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Keksintd liittyy digitaaliseen televisiovastaanottimeen, jossa on juovalukittu kello ja joka
sis$ltd¥d osittain digitaalisen, osittain analogisen vaihelukitun silmukan (350), joka regene-
roi kaksi kvadratuurivaihesuhteessa olevaa apukantoaaltosignaalla, joita kdytet##n synkroni-
sesti demoduloimaan yhdistettyjen videosignaalien vdrisignaalikomponentit kahdeksi vdri-infor-
maatiosignaaliksi. Silmukka sisdltd8 analogisen jdnniteohjatun oskillaattorin (342), joka syn-
nyttdd signaalin, joka on riippumaton kaikista taajuusepdstabiilisuuksista juovalukitussa kel-
losignaalissa. Analogia~-digitaalimuunnin (344) digitoi tdmdn signaalin tuottaen yhden apukan-
toaaltosignaalin (sin(Zﬂfsct), joka syStetlln lukumuistille (348) toisen apukantoaalsignaalin
(cos(ZﬂfSCt) synnytt8miseksi., Kaksi vdri-informaatiosignaalia (I, Q) saadaan kertomalla (332,
334) vidrisignaalit ensimmdisell¥ ja toisella apukantoaaltosignaalilla. Vaihevertailija (336)
mddridd ndiden kahden vlri-informaatiosignaalin vektorisumman vaiheen ja vertaa sitd haluttuun
vaihearvoon vaihe-erosignaalin synnytt8miseksi. Vaihe-erosignaall suodatetaan ja syStet#ddn di-
gitaali-analogiamuuntimelle (340), joka tuottaa taajuudens¥¥dtBsignaalin analogista jénniteah-
jattua oskillaattoria (342) varten. r——Sa-— i W 0 ol 1|\
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Uppfinningen avser en digital televisionsmottagare. vilken har en linjeldst klocka och in-
kluderar en partiellt digital, partiellt analog faslidst slinga (350), vilken regenererar
tvd till kvadraturfasen hinfdrda underbdrvdgssignaler, vilka anvlnds f8r synkron demodule-
ring av krominanssignalkomponenterna i de sammansatta videosignalerna till tvA firginfor-
mationssignaler. Slingan inkluderar en analog, sp#nningsstyrd oscillator (342), vilken als-
trar en signal som 4r obercende av eventuella frekvensoregelbundenheter i den linjeldsta
klocksignalen. En analog-digitalomvandlare (344) digitaliserar denna signal f8r bildande
av den ena underbdrvAgssignalen (sin(zﬂfsct), vilken anbringas pAd ett l4sminne (348) f&r
alstrande av den andra underbdrvigssignalen (cos(2ﬂfsct). De tvd fdrginformationssignalerna
(I Q) erhdlls genom multiplicering (332, 334) av krominanssignalerna med den f8rsta och andra
underbirvdgssignalen. En faskomparator (336) faststdller fasen hos vektorsumman av de tva
fdrginformationssignalerna och j&mf8r denna med ett Onskat fasvirde f8r alstrande av en fas-
differenssignal. Fasdifferenssignalen filtreras och anbringas pd en digital-analogomvandlare
(340), vilken bildar frekvensstyrsignalen f8r den analoga, spdnningsstyrda oscillatorn (342).
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Vaihelukittu silmukka, joka sis#iltdd analogia- ja digitaa-
likomponentteja

Esilli oleva keksintd liittyy vaihelukittuun silmukkajir-
jestelmddn (PLL) digitaalisessa signaalinkdsittelyjdrjes-
telmissi, joka sis#lti#i sellaisen kellosignaalildhteen,
jossa voi esiintyid taajuusepédstabiilisuuksia.

Juovalukittu digitaalinen televisiovastaanotin on
esimerkki digitaalisesta jirjestelmdstd, jossa voi olla
epidstabiili kellotaajuus. T&md#n tyyppinen jdrjestelmd si-
sdltdi vaihelukitun silmukan, joka kehittdd kellosignaa-
1lin, joka on lukittu vaiheeltaan sis#déntulevien videosig-
naalien vaakasuuntaiseen juovasynkronointisignaalikompo-
nenttiin.

Kun tdmi sisddntuleva signaali johdetaan ei-standar-
dista lihteestd, sellaisesta kuten videonauhuri (VTR) tai
videolevysoitin, vaakasuuntaisen juovasynkronointikomponen-
tin taajuus ja vaihe voivat vaihdella juovalta toiselle.
Timd vaihtelu voi aiheutua nauhan venymisestd tai videonau-
hurin kuvapddn viirdsti kohdistuksesta, levyn epdkeskisyy-
destd tai moottorin nopeuden vaihteluista joko videonauhu-
rissa tai levysoittimessa. Kellosignaalin, joka on synny-
tetty juovalukitulla vaihelukitulla silmukalla, taajuus
muuttuu seurantavaihteluiksi vaakasuuntaisen juovasynkro-
nointisignaalin taajuudessa tai vaiheessa. Témédn tyyppisel-
14 vaihelukitulla silmukalla on yleensd suhteellisen lyhyt
aikavakio, esimerkiksi luokkaa 10 - 15 vaakajuovajaksoa.
Timd aikavakio sallii vaihelukitun silmukan nopeasti seura-
ta muutoksia juovataajuudessa ndytteiden lukumddrdn juovaa
kohti pitdmiseksi oleellisesti vakiona ldpi koko kuvakentdn
tai kuva-alan. Tdmid piirre on toivottava televisiosignaalin
kdsittelyjdrjestelmissd, jotka sisdltdvdt kuvakentdn tai
kuva-alan tallennusmuistit.

Tadmi seurantapiirre voi aiheuttaa ei-toivottavaa va-
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risignaalin sirdytymistd digitaalista videosignaalia kdsit-
televissi jirjestelmissid. Nimd jirjestelmdt demoduloivat
synkronisesti videosignaalien vérikomponentit kdyttden re-
generoitua vdriapukantoaaltosignaalia, joka on kehitetty
digitaalisella vaihelukitulla silmukalla.

Ei-standardien videosignaalien vdriapukantoaallon
taajuus on suhteellisen stabiili, koska se synnytetddn ki-
deohjatulla oskillaattorilla videonauhurissa tai levysoit-
timessa. Videosignaalin viri-informaatio on kvadratuuri-
amplitudi-moduloitu suhteessa t&hdn vdriapukantoaaltotaa-
juuteen yhdistetyn videosignaalin vérisignaalikomponenttien
muodostamiseksi. Tidmdn vidrisignaalin demoduloimiseksi on
regeneroidulle apukantoaaltosignaalille, joka on kehitetty
vaihelukitulla silmukalla, toivottavaa olla synkronisoitu
alkuperiiseen apukantoaaltosignaaliin sekd taajuudeltaan
etti vaiheeltaan. Koska vidriapukantoaaltosignaali on vai-
mennettu standardissa yhdistetyssd videosignaalissa, vaihe-
lukittu silmukka, joka regeneroi véariapukantoaaltosignaa-
lin, lukittuu videosignaalien vdrivertailupurskekomponent-
teihin. Nimid komponentit esiintyvidt ainoastaan kunkin vaa-
kajuovan pienen osan aikana. Tdmdn seurauksena on vdriapu-
kantoaallon vaihelukitulle silmukalle toivottavaa kerdtd
vaihevirheet suhteellisen suurelta mdlirdltd vaakajuovajak-
soja sen varmistamiseksi, ettd jokainen mitattu vaihevirhe
on tarkka ja vihemmin videosignaalissa olevan kohinan h&i-
ritsemd. Siten videoapukantoaallon vaihelukitulla silmukal-
la on edullisesti paljon suurempi aikavakio kuin juovaluki-
tulla vaihelukitulla silmukalla, joka synnyttdd jédrjestel-
min kellosignaalin. T&md aikavakio voi olla esimerkiksi
luokkaa yksi kuvakenttdjakso.

Johtuen silmukka-aikavakioissa olevasta erosta ja
siitid, ettd digitaalisen viriapukantoaallon vaihelukitun
silmukan tuottaman signaalin taajuus riippuu juovalukitun
kellosignaalin taajuudesta, ndiden kahden vaihelukitun sil-

mukan yhdistelmd voi aiheuttaa ep&dstabiilisuuksia regene-
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roituun viriapukantoaaltosignaaliin. Ndmid epdstabiilisuudet
regeneroidussa viriapukantoaaltosignaalissa voivat puoles-
taan aiheuttaa ei-toivottua vddristymdd synkronisesti demo-
duleoiduissa vdrisignaaleissa.

Esillid oleva keksintd liittyy vaihelukittuun silmuk-
kaan ja se tunnetaan

analogisesta sdddettédvidstd oskillaattorista, joka on
vasteellinen analogiselle chjaussignaalille sdddettdvidtaa-
juuksisen vidr&htelysignaalin synnyttémiseksi;

digitointivdlineistd, jotka sisdltdvdt analogia-
digitaalimuuntimen ja jotka on kytketty mainittuun oskil-
laattoriin sellaisen digitaalisen signaalin synnyttémisek-
si, joka sisdltdd N-bittisid digitaalisia ndytteitd, jotka
edustavat mainittua virdhtelysignaalia kellosignaalin md&-
rittdmilld ajanhetkilld, jolloin N on ykk&std suurempi ko-
konaisluku;

vaihevertailuvdlineistd, jotka on kytketty mainit-
tuun analogia-digitaalimuuntimeen digitaalisen signaalin
synnyttdmiseksi, joka on verrannollinen digitointivédlinei-
den synnyttdmdn signaalin ja vertailusignaalin vidliseen
vaihe-eroon; ja

digitaali-analogiamuunninvdlineistd, jotka ovat vas-
teelliset vaihevertailuvdlineiden synnyttdmille digitaali-
sille signaaleille mainitun analogisen ohjaussignaalin syn-
nyttédmiseksi, mainitun analogisen ohjaussignaalin sdétédessd
sdddettdvidn oskillaattorin muuttamaan vdrdhtelysignaalin
taajuutta sellaiseen suuntaan, joka pyrkii saattamaan vai-
hevertailuvdlineiden tuottamat signaalit ldhestymdédn ennal-
tamddrdttyd arvoa.

Vaihelukittu silmukka sisd1lt4dd analogisen oskillaat-
torin, joka on vasteellinen ohjaussignaalille muuttuvataa-
juuksisen vdrdhtelysignaalin synnyttdmiseksi. Analogia-
digitaalimuunnin (ADC) kehittdd monibittiset digitaaliset
nidytteet, jotka edustavat vidrdhtelysignaalia kellosignaalin
mddrittdmilld ajanhetkilld. Namd digitaaliset ndytteet syo-
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tetddn vaihevertailijalle, joka vertailee digitaalista vi-
rdhtelysignaalia digitaaliseen vertailusignaaliin ja tuot-
taa digitaalisen ulostulosignaalin, joka on verrannollinen
vdrdhtely- ja vertailusignaalien vdliseen vaihe-eroon. Tami
vaihe-erosignaali sy&tetdidn sisi#ntulosignaalina alipids-
tosuotimelle. Alipdistdsuotimen digitaalinen ulostulosig-
naali sydtet#dén digitaali-analogiamuuntimelle, joka kehit-
tdd analogisen ohjaussignaalin analogista oskillaattoria
varten. Muut keksinnélle tunnusomaiset piirteet ilmenevit
epditsendisistd patenttivaatimuksista 2 ja 3. Esilli olevan
keksinnén havainnollistavassa suoritusmuodossa analogia-
digitaalimuuntimen bittien lukumiddri ja siten kvantisointi-
resoluutio on pienennetty ja analogia-digitaalimuuntimen ja
vaihevertailijan vdliin on sijoitettu seurantasuodatin.

Kuvio 1 on tekniikan tason mukaisen vaihelukitun
silmukan lohkokaavio.

Kuvio 2A on tekniikan tason mukaisen digitaalisen
oskillaattorin lohkokaavio, jota digitaalista oskillaatto-
ria voidaan k&dyttdd kuviossa 1 esitetyssi vaihelukitussa
silmukassa, ja kuviot 2B ja 2C ovat aaltomuotokaavioita,
jotka ovat kdyttokelpoisia selitettiessi témidn digitaalisen
oskillaattorin toimintaa.

Kuvio 3 on lohkokaavio digitaalisen televisiovas-
taanottimen osasta, joka toteuttaa esilli olevan keksinndn.

Kuvio 4 on lohkokaavio seurantasuotimesta, jota voi-
daan kdyttdd kuviossa 3 esitetyssi digitaalisen televisio-
vastaanottimen osassa.

Piirroksissa levedt nuolet edustavat vidylis monibit-
tisid rinnakkaismuotoisia digitaalisia signaaleja varten ja
viivamaiset nuolet edustavat kytkentdj&d, jotka siirtévit
analogisia signaaleja tai yksibittisii digitaalisia signaa-
leja. Elinten signaalinkdsittelynopeudesta riippuen saate-
taan tarvita kompensoivia viive-elementteji tietyilli sig-
naalireiteilléd. Digitaalisen piirisuunnittelun ammattilai-
set tietdisivdt, missd t4dllaisia viiveitd tarvittaisiin
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kussakin jirjestelmidssa.

Kuvio 1 esitt#i tyypillisen vaihelukitun silmukka-
jdrjestelmdn. Sdddettava oskillaattori 10 on vasteellinen
ohjaussignaalille C taajuudeltaan siidettdvin signaalin
synnyttimiseksi. Vaiheilmaisin 20 vertaa oskillaattorilla
aikaansaatua signaalia vertailusignaaliin ja synnyttaa
ulostulosignaalin, joka on verrannollinen ndiden kahden
signaalin vdliseen vaihe-eroon. T&ma vaihe-erosignaali sy&-
tet#sn alipadstdsuotimelle 30, joka kehittaa ohjaussignaa-
lin sisdettidvii oskillaattoria varten. Ohjaussignaali muut-
taa oskillaattorin taajuutta suuntaan, joka pyrkii pienen-
t4mi4n niiden kahden signaalin vdlistd vaihe-eroa.

Puhtaasti digitaalinen vaihelukittu silmukka sisdl-
t4#i digitaalisen oskillaattorin, sellaisen kuten diskreet-
tiaikaoskillaattori (DTO), joka on esitetty kuviossa 2A.
TH114 oskillaattorilla on kolme komponenttia, summain 210,
akkurekisteri 220 ja lukumuisti (ROM) 230. Akkurekisterin
sdilyttdmdd arvoa kasvatetaan sisiintulosignaalilla IN sa-
manaikaisesti kellosignaalin CK kunkin pulssin kanssa. Re-
kisteriin 220 kertyneet arvot sydtet##n osoitteina ROM:ille
230. ROM 230 on ohjelmoitu aikaansaamaan jaksollisen ulos-
tulofunktion, esimerkiksi siniaallon, digitaaliset ndytteet
ulostulosignaalina OUT vasteena akkurekisterin aikaansaa-
mille osoitearvoille. Oletetaan, ettd rekisteri 220 on M-
bittinen rekisteri ja ettd inkrementointisignaali IN sy&te-
t4in diskreettiaikaoskillaattorille. Diskreettiaikaoskil-
laattorin aikaansaaman signaalin taajuutta (f,,,) voidaan

esittdd seuraavasti:
_ M
fopo = (IN/27) fo¢ (1)
missd f . on kellosignaalin CK taajuus. Esimerkit signaa-

lista V, joka on aikaansaatu akkurekisterilld 220 ja sig-
naalista OUT, joka on aikaansaatu ROM:1lla 230, kun IN/ZM

= 1/4, on esitetty kuvioissa 2B ja vastaavasti 2C.
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Yhtdldstd (1) voidaan ndhdi, ettd taajuus foro VOl
muuttua vasteena kellotaajuuden muutoksille sekid muutoksil-
le sisdéntulon inkrementointisignaalin IN arvossa. Kun kel-
losignaali, joka sydtetdsn diskreettiaikaoskillaattorille,
on epdstabiili ja diskreettiaikaoskillaattoria kaytetdin
vaihelukitussa silmukassa, jolla on aikavakio, joka on
liian suuri seuraamaan muuttuvaa kellotaajuutta, vaiheluki-
tun silmukan tuottama signaali saattaa omata taajuusepésta-
biilisuuksia.

Kuvio 3 on lohkokaavio televisiosignaalin kdsittely-
jdrjestelmdn osasta, joka sisdlt4iid kaksi vaihelukittua sil-
mukkaa 300 ja 350. Vaihelukittu silmukka 300 kehitt#dd niyt-
teenottokellosignaalin CK, joka on vaihelukittu sisddntule-
vienvideosignaalien vaakasuuntaisiin juovasynkronointikom-
ponentteihin. Vaihelukittu silmukka 350 on osittain analo-
ginen ja osittain digitaalinen vaihelukittu silmukka, jossa
digitaaliset komponentit on lukittu nidytteenottokellosig-
naaliin CK. Vaihelukittu silmukka 350 kehitti4 digitaaliset
ndytteet, jotka edustavat viriapukantoaaltovertailusignaa-
lia ennaltamééréityssd vaiheessa ¢ ja kehitt&4 niytteet sig-
naalista, jonka vaihe on ©+90°, joka on kvadratuurivaihe
t&hdn signaaliin n&hden. N&itd kahta signaalia kidytet#in
demoduloimaan synkronisesti sisddntulevien videosignaalien
vdrisignaalikomponentit kahden 90° vaihe-erossa olevan vi-
rierosignaalin kehittidmiseksi.

Kuviossa 3 yhdistettyjen videosignaalien 310 lihde,
joka voi esimerkiksi sis8ltdi perinteisen digitaalisen te-
levisiovastaanottimenvirittimen, vilitaajuusvahvistimen ja
videoilmaisimen, tuottaa yhdistetyt videosignaalit analo-
gia-digitaalimuuntimelle (ADC) 311. Digitaali-analogia-
muunnin kehittdd digitaaliset ndytteet, jotka edustavat
vyhdistettyjé videosignaaleja kellosignaalin CK mdsrittidmil-
14 ajanhetkilld. Né&md digitaaliset yhdistetyt videosignaa-
lit syodtetddn synkronointisignaalin erotinpiirille 312.
Téamd piiri 312 kehittd& esimerkiksi signaalin HSYNC, joka
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edustaa yhdistettyjen videosignaalien vaakasuuntaista juo-
vasynkronointisignaalikomponenttia. Signaali HSYNC sy&te-
tdin vaihevertailijan 314 yhteen napaan. Sisdisesti synny-
tetty vaakasuuntainen juovasynkronointisignaali HS sydte-
tiin vaihevertailijan 314 toiseen sisd&ntulonapaan. Pii-
ristd, joka kehittdd signaalin HS, selostetaan alla. Vai-
hevertailija 314 voi esimerkiksi olla samanlainen kuin pii-
ristd, joka on selostettu US-patenttijulkaisussa 4 506 175,
jonka otsikko on "Digital Phase Comparator Circuit Pro-
ducing Sign and Magnitude Outputs" ja joka ndin otetaan mu-
kaan viitejulkaisuna. Vaihevertailijan 314 tuottama signaa-
1i voi esimerkiksi vastata aikaviivettid vastaavien pulssi-
signaalien HSYNC ja HS etureunojen vdlilld. T&1l1l& signaa-
lilla on positiiviset arvot, kun HSYNC-pulssien etureunat
esiintyvidt ennen HS-pulssien etureunoja ja negatiiviset ar-
vot, kun HSYNC-pulssien etureunat esiintyvdt HS-pulssien
etureunojen jdlkeen.

Vaihevertailijapiiristén 314 aikaansaama signaali
syotetddn alipiddstdsuotimelle 316. Suodin 316 on vaiheluki-
tun silmukan 300 silmukkasuodin. Suotimen 316 aikaansaamat
alipiddstdsuodatetut vaihe-erosignaalit systetddndigitaali-
analogiamuuntimelle (DAC) 318. Analogia-digitaalimuunnin
318 kehittdd analogiset jdnnitearvot, jotka edustavat suo-
datettuja vaihe-erosignaaleja, ja syottdd ndmd arvot vaaka-
juovataajuudella jénniteohjatulle oskillaattorille (VCO)
320. Jdnniteohjattu oskillaattori 320, joka voi olla suun-
nittelultaan perinteinen, tuottaa ndytteenottokellosignaa-
lin CK. Jdnniteohjattu oskillaattori 320 on viritetty omaa-
maan vapaa vidrdhtelytaajuus, joka on noin R kertaa fg.
Esill3d olevassa suoritusmuodossa R on vaakasuuntaisen juo-
vataajuuden f_ harmonisen jdrjestysnumero, joka approksimoi
viriapukantoaaltotaajuuden monikertaa. Esimerkiksi NTSC-
jdrjestelmdsséd vériapukantoaaltosignaalin taajuus fg, stan-
dardi signaaleille on vaakasuuntaisen juovataajuuden puo-
likkaan 455. harmoninen ja ndytteenottokellosignaalin taa-
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juus f.. on nimellisesti neljd kertaa apukantoaaltosignaa-
lin taajuus. Siten tdssd suoritusmuodossa kdytetylld janni-
teohjatulla oskillaattorilla on vapaa vdrdhtelytaajuus, jo-
ka on noin 910 kertaa vaakasuuntainen juovataajuus (R =
910) .

Janniteohjatun oskillaattorin 320 ulostulosignaali
sydtetddn Schmitt-liipaisinpiiristdlle 321, joka kehittdi
suorakaideaaltokellosignaalin CK, jolla on taajuus f_.,
joka on yhtd suuri kuin Rf. Signaali CK syodtetddn taajuus-
jakajapiiristdlle 322. Piiristd 322 jakaa signaalin CK taa-
juuden arvolla R, jotta kehitetd&dn signaali HS, jonka taa-
juus on oleellisesti yhtd suuri kuin f,. Kuten ylld esi-
tettiin, signaali HS sydtetddn vaihevertailijan 314 toi-
seen sisddntulonapaan.

Piiristd 322 voi esimerkiksi sisdltdd 10-bittisen
laskurin (ei esitetty), joka on suunniteltu uudelleen ase-
tettavaksi, kun saavutetaan laskenta-arvo 910. Taajuusjaka-
japiiristd 322 voi lisdksi sisdltdi piirielementit (ei esi-
tetty), jotka on kytketty laskuriin ilmaisemaan laskenta-
arvot, jotka vastaavat purskeaikavédlin alkamista ja pddtty-
mistd, ja synnyttdmiddn purskeverdjidsignaali BG, joka kattaa
aikavidlin, jonka ndm3d laskenta-arvot kussakin vaakasuuntai-
sessa juovajaksossa mddrittavat.

Vaihelukittu silmukka 300 synnyttdd kellosignaalin
CK, joka seuraa ei-standardin signaalin vaihtelevaa juova-
taajuutta, jotta aikaansaadaan oleellisesti tasainen midrd
niytteenottokellopulsseja juovalta toiselle. Esilld olevas-
sa suoritusmuodossa vaihevertailijan 314, alipdédstdsuotimen
316, digitaali-analogiamuuntimen 318, jadnniteohjatun oskil-
laattorin 320, Schmitt-liipaisimen 321 ja taajuusjakajapii-
ristén 322 vahvistuskertoimet on valittu saavuttamaan suo-
dinaikavakio, joka on noin 15 vaakasuuntaista juovajaksoa,
ja vaimennuskerroin 2. Namd vahvistusarvot riippuvat piiri-
elementeistd, joita kdytetddn vaihelukitussa silmukassa ja

vaihelukitun silmukan suunnittelun ammattilainen voi hel-
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posti laskea ne. Selostus vahvistusarvojen, vaimennusker-
toimen ja vaihelukitun silmukan aikavakion védlisistd riip-
puvuussuhteista voidaan 18ytd4 julkaisusta, jonka tekija on
Gruen, W.J. ja jonka otsikko on "Theory of AFC Synchroniza-
tion", Proceedings of the IRE, August 1953, sivut 1043 -
1048, joka julkaisu otetaan t#hin mukaan viitejulkaisuna.

Yhdistetyt videosignaalit lihteestd 310 sydtetddn
myds Y/C-erotinpiiristdlle 330. Piiristd 330 voi sisdltaa
esimerkiksi alipdidstdsuotimen ja kaistanpddstdsuotimen va-
loisuus- ja virikaistasignaalikomponenttien erottamiseksi
yhdistetyistd videosignaaleista. Nd@mé valoisuus- ja vari-
kaistasignaalit ovat saatavilla piiristdn 330 ulostulovdy-
1i114 YB ja vastaavasti CB.

Erotetut virikaistasignaalikomponentit syotetddn
kertojille 332 ja 334, jotka kdyttden vaihelukitulla silmu-
kalla 350 tuotettuja signaaleja, demoduloivat vérisignaalit
kahdeksi kvadratuurivaihesuhteessa olevaksi kantataajuisek-
si virierosignaaliksi, esimerkiksi I ja Q.

Nimid virierosignaalit sydtetddn vaihevirheilmaisi-
melle 336. Vaihevirheilmaisin 336 voi kehittdd esimerkiksi
ulostulosignaalin, joka edustaa demoduloitujen signaalien,
jotka edustavat vidrivertailupurskesignaalia, vektorisumman
ja vertailuvaihearvon vdlistd vaihe-eroa. Vaihevirheilmai-
sin 336 voi sisdltiid esimerkiksi piiristén (ei esitetty)
kantataajuisten I ja Q ndytearvojen kerddmiseksi erikseen
purskeaikavdlin aikana ja kerdédntyneiden I-arvojen jakami-
seksi kerdintyneilld Q-arvoilla, jotta kehitetddn arvot,
jotka edustavat purskesignaalin vaihetta suhteessa I- ja Q-
niytteiden nidytteenottohetkiin. Ndméd arvot voidaan vdhentaa
vertailuarvosta, joka edustaa haluttua purskevaihetta, jot-
ta synnytet#in vaihevirhearvo vaihelukitun silmukan 350 oh-
jaamiseksi. Ilmaisimen 336 kehittdmét vaihevirhearvot syo-
tetddn alipddstésuotimelle 338 nopeudella yksi ndyte vaa-
kasuuntaista juovajaksoa kohden. Alip&ddstdsuodin 338 on

vaihelukitun silmukan 350 silmukkasuodin. Silmukka 338 on
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lukittu vaihelukitun silmukan 300 synnytt&mdlld signaalilla
HS.

Alipddstdsuotimen 338 tuottamat suodatetut vaihe-
erosignaalit sydtetdln digitaali-analogiamuuntimelle 340.
Digitaali-analogiamuunnin 340 kellotetaan signaalilla HS ja
se kehittd4 analogisen ohjaussignaalin jdnniteohjatulle os-
killaattorille 342. Jidnniteohjattu oskillaattori 342, joka
voi olla suunnittelultaan perinteinen, sisdltdéd resonanssi-
kiteen 343, joka aiheuttaa jdnniteohjatulle oskillaattoril-
le 342 vapaavidridhtelytaajuuden, joka on oleellisesti yhtd
suuri kuin vériapukantoaallon taajuus fg,. Digitaali-analo-
giamuuntimen 340 tuottaman suodatetun vaihe-erosignaalin
ohjauksen alaisena jdnniteohjattu oskillaattori 342 tuottaa
regeneroidun apukantoaaltosignaalin, joka muuttaa taajuutta
seuraten muutoksia demoduloitujen I- ja Q-vidrierosignaalien
vdlisessd vaihesuhteessa purskeaikavdlin aikana. Jdnniteoh-
jatun oskillaattorin 342 tuottama regeneroitu apukantocaal-
tosignaali digitoidaan analogia-digitaalimuuntimella 344,
jota kellotetaan niytteenottokellosignaalilla CK. Keksinndn
ensimmiisessd suoritusmuodossa analogia-digitaalimuunnin
344 tuottaa 8-bittisi¥ nidytteitd, jotka edustavat regene-
roitua vidriapukantoaaltosignaalia ja jotka sydtetddn suo-
raan kertojalle 334 ja ROM:1lle 348. Seurantasuodinta 346
(esitetty katkoviivalla) ei kdytetd tdssd suoritusmuodossa.
ROM 348, jota kellotetaan niytteenottokellosignaalilla CK,
muuntaa analogiadigitaalimuuntimen 344 tuottaman digitaali-
sen signaalin, joka voidaan esittdd yht&d1611d SIN (2mfg.t)
kvadratuurivaihesuhteessa olevaksi digitaaliseksi signaa-
liksi, joka voidaan esittdd yhtd18114 COS (2mfg.t). ROM:n
348 aikaansaama signaali sydtet#&n kertojalle 332. Kertojat
332 ja 334 kertovat Y/C-erottimella 330 tuotetut virisig-
naalit kvadratuurivaihesuhteessa olevat signaalit, jotka on
aikaansaatu ROM:1la 348 ja analogia-digitaalimuuntimella
344, jotta aikaansaadaan vastaavat kantataajuiset I- ja Q-
vdrierosignaalit.
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Koska jdnniteohjatulla oskillaattorilla 342 tuotetun
regeneroidun apukantoaaltosignaalin taajuus on oleellisesti
riippumaton kellosignaalista CK, ovat kertojilla 332 ja 334
tuotetut I- ja Q-vidrierosignaalit oleellisesti vapaita vda-
ristymistd, joka liittyy kellosignaalissa CK oleviin taa-
juuseplstabiilisuuksiin. Tdmd vdhentynyt vddristymd saavu-
tetaan digitaali-analogiamuuntimen 340 ja analogia-digitaa-
limuuntimen 344 avulla, Jjotka sisdltyvdt vaihelukittuun
silmukkajirjestelmisin. Y11ld selostetussa keksinnén suori-
tusmuodossa digitaali-analogiamuunnin 340 muuntaa alipdéds-
tdsuotimen 338 tuottaman signaalin neljd eniten merkitsevaa
bittisd (MSB) analogiseksi ohjaussignaaliksi jdnniteohjattua
oskillaattoria 342 varten ja analogia-digitaalimuunnin 344
muuntaa jadnniteohjatulla oskillaattorilla 342 tuotetun re-
generoidun apukantoaaltosignaalin 8-bittisiksi digitaali-
siksi ndytteiksi.

Keksinndn toisessa suoritusmuodossa analogia-digi-
taalimuuntimen 344 kvantisointiresoluutiota pienennetédén
esimerkiksi kahdeksasta bitistd neljddn bittiin sijoitta-
malla seurantasuodin 346 analogia~digitaalimuuntimen 344 ja
kertojan 334 ja ROM:n 348 vdliin. Seurantasuodin 346 kas-
vattaa sinimuotoisen signaalin resoluutiota neljdstd kah-
deksaan merkitsevdin bittiin, samalla kun se tarkasti seu-
raa muutoksia vaiheessa ja taajuudessa. Koska neljdbittinen
analogia-digitaalimuunnin k#ytt43 ainoastaan 16 vertaili-
jaa, kun taas 8-bittinen analogia-digitaalimuunnin kdyttda
256 vertailijaa, keksinndén tdmd toinen suoritusmuoto saat-
taa olla taloudellisempi.

Tdssd kdytettynd termi "seurantasuodin" tarkoittaa
suodinta, jolla on taajuusvastekdyrd, jolla on oleellisesti
kiinted kaistanleveys ja sdiddettdvissd oleva keskitaajuus.

Kuvio 4 on lohkokaavio digitaalisesta vaihelukitusta
silmukasta, jota voidaan kdyttdd seurantasuotimena 346. 4-
bittiset digitaaliset ndytteet, jotka edustavat jdnniteoh-
jatun oskillaattorin 342 tuottamaa analogista signaalia,
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sybtetddn vaihevertailijan 410 yhteen sis#idntuloporttiin.
Vaihevertailija 410, joka voi olla suunnittelultaan esimer-
kiksi perinteinen 4-bittinen kertoja, vertaa nditid nidyttei-
td vaihelukitun silmukan ulostulosignaalin neljdidn eniten
merkitsevddn bittiin, jotka tuotetaan ROM:1la 422. Vaihe-
vertailijan 410 ulostulosignaali on digitaalinen signaali,
joka edustaa vaihe-eroa seurantasuotimen 346 ulostulosig-
naalin ja analogia-digitaalimuuntimen 344 tuottaman vertai-
lusignaalin vd1illd. Tdm& vaihe-erosignaali sydtet&didn suo-
timelle 412, joka on vaihelukitun silmukan silmukkasuodin.
Suodin 412 omaa alipddstétyyppisen taajuusvastekdyridn silli
taajuuskaistalla, jonka vaihevertailijan 410 tuottama sig-
naali kdyttdd. Suotimen 412 tuottama suodatettu vaihe-ero-
signaali kytketddn summaimelle 414, jossa se summataan
kiinteddn inkrementointiarvoon K, joka aikaansaadaan digi-
taaliarvojen ldhteestd 416. Summaimen 414 kehittdmd digi-
taalinensignaali syétetddn inkrementointisisiintulosignaa-
lina diskreettiaikaoskillaattorille 430. Diskreettiaika-
oskillaattori 430 toimii samalla tavoin kuin kuvioiden 2A-
2C yhteydessd selostettu diskreettiaikaoskillaattori.
Inkrementointisisddntulosignaali ker#ddntyy rekisterissi
420, kun inkrementointisisdintulo toistuvasti lisitdin re-
kisterin 420 sisd1t66n summaimessa 418. Koska rekisterilli
420 on kiinted mddrd bittejd, siinid syntyy jaksottaisesti
ylivuoto ja se tuottaa ndin jaksottaisen ulostulosignaalin,
joka vastaa kolmiocaaltomuotoa. Tdmd ulostulosignaali sydte-
tddn ROM:1lle 422, joka on ohjelmoitu esimerkiksi tuottamaan
rekisterin 420 kehittdmien osoitearvojen sinin, joka on
normalisoitu 2m-radiaaneiksi. ROM 422 tuottaa digitaalisen
signaalin, jolla on 8 bitin resoluutio. Kuten edelli esi-
tettiin, tdmdn signaalin neljd eniten merkitsevdi bittii
sydtetddn vaihevertailijan 410 sisdintulo-osaan takaisin-
kytkentdsilmukan tdydentimiseksi.

Y113 esitetyssd esimerkissid rekisteri 420 voi olla

esimerkiksi 20-bittinen rekisteri ja arvo K voi olla esi-
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merkiksi 2% tai 262 144. Keksinndn tédssi suoritusmuodossa
alipiistdsuotimen 412 tuottamat arvot normalisoidaan siten,
ettid suodatettujen vaihe-eroarvojen eniten merkitsevéd bitti
vastaa digitaalista arvoa 217,

Esilld olevassa suoritusmuodossa digitaalisen vaihe-
lukitun silmukan erilaisten komponenttiosien vahvistusker-
toimet valitaan siten, ettd saavutetaan silmukka-aikavakio,
joka on noin 15 vaakasuuntaista juovajaksoa. Tdma aikavakio
on riittidvid salliakseen vaihelukitun silmukan seurata
analogia-digitaalimuuntimen 344 tuottaman signaalin vaihe-
ja taajuusmuutoksia sekd kaikkia taajuusepdstabiilisuuksia
diskreettiaikaoskillaattorin 430 tuottamassa signaalissa,
jotka epidstabiilisuudet saattavat liittyd kellosignaaliin
CK. Lis#ksi tdmid aikavakio on riittdvdn pitkd kerddmdadn
riittidvin miirin 4-bittisid ndytteitd, jotka analogia-
digitaalimuunnin 344 tuottaa, sellaisen ulostulosignaalin

kehittimiseksi, jolla on 8 bitin kvantisointiresoluutio.



10

15

20

25

30

35

14 59423
Patenttivaatimukset

1. Vaihelukittu silmukkajdrjestelmd digitaalisessa
signaalinkdsittelyjdrjestelmdssd, joka sisdltdi sellaisen
kellosignaalildhteen, jossa voi esiintyd taajuusepidstabii-
lisuuksia, tunnettu:

analogisesta sdiddettdvidstd oskillaattorista (342),
joka on vasteellinen analogiselle ohjaussignaalille siddet-
tdvdtaajuuksisen vidrdhtelysignaalin synnyttimiseksi;

digitointivdlineistd, Jjotka sisdltdvidt analogia-
digitaalimuuntimen (344) ja jotka on kytketty mainittuun
oskillaattoriin sellaisen digitaalisen signaalin synnytt&a-
miseksi, joka sisdltdd N-bittisid digitaalisia ndytteitsd,
jotka edustavat mainittua vdrdhtelysignaalia kellosignaalin
mddrittdmilld ajanhetkilld, jolloin N on ykkdstd suurempi
kokonaisluku;

vaihevertailuvdlineistd (336), jotka on kytketty
mainittuun analogia-digitaalimuuntimeen digitaalisen sig-
naalin synnyttdmiseksi, joka on verrannollinen digitointi-
vdlineiden synnyttdmédn signaalin ja vertailusignaalin vdli-
seen vaihe-eroon; ja

digitaali-analogiamuunninvdlineistd (340), Jjotka
ovat vasteelliset vaihevertailuvdlineiden synnyttamille di-
gitaalisille signaaleille mainitun analogisen ohjaussignaa-
lin synnyttédmiseksi, mainitun analogisen ohjaussignaalin
sddtdessd sdddettdvdn oskillaattorin muuttamaan vdrdhtely-
signaalin taajuutta sellaiseen suuntaan, joka pyrkii saat-
tamaan vaihevertailuvdlineiden tuottamat signaalit 1dhesty-
mddn ennaltamddrdttyd arvoa.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vaihelukittu sil-
mukkajdrjestelmd, t unne t t u siitd, ettd digitointi-
vdlineet edelleen sisdltdvdt seurantasuotimen (346), joka
on kytketty mainittuun analogia-digitaalimuuntimeen ja joka
on vasteellinen silli tuotetuille signaaleille digitaalisen
lisdsignaalin kehittdmiseksi, joka edustaa mainittua varah-
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telysignaalia ja jolla on hienompi kvantisointiresoluutio
kuin analogia-digitaalimuuntimen tuottamalla signaalilla,
jolloin mainittu digitaalinen lisdsignaali on digitointiva-
lineiden ulostulosignaali.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vaihelukittu sil-
mukkajirjestelmi, tunne t tu siitd, ettd seurantasuo-
din sisiltii digitaalisen vaihelukitun silmukan, joka ka-
sittaa:

digitaalisen oskillaattorin (430), joka on vasteel-
1inenkellosignaalillejﬁataajuudenséétésignaalillesellai-
sen digitaalisen signaalin kehittdmiseksi, jolla on oleel-
lisesti sama taajuus kuin analogia-digitaalimuuntimen tuot-
tamalla signaalilla ja joka sisdltd&d M-bittisia digitaali-
sia ndytteitd, missd M on lukua N suurempi kokonaisluku;

vaihevertailuvidlineet (410), jotka on kytketty digi-
taaliseen oskillaattoriin ja analogia-digitaalimuuntimeen
sellaisen signaalin kehittdmiseksi, joka on verrannollinen
niiden tuottamien vastaavien signaalien vdliseen vaihe-
eroon; ja

alipaidstdsuotimen (412), joka on kytketty vaihever-
tailuvdlineisiin sen tuottaman vaihe-erosignaalin integroi-
miseksi, jotta kehitetd&dn mainittu taajuudensidtdsignaali
digitaalista oskillaattoria varten;

jolloin mainitulla digitaalisella vaihelukitulla
silmukalla on aikavakio, joka on riittdvd seuraamaan kaik-
kia sellaisia vaihemuutoksia digitaalisen oskillaattorin
tuottamassa viridhtelysignaalissa, jotka liittyvidt taajuus-

epdstabiilisuuksiin kellosignaalissa.
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Patentkrav

1. Fasldst slingsystem i ett digitalt signalbehand-
lingssystem, som innehdller en klocksignalkdlla d&r frek-
vensoregelbundenheter kan fodrekomma, k @8 n ne t e c k-
nat av

en analog reglerbar oskillator (342) for att alstra
en oskilleringssignal med reglerbar frekvens som gensvar pé
en analog styrsignal,

digitaliseringsmedel som innehdller en analog-digi-
talomvandlare (344) och som kopplats till ndmnda oskillator
for att alstra en digital signal som innehdller N-bits di-
gitala sampel, vilka sampel representerar ndmnda oskille-
ringssignal vid tidpunkter som definieras av klocksignalen,
varvid N dr ett heltal som ar storre &an ett,

fasjimforelsemedel (336), som kopplats till ndmnda
analog-digitalomvandlare fdr att alstra en digital signal
som dr proportionell mot fasskillnaden mellan den av digi-
taliseringsmedlen alstrade signalen och en jédmfdrelsesig-
nal, och

digital~analogomvandlingsmedel (340) for att alstra
nimnda analoga styrsignal som gensvar p8 den av fasjamfo-
relsemedlen alstrade digitala signalen, vilken analoga sig-
nal styr oskillatorn med reglerbar frekvens till att &ndra
oskilleringssignalens frekvens i en sddan riktning, som
efterstridvar att de av fasjdmfdrelsemedlen alstrade signa-
lerna konvergerar med ett visst i forvdg definierat vidrde.

2. Fasldst slingsystem enligt patentkravet 1,
kdnnetecknat dirav, att digitaliseringsmedlen
dessutom omfattar ett till ndmnda analog-digitalomvandlare
kopplat spdrfilter (346), vars signaler den gensvarar pa,
fér att alstra en digital tilldggssignal som representerar
nidmnda oskilleringssignal och som har en finare kvantise-
ringsresolution &n den av analog-digitalomvandlaren alstra-

de signalen, varvid ndmnda digitala tilldggssignal &r digi-
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taliseringsmedlens utsignal.

3. Fasldst slingsystem enligt patentkravet 2,
kinnetecknat dirav, att sparfiltret innehdller
en digital fasldst slinga som omfattar

en digital oskillator (430), som gensvarar pa klock-
signalen och en frekvenskontrollsignal, for att alstra en
digital signal som har vésentligen samma frekvens som den
signal som alstrats av analog-digitalomvandlaren, och som
innehdller M-bits digitala sampel, dir M dr ett stdrre hel-
tal an N,

fasjimférelsemedel (410), som kopplats till den
digitala oskillatorn och till analog-digitalomvandlaren,
foér att alstra en signal som &r proportionell mot fasskill-
naden i de signaler som dessa alstrat,

ett la3gpassfilter (412), som fér att alstra nidmnda
frekvenskontrollsignal fér den digitala oskillatorn kopp-
lats till fasjémférelsemedlen fér integrering av fasskill-
nadssignalen som alstrats av dessa,

varvid nimnda digitala fasldsta slinga har en lamp-
lig tidsfaktor foér att félja med alla sddana fasfoéradnd-
ringar i den av den digitala oskillatorn alstrade oskille-
ringssignalen, som hdr i hop med frekvensoregelbundenheter-

na i klocksignalen.



89433

VERTAILU- 20 30 10
SIGNAALI % \ \
—®VAIHE- ALI- ¢ SKEDET-
R/ ERTAT »| pF ASTO+4+——» TAVA OS » ULOSTULO
»ILIJA SUODIN %éﬁ%AAT-

Frgl

SEURANTASUODIN 346

N S

e
I
!
I —
|
|1 422 ‘ a4 344
| 4 | 4 ?
:ROM REG + + X LpF ADC fe—
L 420 fox 418 | t t
| b—m— Siatatain cK CK
| DISKREETTI-430 K {416
| ALKAOSK.

e et e — o —— ——— o n e e et mam e o



SISAAN

210

ULOS

T

T

AKKU-

Y

220 CIK

Fig.2A

v

REKIS—————>
TERT

ROM

~
230

DISKREETTIAIKAOSKILLAATTORI

89433



89433

Q ! ¥ ) b H]
.\I* " TAASY r— = 443 + :umuEﬁmow |
_ » 90y [——>IQONSYL no¥ - "
| N NS, | _
BT Y S yg (NS |
)E._ 9¢¢ _
| y e 5 {
| NISTI _
| 09A | OVa (K 4d7 (K HEmIA |
BT . Gt _
_ & 0ve Bee um+ _
| [
_ ) |
| 1< |
T |
»AM ||||||||||||||||||||||
AT m,*
| 98 SH |
_ 276 4 “ NIQOAS
_ VOVMYL _ ~NILO¥H
SNNCYVYL |
“ o " | 0¢e oy_m
I 3 r . ¥ “ ONAS z%mmnq
- v
¥ €—o. TYaTTHe—| 09A f«—{ OV K 447 k] i DRI st -onomm
- -Iv¥A| | : A
| : : m. ﬁ | m,xz»m LIA NACAL
}] 4
006~ qee0ef 8¢ 91¢ v ! e g R




	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

