 7,
Feb. 1964. Tallainen 6-porttipiiri voidaan muodostaa kolmesta vai-
heensiirtoelimesté ja yhdesta tehonjakajapiirista.



10

15

20

25

30

102702

Summaimet 16, 17, alipdéstdsuodattimet 18, 20 ja pientaajuusvahvis-
timet 19, 21 voidaan toteuttaa ainakin osittain myds digitaalista signaa-
link&sittely-yksikkda (Digital Signal Processing, DSP) kéyttéen, jolloin
tarvitaan lisaksi analogia-digitaalimuuntimet (A/D) analogisen signaalin
muuntamiseksi digitaaliseksi. Tamé&n sovelluksen ep&kohtana on kui-
tenkin se, etté erityisesti A/D-muuntimien on oltava laajakaistaisia, jol-
loin vastaanottimesta tulee kalliimpi‘ kuin analogiatekniikalla toteutet-
tuna. Lisaksi vastaanottimen tehonkulutus kasvaa.

Seuraavassa tarkastellaan keksinnén mukaista menetelm&4 matemaat-
tisesti. Vaihemoduloidussa |dhetteessd informaatio siséltyy |- ja Q-
komponentteihin. Niiden selvittdmiseksi vastaanotettava radiotaajuinen
signaali RF (merkitty kirjaimella b seuraavissa kaavoissa) voidaan ja-
kaa paikallisoskillaattoritaajuudella LO (merkitty kirjaimella a seuraa-
vissa kaavoissa). Tall6in saadaan

b_b. +b -1 (a +a, i)(b +b i) 1 ,
aa, Fa, i a’ta] —a—2(axbx-irayberl-(axby -ab.)) [1]

y

missd a,,b, ja a,,b, ovat vastaanotettavan radiotaajuisen signaalin 'b’
ja paikallisoskillaattoritaajuuden ‘a' I- ja Q-komponentit.

Kaavasta [1] voidaan havaita, ettd demoduloidun signaalin I- ja Q-kom-
ponentit ovat

1
I= —Z—(axbx + ayby)
lal [2]

1
a

Q=—(ab, -ab) [3]

N&ama voidaan esittdd myés muodossa

bl

- oexpig = e

—(cosg+1-sing) [4]

b
2 a
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Yleinen, tunnettu ratkaisu |aj:n, |b|:n ja ¢:n médrittdmiseksi on neljan
funktion valinta kuudesta mahdollisesta erilaisesta funktiosta. Taméa on
esitetty mm. julkaisussa IEEE Transactions on Microwave Theory and
Techniques, Vol. 23, No. 12, December 1, 1975: "Using an Arbitrary
Six-Port Junction to Measure Complex Voltage Ratios". Valittujen funk-
tioiden tdytyy olla lineaarisesti riijppumattomia. Funktiot on ryhmitelty
kolmeen ryhman, mik4 on esitetty taulukossa 1. Nelja riippumatonta
funktiota voidaan valita taulukon 1 perusteella esim. siten, etté jokai-
sesta ryhmést4 valitaan yksi ja vield valitsematta olevista funktioista

valitaan yksi.
Taulukko 1.
Ryhma 1 Ryhma 2 Ryhma 3
Clg |a + b|* |a +ib|?
|bl® |a-bf? |a- ib®

Vastaanotinsovelluksessa ei véilttamattd tarvita tietoa vastaanotetun
radiotaajuisen signaalin 'b' absoluuttisesta arvosta, vaan vastaanotetun
radiotaajuisen signaalin'b' ja paikallisoskillaattoritaajuuden 'a’ suh-
teesta b/a. Talldin vastaanotinsovelluksessa ei taulukon 1 ryhmén 1
funktioita valttamatts tarvita, koska nama funktiot eivat anna informaa-
tiota vastaanotetun radiotaajuisen signaalin ja paikallisoskillaattoritaa-
juuden vélisestd vaiheesta, mutta niitd voidaan kayttaa amplitudin
méérityksessé apuna.

Vastaanotetun radiotaajuisen signaalin ja paikallisoskillaattoritaajuuden
vélisen suhteen 'b/a’ |- ja Q-komponenttien maérityksessa voidaan kayt-
t44 taulukon 1 ryhmien 2 ja 3 funktioita. Namé nelja yhtaloa ([5]...[8])
voidaan jakaa komponentteihin seuraavasti:

P1= la + bj2 = (ay + by)* + (a, + by)* = a* + b* + a + by? +
2a,b,+2ab, [5]

P2 = la- b|2 = (a, - by)? + (ay - by)* = a2 + b + a* + by? - 2 a,b,
-2ab, [6]

P3 = la + ibj? = (a; - by)? + (ay + by)* = a,> + b, + a? + by -

2 aby + 2 ayb, (7]
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P4 = |a - ib|* = (ay + by)* + (a, - b,)* = a,> + b2 + a3+ b2+

I- ja Q-komponenttien laskemiseksi tarvitaan kolme edelld mainituista
5  yhtdlGista. Mikali kaikkia nelj&a yhtalod kaytetaan, saadaan johdetuksi
seuraavat kaavat:

I-komponentti =P1-P2 = 4ab, + 4ab, = 41]al? [9]

Q-komponentti =P4-P3 = 4ab -4ab = 4QJa?, [10]
10

missé | ja Q tarkoittavat kaavojen [2] ja [3] merkintoj4.

Teholukemien P1 ja P2 vélinen erotus esitt44 kantataajuisen signaalin
O-vaiheista osaa ja teholukemien P4 ja P3 erotus esitt44 kantataajuisen
15 signaalin 90° vaihesiirrossa olevaa osaa. Taulukossa 2 on esitetty |- ja
Q-komponenttien mé&daritykset eri teholukemien P1, P2, P3 ja P4 perus-

teella.
Taulukko 2
20
Kéytetyt yhtalot I-komponentti Q-komponentti
P1, P2, P3, P4 P1-P2 P4 - P3
P1, P2, P3 P1-P2 P1+P2-2P3
P1, P2, P4 P1-P2 2P4-P1-P2
P2, P3, P4 P3+P4-2P2 P4 - P3
P1, P3, P4 2P1-P3-P4 P4 - P3
Vaihekulma ¢ voidaan laskea kayttamalla yhtalsits [4], [9] ja [10], jol-
loin saadaan kaavat:
4 |a| |b] cos ¢ = I-komponentti [11]
25 4 |a| |b| sin ¢ = Q-komponentti [12]

Nama voidaan esittdd myos tangenttina, jolloin saadaan kaava:

tan(¢) = ?— Il:omponenttf [13]
— komponentti
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Kaavoissa |- ja Q-komponentit voidaan muodostaa taulukossa 2 esite-
tyll4 tavalla teholukemista P1, P2, P3 ja P4.

Tarkasteltaessa koherenttia vastaanotinta (kuva 2) ensimmainen sum-
main 16 muodostaa siis ensimmaisen tehosignaalin P1 ja toisen teho-
signaalin P2 erotuksen, jolloin ensimméisen summaimen 16 laht6sig-
naali (I-komponentti) voidaan esittd& muodossa (kaava 11):

V,4 = P4 - P, = 4ab * cos(¢(t)) [14]

Vastaavasti toisen summaimen 17 lahtosignaali V43 esittdd paikallis-
oskillaattoritaajuuden LO ja vastaanotettavan radiotaajuisen signaa-
lin RF valista eroa, kun signaaleilla on 90° vaihe-ero. Tamé voidaan
esittdd myos seuraavasti (kaava 12):

V43 = P4 - P3 = 4ab * sin(¢(t)) [15]

Kaavoista [14] ja [15] voidaan ndhdd mm. se, etté lahtdsignaalit Vo4,
V,43 ovat verrannollisia vastaanotettavan radiotaajuisen signaalin RF ja
paikallisoskillaattoritaajuuden LO amplitudien tuloon. Vahvistuksen
s&44td voidaan haluttaessa toteuttaa siten, ettéd kontrolloidaan paikallis-
oskillaattoritaajuuden LO tehoa (GC1).

Paikallisoskillaattoritaajuuden LO pitédmiseksi samanvaiheisena vas-
taanotettavan radiotaajuisen signaalin RF kanssa on kuvan 1 kytken-
ta4n muodostettu takaisinkytkentasilmukka 23, jolloin toisen summai-
men 17 muodostama, alip44stdsuodatettu ja vahvistettu signaali johde-
taan paikallisoskillaattorille 7. Paikallisoskillaattorissa 7 on sindnsé
tunnettu sastopiiri (ei esitetty), joka ohjaussignaalin perusteella saataa
paikallisoskillaattoritaajuuden LO vaihetta. Tall6in paikallisoskillaattori-
taajuus LO ja vastaanotettava radiotaajuinen signaali RF ovat saman-
vaiheisia, siis

o) =0 [16]
4ab * cos(¢(t)) = 4ab [17]
4ab * sin(¢(t)) =0 (18]

Koska signaali V43 on verrannollinen vastaanotettavan radiotaajuisen
signaalin taajuuden ja paikallisoskillaattoritaajuuden LO valiseen eroon,



10

15

20

25

30

35

102702

voidaan vaiheinformaatio muodostaa derivoimalla signaali V4,
(d/dt[V43]). Derivaattorin 22 1ahd6sté saadaan siis vaiheinformaatio.

Haluttaessa voidaan automaattinen vahvistuksen s&até toteuttaa seké
koherentissa ettd epékoherentissa vastaanottimessa edullisesti siten,
ettd ensimmaisen vahvistimen 19 I&htésignaali edelleen alipdastdsuo-
datetaan ja vahvistetaan, ja johdetaan vahvistuksensaitdelimelle 24.
Vahvistuksensadatdelin saatdd paikallisoskillaattoritaajuuden LO voi-
makkuutta 6-porttipiirin toisessa sisddnmenoportissa 6.

Toinen mahdollisuus on s&itdad vahvistimien 16 ja 17 vahvistusta
(GC2). Hyvan tasapainon séilyttdmiseksi kanavien valill4 taytyy vahvis-
tuksen muutoksen olla yht& suuri vahvistimissa 16 ja 17.

Keksinndbn mukainen suoramuunnosvastaanotin 1 voidaan toteuttaa
my6s siten, ettd muodostetaan useampia demodulointisignaaleja
taulukossa 2  esitetyilld menetelmilld, jolloin  varsinaiset
demodulointisignaalit V,4, V43 muodostetaan yhdistamalla eri
menetelmien muodostamat signaalit. Talldin yhdess& tehosignaalissa
P1, P2, P3, P4 mahdollisesti olevan virheen vaikutus saadaan
oleellisesti  eliminoitua.  Digitaalista  signaalink&sittely-yksikkt&
kéytettdessd voidaan tdma toteutusvaihtoehto toteuttaa ohjelmallisesti.
Sen sijaan pelkastddn analogiatekniikalla toteutettuna tarvitaan
useampia summaimia ja mahdollisesti my6s alipaéstdsuodattimia.

Seuraavassa on vertailtu keksinnén mukaisen vastaanottimen ja tavan-
omaisen, sekoittimilla toteutetun vastaanottimen toimintaa. Sekoitti-
messa diodia k&ytetddn kytkimend, sen sijaan 6-porttipiiri kayttads dio-
dia tehoilmaisimena. Sekoittimessa kaikki vastaanottimen vastaanotto-
kaistalla olevat signaalit (oget + @4t + w5t ...) kerrotaan paikallisoskil-
laattoritaajuudella (o ot). Tdss8 wrp esittdd vastaanotettavaa, haluttua
signaalia ja w4t jne esittdd hairitsevid (naapurikanavien) signaaleita.
Tama voidaan esittd4 seuraavalla kaavalla:

sin(wot) * (sin(wrgt) + sin(o4t) + sin(wyt) + ...)
~ cos(m ot - oret) + cos(w ot - 04t) + cos(mw ot - wot) ... +
korkeamman asteen termit [27]
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6-porttipiirissé kaikki vastaanotettavalla kanavataajuudella olevat sig-
naalit summataan paikallisoskillaattoritaajuuteen joko samanvaiheisina
tai 90° vaihe-erolla eri porteissa, jolloin summauksessa muodostuvat
signaalit voidaan esittda lausekkeella

(o o + Ot + (wRe + Gt + (01 + Ot + (02 + Pyt ...). [28]

MyOs téss4 wgp esittdd vastaanotettavaa, haluttua signaalia ja w4 jne
esittdvat hdiritsevid (naapurikanavien) signaaleita. Vaihe-ero (¢) sig-
naalien vélilla on siis O tai £90° (normaali arvo).

Kuvassa 3a on esitetty sekoittimen ulostulon taajuusspektri taajuusta-
sossa ja vastaavasti kuvassa 3b on esitetty 6-porttipiirin yhden portin
taajuusspektri taajuustasossa. Tehonmittauselimet 12, 13, 14, 15 neli-
bivat 6-porttipiirin muodostamat signaalit, jolloin saadaan

((wLo + Ot + (wrp + i)t + (01 + St + (w2 + i)t ...)°

~ cos(o ot - wrpt + ¢4 - ¢) + cos(o ot - o1t + 61 -¢) +
cos(w ot - oot + dq - dy) + CO§((02t - (.l)lt + 95_;95)

+ korkeamman asteen termit [29]

On huomattava, ettd kaavan [31] alleviivatussa signaalissa ei ole vai-
hesiirtoa. Joka tapauksessa tdma signaali voi sijaita kantataajuusalu-
eella (kuva 3b).

Sen tutkimiseksi, kumoavatko kantataajuudella olevat intermodulointitu-
lokset toisensa siind vaiheessa, kun 6-porttipiirin l1&htdporttien tehosig-
naalit summataan, lis4t44n kaavojen [5]...[8] yhtdl6ihin héiritseva sig-
naali 'c’. Talléin saadaan lisatermit:

Pl=la+b+c2=. +c2+C2+2a,c+2Dbc+2aCy +2bcy
P2=]a-b-c2=..+c2+c?-2a,c,+2bcy-2a,c) +2bcCy

P3=Ja+ib+ic2=..+c2+c?-2a,c +2byc, +2a,c, +2DbC
P4=]a-ib-icl2=..+c2+c?2-2a,c, +2byc, -2a,0C, +2bg,

Kun muodostetaan erotukset P1 — P2 ja P4 — P3, saadaan seuraavat
lis&termit yhtaloihin [9] ja [10]):
I-komponentti = ... + 4 a,c, + 4 a,Cy
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Q-komponentti = ... + 4 a,c, - 4 a,c,

N&ma edustavat signaalia, jonka taajuus on (o g - ®4), ja tdméa voidaan
suodattaa pois. Tastd voidaan ndhda se, ettd kaytettdesss ideaalista
(x?) tehonmittausta, naapurikanavien signaalit eivat aiheuta intermodu-
lointituloksia kantataajuudelle. Paikallisoskillaattoritaajuuden LO tason
mahdollinen vaihtelu ei mybskaan aiheuta virhetts |- ja Q-komponettien
vélilla, koska tason vaihtelusta aiheutuvat virheet kumoutuvat
summaimissa 16, 17.

Keksinndn mukaisella menetelmélld on mahdollista toteuttaa suora-
muunnosvastaanotin, jolla vaihemoduloinnilla I5hetetty informaatio voi-
daan vastaanottaa ja muuttaa vaihe- ja amplitudi-informaatioksi.
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Patenttivaatimukset

1. Menetelmd moduloituna léhetetyn informaation vastaanottamiseksi ja
demoduloimiseksi suoramuunnosvastaanottimella, joka késittda 6-porttipiirin
(4), joka késittaa tuloportin ensimmaéisen radiotaajuisen (RF) signaalin syot-
tamiseksi piiriin, toisen tuloportin toisen radiotaajuisen signaalin (LO) syotté-
miseksi piiriin, vélineet ainakin toisen tulosignaalin vaiheen siirtdmiseksi ja
vilineet summasignaalien muodostamiseksi mainituista radiotaajuisista tulo-
signaaleista, tunnettu siité, ettd demodulointi suoritetaan analogisesti.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, jossa 6-porttipiirin (4) en-

simmaiseen sisdanmenoporttiin (5) johdetaan vastaanotettava, radiotaajui-

nen signaali (RF) ja toiseen sisddnmenoporttiin (6) johdetaan paikallisoskil-
laattoritaajuus (LO), jolloin 6-porttipiirissd muodostetaan

_  ensimmainen ulostulosignaali (S1) summaamalla vastaanotettava ra-
diotaajuinen signaali (RF) ja paikallisoskillaattoritaajuus (LO),

_  toinen ulostulosignaali (S2) véhentamaélld vastaanotettavasta radiotaa-
juisesta signaalista (RF) paikallisoskillaattoritaajuus (LO),

- kolmas ulostulosignaali (S3) summaamalla vastaanotettava radiotaajui-
nen signaali (RF) ja paikallisoskillaattoritaajuus (LO) siten, etté signaa-
lien (RF, LO) vélilla on 90° vaihe-ero, ja

- neljas ulostulosignaali (S4) véhentamalla vastaanotettavasta radiotaa-
juisesta signaalista (RF) paikallisoskillaattoritaajuus (LO) siten, etta sig-
naalien (RF, LO) valilla on 90° vaihe-ero,

jolloin menetelméssé muodostetaan ulostulosignaalien (S1, S2, S3, S4) te-
hosignaalit (P1, P2, P3, P4), tunnettu siita, ettd lahetetyn informaation |-
komponentin demodulointi suoritetaan vahentamalla toinen tehosignaali (P2)
ensimmaéisesta tehosignaalista (P1), ja léhetetyn informaation Q-komponen-
tin demodulointi suoritetaan vahentdmalla kolmas tehosignaali (P3) neljan-
nesté tehosignaalista (P4).

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen meneteimé, jossa 6-porttipiirin (4) en-

simmadiseen sisaanmenoporttiin (5) johdetaan vastaanotettava, radiotaajui-

nen signaali (RF) ja toiseen siséa@nmenoporttiin (6) johdetaan paikallisoskil-

laattoritaajuus (LO), jolloin 6-porttipiirissa muodostetaan

_ ensimmainen ulostulosignaali (S1) summaamalla vastaanotettava ra-
diotaajuinen signaali (RF) ja paikallisoskillaattoritaajuus (LO),
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- toinen ulostulosignaali (S2) vahentamalld vastaanotettavasta radiotaa-
juisesta signaalista (RF) paikallisoskillaattoritaajuus (LO),

- kolmas ulostulosignaali (S3) summaamalla vastaanotettava radiotaajui-
nen signaali (RF) ja paikallisoskillaattoritaajuus (LO) siten, etté signaa-
lien (RF, LO) vélilléd on oleellisesti 90° vaihe-ero, ja

- neljas ulostulosignaali (S4) vdhentdmalla vastaanotettavasta radiotaa-
juisesta signaalista (RF) paikallisoskillaattoritaajuus (LO) siten, etts
signaalien (RF, LO) vélilla on oleellisesti 90° vaihe-ero,

jolloin menetelméssad muodostetaan ulostulosignaalien (S1, S2, S3, S4) te-
hosignaalit (P1, P2, P3, P4), tunnettu siiti, ettd ldhetetyn informaation
amplitudia vastaavan signaalin (V21) demodulointi suoritetaan vahentamalla
toinen tehosignaali (P2) ensimmaisests tehosignaalista (P1), ja lahetetyn
informaation vaihetta vastaavan signaalin (V43) demodulointi suoritetaan
vahentéamalla kolmas tehosignaali (P3) neljénnesté tehosignaalista (P4).

4. Jonkin patenttivaatimuksen 1—3 mukainen menetelm4, tunnettu siita,
etta ilmaistun signaalin voimakkuutta s&&édet&én ainakin osittain paikalli-
soskillaattoritaajuuden (LO) tasoa saatamalla.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelma, tunnettu siita, etts
paikallisoskillaattoritaajuuden (LO) tason saatésignaali (GC1) muodostetaan
ilmaistusta I-signaalista tai ilmaistusta amplitudisignaalista (V21) edullisesti
alipaastésuodattamalla.

6. Epékoherentti suoramuunnosvastaanotin (1) moduloituna l&hetetyn in-

formaation vastaanottamiseksi, joka vastaanotin kasittaa 6-porttipiirin (4),

jonka ensimméiseen sisd&nmenoporttiin (5) on jérjestetty johdettavaksi vas-

taanotettava radiotaajuinen signaali (RF) ja toiseen sisédanmenoporttiin (6)

on jarjestetty johdettavaksi paikallisoskillaattoritaajuus (LO), jolloin 6-port-

tipiiri kasittaa

- vélineet (4, 8) ensimmadisen ulostulosignaalin (S1) muodostamiseksi
summaamalla vastaanotettava radiotaajuinen signaali (RF) ja paikallis-
oskillaattoritaajuus (LO),

- vélineet (4, 9) toisen ulostulosignaalin (S2) muodostamiseksi viahenta-
maélla vastaanotettavasta radiotaajuisesta signaalista (RF) paikallis-
oskillaattoritaajuus (LO),

- vaélineet (4, 10) kolmannen ulostulosignaalin (S3) muodostamiseksi
summaamalia vastaanotettava radiotaajuinen signaali (RF) ja paikallis-
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oskillaattoritaajuus (LO) siten, ettd signaalien (RF, LO) valilld on 90°
vaihe-ero, ja

vilineet (4, 11) neljannen ulostulosignaalin (S4) muodostamiseksi va-
hentamaélla vastaanotettavasta radiotaajuisesta signaalista (RF) paikal-
lisoskillaattoritaajuus (LO) siten, etté signaalien (RF, LO) vélilla on 90°
vaihe-ero, ja

vélineet (12, 13, 14, 15) ulostulosignaalien (S1, S2, S3, S4) tehosig-
naalien (P1, P2, P3, P4) muodostamiseksi,

tunnettu siitd, ettd vastaanotin (1) kéasittaa liséksi

7.

vilineet (16, 18, 19) ldhetetyn informaation I-signaalia vastaavan
signaalin (V21) muodostamiseksi, ja

vilineet (17, 20, 21) lahetetyn informaation Q-signaalia vastaavan
signaalin (V43) muodostamiseksi.

Koherentti suoramuunnosvastaanotin (1) moduloituna |ahetetyn infor-

maation vastaanottamiseksi, joka vastaanotin késittaa 6-porttipiirin (4), jonka
ensimmaiseen sisdanmenoporttiin (5) on jarjestetty johdettavaksi vastaan-
otettava radiotaajuinen signaali (RF) ja toiseen sisdanmenoporttiin (6) on
jarjestetty johdettavaksi paikallisoskillaattoritaajuus (LO), jolloin 6-porttipiiri
kasittaa

vilineet (4, 8) ensimmaisen ulostulosignaalin (S1) muodostamiseksi
summaamalla vastaanotettava radiotaajuinen signaali (RF) ja paikallis-
oskillaattoritaajuus (LO),

vilineet (4, 9) toisen ulostulosignaalin (S2) muodostamiseksi vahenta-
malld vastaanotettavasta radiotaajuisesta signaalista (RF) paikallisos-
killaattoritaajuus (LO),

vilineet (4, 10) kolmannen ulostulosignaalin (S3) muodostamiseksi
summaamalla vastaanotettava radiotaajuinen signaali (RF) ja paikallis-
oskillaattoritaajuus (LO) siten, etté signaalien (RF, LO) vélillda on 90°
vaihe-ero, ja

vilineet (4, 11) neljannen ulostulosignaalin (S4) muodostamiseksi
vihentamalla vastaanotettavasta radiotaajuisesta signaalista (RF) pai-
kallisoskillaattoritaajuus (LO) siten, ettd signaalien (RF, LO) vélillad on
90° vaihe-ero, ja

vilineet (12, 13, 14, 15) ulostulosignaalien (S1, S2, S3, S4) teho-
signaalien (P1, P2, P3, P4) muodostamiseksi,

tunnettu siité, ettd vastaanotin (1) kasittaa lisaksi
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- vélineet (16, 18, 19) lahetetyn informaation amplitudia vastaavan sig-
naalin (V21) muodostamiseksi, ja
- vdlineet (17, 20, 21, 22) ldhetetyn informaation vaihetta vastaavan sig-
naalin (V43) muodostamiseksi.

8. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vastaanotin, tunnettu siita, etta

- vélineet (16, 18, 19) léhetetyn informaation I-komponenttia vastaavan
signaalin muodostamiseksi kasittavat ensimmaisen summainen (16), ja

- vélineet (17, 20, 21) ldhetetyn informaation Q-komponenttia vastaavan
signaalin muodostamiseksi kasittavat toisen summaimen (17).

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen vastaanotin (1), tunnettu siité, etta

- vélineet (16, 18, 19) lahetetyn informaation amplitudia vastaavan
signaalin (V21) muodostamiseksi kéasittdvat ensimmaisen summaimen
(16), ja

- vélineet (17, 20, 21, 22) Idhetetyn informaation vaihetta vastaavan
signaalin (V43) muodostamiseksi kasittéavat toisen summaimen (17).

10. Jonkin patenttivaatimuksen 6—9 mukainen vastaanotin (1), tunnettu
siita, etta vastaanotin (1) kasittda liséksi vélineet paikallisoskillaattoritaajuu-
den (LO) voimakkuuden sadatamiseksi.

Patentkrav

1. Forfarande foér mottagning och demodulering av information éversénd
som demodulerad med en direktkonverteringsmottagare innefattande en 6-
portskrets (4), som innefattar en indataingang fér inmatning av en forsta
signal pa radiofrekvens (RF) i kretsen, en andra indataingang fér inmatning
av en andra signal (LO) pa radiofrekvens i kretsen, organ for éverféring av
atminstone den andra insignalens fas och organ for att generera summasig-
nalen av ndmnda insignaler pa radiofrekvens, kéinnetecknat av att demodu-
leringen utférs analogt.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, i vilket till den forsta indataingangen (5)
av 6-portskretsen leds en radiofrekvenssignal (RF) som skall tas emot, och
till den andra indataingangen (6) leds en lokaloscillatorfrekvens (LO), varvid
i 6-portkretsen genereras
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- en forsta utsignal (S1) genom att addera radiofrekvenssignalen (RF)
som skall tas emot och lokaloscillatorfrekvensen (LO),

- en andra utsignal (S2) genom att fran radiofrekvenssignalen (RF) som
skall tas emot subtrahera lokaloscillatorfrekvensen (LO),

- en tredje utsignal (S3) genom att addera radiofrekvenssignalen (RF)
som skall tas emot och lokaloscillatorfrekvensen (LO) sé& att en 90°
fasskillnad uppstar mellan signalerna (RF, LO),

- en fjarde utsignal (S4) genom att fran radiofekvenssignalen (RF) som
skall tas emot subtrahera lokaloscillatorfrekvensen (LO) sa att en fasskillnad
pa 90° uppstar mellan signalerna (RF, LO),

varvid effektiva signaler (P1, P2, P3, P4) av utsignalerna (S1, S2, S3, S4)
genereras, kdnnetecknat av att demoduleringen av |-komponenten i den
oversanda informationen utférs genom att subtrahera den andra effektiva
signalen (P2) fran den forsta effektiva signalen (P1) och demoduleringen av
Q-komponenten i den éversédnda informationen utférs genom att subtrahera
den tredje effektiva signalen (P3) fran den fjérde effektiva signalen (P4).

3. Forfarande enligt patentkrav 1, i vilket till den férsta indataingangen (5)
av 6-portskretsen (4) leds en radiofrekvenssignal (RF) som skall tas emot,
och till den andra indataingangen (6) leds en lokaloscillatorfrekvens (LO),
varvid i 6-portskretsen genereras

- en forsta utsignal (S1) genom att addera radiofrekvenssignalen (RF)
som skall tas emot och lokaloscillatorfrekvensen (LO),

- en andra utsignal (S2) genom att fran radiofrekvenssignalen (RF) som
skall tas emot subtrahera lokaloscillatorfrekvensen (LO),

- en tredje utsignal (S3) genom att addera radiofrekvenssignalen (RF)
som skall tas emot och lokaloscillatorfrekvensen (LO) sé att en fasskillnad
pa vasentligen 90° uppstar mellan signalerna (RF, LO),

- en fjarde utsignal (S4) genom att fran radiofekvenssignalen (RF) som
skall tas emot subtrahera lokaloscillatorfrekvensen (LO) sa att en fasskillnad
pa vasentligen 90° uppstar mellan signalerna (RF, LO),

varvid effektiva signaler (P1, P2, P3, P4) av utsignalerna (S1, S2, S3, S4)
genereras, kinnetecknat av att demoduleringen av en signal (V21) motsva-
rande amplituden hos den dversénda informationen utférs genom att subtra-
hera den andra effektiva signalen (P2) fran den forsta effektiva signalen (P1)
och demoduleringen av en signal (Vi) motsvarande fasen hos den
oversanda informationen utférs genom att subtrahera den tredje effektiva
signalen (P3) fran den fjarde effektiva signalen (P4).
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4. Férfarande enligt nagot av patentkrav 1-3, kdnnetecknat av att intensi-
teten av den detekterade signalen regleras atminstone delvis genom att
reglera lokaloscillatorfekvensens (LO) niva.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, kéinnetecknat av att signalen (GC1) for
att reglera lokaloscillatorfrekvensens (LO) niva genereras av den detekte-
rade I-signalen eller den detekterade amplitudsignalen (V) foretradesvis
genom lagpassfiltrering.

6. Inkoherent direktkonverteringsmottagare (1) for mottagning av informa-
tion Gversénd som modulerad, innefattande en 6-portskrets (4) till vars forsta
indataingang (5) anordnats att ledas en radiofrekvenssignal (RF) som skall
tas emot och till vars andra indataingang (6) anordnats att ledas en lokal-
oscillatorfrekvens (LO), varvid 6-portskretsen innefattar

- organ (4, 8) for att generera en férsta utsignal (S1) genom att addera
radiofrekvenssignalen (RF) som skall tas emot och lokaloscillatorfrekvensen
(LO),

- organ (4, 9) for att generera en andra utsignal (S2) genom att subtra-
hera lokaloscillatorfrekvensen (LO) fran radiofrekvenssignalen (RF) som
skall tas emot,

- organ (4, 10) for att generera en tredje utsignal (S3) genom att addera
en radiofrekvenssignal (RF) som skall tas emot och lokaloscillatorfrekven-
sen (LO) sa att en fasskillnad pa 90° uppstar mellan signalerna (RF, LO),
och

- organ (4,11) for att generera en fjarde utsignal (S4) genom att fran
radiofrekvenssignalen (RF) som skall tas emot subtrahera lokaloscillator-
frekvensen (LO) sa att en fasskilinad pa 90° uppstar mellan signalerna (RF,
LO), och

- organ (12, 13, 14, 15) for att generera effektiva signaler (P1, P2, P3,
P4) av utsignalerna (S1, S2, S3, S4),

kdnnetecknad av att mottagaren (1) dessutom innefattar

- organ (16, 18, 19) for att generera en signal (V1) motsvarande I-signa-
len av den 6versénda informationen, och

- organ (17, 20, 21) for att generera en signal (Vi3) motsvarande Q-
signalen av den dversénda informationen.

7. Koherent direktkonverteringsmottagare (1) for mottagning av
information Gversénd som modulerad, innefattande en 6-portskrets (4) till

RG!
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vars forsta indataingang (5) anordnats att ledas en radiofrekvenssignal (RF)
som skall tas emot och till vars andra indataingang (6) anordnats att ledas
en lokaloscillatorfrekvens (LO), varvid 6-portskretsen innefattar

- organ (4, 8) for att generera en forsta utsignal (S1) genom att addera
radiofrekvenssignalen (RF) som skall tas emot och lokaloscillatorfrekvensen
(LO),

- organ (4, 9) fér att generera en andra utsignal (S2) genom att
subtrahera lokaloscillatorfrekvensen (LO) fran radiofrekvenssignalen (RF)
som skall tas emot,

- organ (4, 10) fér att generera en tredje utsignal (S3) genom att addera
en radiofrekvenssignal (RF) som skall tas emot och lokaloscillatorfrekven-
sen (LO) sa att en fasskillnad pa 90° uppstar mellan signalera (RF, LO),
och

- organ (4, 11) for att generera en fjérde utsignal (S4) genom att fran
radiofrekvenssignalen (RF) som skall tas emot subtrahera lokaloscillator-
frekvensen (LO) sa att en fasskillnad pa 90° uppstar mellan signalerna (RF,
LO), och

- organ (12, 13, 14, 15) for att generera effektiva signaler (P1, P2, P3,
P4) av utsignalerna (S1, S2, S3, S4),

kinnetecknad av att mottagaren (1) dessutom innefattar

- organ (16, 18, 19) for att generera en signal (V1) motsvarande ampli-
tuden av den 6versanda informationen, och

- organ (17, 20, 21, 22) for att generera en signal (Vss) motsvarande
fasen av den 6versanda informationen.

8. Mottagare enligt patentkrav 6, kinnetecknad av att

- organen (16, 18, 19) for at generera en signal motsvarande |-kompo-
nenten av den Gversdnda informationen innefattar en férsta adderare (16),
och

- organen (17, 20, 21) for att generera en signal motsvarande Q-kompo-
nenten av den éversanda informationen innefattar en andra adderare (17).

9. Mottagare (1) enligt patentkrav 7, kéinnetecknad av att

- organen (16, 18, 19) for att generera en signal (V1) motsvarande amp-
lituden av den dversanda informationen innefattar en forsta adderare (16),
och

- organen (17, 20, 21, 22) for att generera en signal (Va43) motsvarande
fasen av den dversénda informationen innefattar en andra adderare (17).

N0
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10. Mottagare (1) enligt nagot av patentkraven 6-9, kdnnetecknad av att
mottagaren (1) dessutom innefattar organ fér att reglera lokaloscillatorfrek-
vensens (LO) intensitet.
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