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54) Kobling t1l demodulation af et fasemoduleret slgnal.

Opfindelsen angdr en kobling til demodulation af et fasemoduleret signal,
som er dannet ved modulation af en eller flere barere, hvis frekvenser er multip-
la af en grundfrekvens, hvor signalet bestir af efter hinanden fg¢lgende modulati-
onsafsnit og tilfgres en multiplikator for analogsignaler til multiplikation med
en i en generator frembragt barer, og hvor der findes en integrator, til hvilken
multiplikatorens udgangssignal f¢res, og som afgiver et demoduleret signal.

Ved en kendt kobling til demodulation af et fasemoduleret signal tilfgres
dette fasemodulerede signal en multiplikator, og der fds et multiplikativt signal,
som svarer til multiplikationen af det fasemodulerede signal med bazreren. Dette
multiplikative signal tilfgres en integrator, fra hvis udgang det demodulerede
signal f&s. For kun at integrere de dele af det multiplikative signal, som ikke

er pivirket af fasespring i det fasemodulerede signal, er der enten i overferings-
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vejen mellem multiplikatoren og integratoren eller i selve integratoren en kobler
for analogsignaler, en sakaldt analogkobler, der kun lader de dele af det multi-
plikative signal, som ikke er forstyrret af fasespring i det fasemodulerede sig-
nal, f& indflydelse. Ved anvendelse af en sidan analogkobler undertrykkes dermed
ugnskede dele af det multiplikative signal. En analogkobler kan f.eks. dannes af
flere tramsistortrin.

Den kendte kobling til demodulation af et fasemoduleret signal har den ulem-
pe, at den udviser manglende temperaturstabilitet, fordi den af flere transistor-
trin bestiende analogkoblers koblefunktion varierer med temperaturen. En sédan
analogkobler betinger i og for sig et relativt stort teknisk opbud, som er desto
storre, jo stgrre den kravede temperaturstabilitet af analogkobleren er. Trods et
stort teknisk opbud kan signalforvrangninger, som er fordrsaget ved anvendelsen
af den beskrevne analogkobler, ikke forhindres.

Til grund for opfindelsen ligger den opgave at angive en kobling til demodu—
lation af et fasemoduleret signal, hvilken kobling udmzrker sig ved god tempera-
turstabilitet og ringe teknisk opbud.

En kobling af den indledningsvis navnte art ifglge opfindelsen er ejendomme-—
lig ved, at der findes en impulsgenerator, som frembringer en rakke rektangulare
impulser, af hvilke der optrader én i hvert modulationsafsnit, og hvis varighed
er lig med det reciprokke af grundfrekvensen, og at der mellem bazrergeneratoren
og multiplikatoren er indskudt en fortrinsvis elektronisk kobler, som styres med
de rektangulare impulser.

Koblingen ifg¢lge opfindelsen udmerker sig ved, at de dele af det multiplika-—
tive signal, som skal integreres, ikke udvzlges ved hjzlp af en begremset integra-
tionstid,.men ved, at der ved anvendelse af kobletrinnet kun frembringes de dele
af det multiplikative signal, som skal integreres. Ved koblingen ifplge opfindel-
sen spares dermed en analogkobler i overfgringsvejen mellem multiplikatoren og
integratoren. Herved er det til kobletrinmet ngdvendige tekniske opbud vasentligt
mindre end til analogkobleren, fordi der ved analogkoblerens anvendelse i den
kendte kobling mi kobles et relativt kompliceret signal, hvorimod der ved koblin-
gen ifglge opfindelsen kun skal kobles en pd relativtenkel made forlgbende rektan-
guler eller sinusformet barer. Med et sidant kobletrin kan der opnds en god tem-
peraturstabilitet ogsd ved et lille teknisk opbud, s& at signalforvrangninger, sa-
ledes som de optrader ved anvendelse af den kendte kobling, undgds i vid udstrzk-
ning,

Hvis der tilstrzbes et smrligt lille teknisk opbud med talelig temperatursta-
bilitet, er det hensigtsmmssigt at anvende to parallelkoblede komplementare tran-
sistorer som multiplikator, der virker som dobbeltstrgmkobler. Herved bliver der

ved, at det fasemodulerede signal hakkes i stykker med en rektanguler bzrer, frem-
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bragt et multiplikativt signal, som svarer til produkteéiaf det fasemodulerede
signal og bareren.

Hvis der skal opnds en szrlig stor temperaturstabilitet med et téaleligt tek-
nisk opbud, er det hensigtsmessigt at anvende to som 5tr¢mkob1er virkende felt-
effekttransistorer som multiplikator, Disse to felteffekttransistorer styres dels
med det fasemodulerede signal, dels med bzreren, siledes at der over multiplikaéb-ﬂ
rens udgang atter afgives et multiplikativt signal til den efterfglgende integrg;
tor. ' h

1 det fglgende forklares udfgrelsesformer for koblingen ifglge opfindelsen
under henvisning til tegningens figurer 1-7, hvorved de i flere figurer viste ené |
genstande er betegnet med de samme henvisningstegn, og hvor -

fig, 1 viser et blokdiagram af et dataoverfgringsanl=g til fasemodulerede
signaler, '

fig, 2 et blokdiagram af en kobling til tidsdifferentiel fasemodulation,

fig. 3 et blokdiagram af en kobling til frekvensdifferentiel fasemodulation,

fig. 4 et blokdiagram af en kobling til demodulation af et fasemoduleret ’
signal i principiel afbildning,

fig. 5 afbindninger af signaler, som optrzder 1 omt:édet for den i fig; 4
viste demodulator, N

fig. 6 et udfgrelseseksempel af en kobling til demodulation af fasemodulere-‘
.de signaler, ved hvilken der som multiplikator anvendes to parallelt koblede komf
plementzre transistorer, og

fig. 7 en yderligere kobling til demodulation af fasemodulerede signaler, ved
hvilken der i multiplikatoren anvendes felteffekttransistorer, '

1fglge fig. 1 afgives data fra en datakilde DQ til en sender S, hvorfra der
overfgres et fasemoduleret signal til en modtager EM.v Modtageren EM forsterker
det modtagne signal og afgiver det fasemodulerede signal A til en demodulator DEM.
Fra demodulatoren DEM afgives det demodulerede signal G til en datamodtager DS.

Som datamodtager DS kan der f.eks. anvendes en fiernskriver eller et datafremvis-
ningsapparat eller et databearbejdningsanlzg.

I senderen S kan frembringes &n sinusformet bzrer, hvis fase i tidsmessige
afstande #zndres af modulationsafsnit, si at et fasemoduleret signal tilledes mod;
tageren EM. I de fleste tilfelde bliver det fra senderen S til modtageren EM over-
forte fasemodulerede signal dog dannet ved modulation af flere barere, hvis fre-
kvenser er multipla af en grundfrekvens. Eksempelvis kan det fasemodulerede signal
tilvejebringes ved modulation af seksten forskellige bsrere. Modtageren bliver
dermed tildelt en signalblanding, som forstazrkes dér, sdledes at der ogsd til de-
modulatoren DEM afgives en signalblanding som fasemodﬁleret signal.

Fig. 2 viser en kobling til tidsdifferentiel fasemodulation, som bestdr af

demodulatorer DEM1, DEM2, et forsinkelsestrin @ og et differenstrin DIF. ﬁodtage~
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ren EM afgiver dermed det fasemodulerede signal A, og fra differenstrinnet DIF af-
gives det demodulerede signal G til datamodtageren DS. Forsinkelsestrinnet § for-
sinker signalet A med et modulationsafsnit.

Fig. 3 viser en kobling til frekvensdifferentiel fasemodulation, som bestar
af demodulatorer DEM1, DEM2, DEM3, DEM4 og af differenstrin DIF1, DIF2. De fase-
modulerede signaler Al, A2, A3 og A4 har forskellige frekvenser, som er multipla
af en gfundfrekvens f. Over udgangene af differenstrinnene DIF1 eller DIF2 afgi-
ves de demodulerede signaler Gl og G2 til datamodtagere DS1 og DS2.

Fig. 4 viser et principkoblebillede af de i fig. 1, 2 og 3 skematisk viste
demodulatorer DEM1, DEM2, DEM3 og DEM4. Denne demodulator DEM bestadr af en multi-
plikaﬁor M, en kobler SCH, en bzrergenerator TG, impulsgeneratorerne 161 og
IG2 og en integrator INT. I fig. 4 er ogsd henvisningstegnene for de i fig, 5
viste signaler indtegnet. Til hver bzrer findes der en demodulator DEM.

Multiplikatoren M afgiver et multiplikativt signal, som svarer til produktet
af de pd indgangene tilfgrte signaler. Denne multiplikator M bliver tilfgrt
analogsignaler, og den afgiver et multiplikativt analogsignal, Multiplikatoren M
tilfgres signalet A, og et eksempel herpa er vist i fig. 5. I det enkleste til-
felde bestir et sadant fasemoduleret signal A af en sinusformet bzrer, som til
tidspunkterne tl og t2 udviser fasespring. Under anvendelse af sadanne fasespring
overfgres data pd kendt mide, Den tidsmessige afstand mellem de to fasespring og
tidspunkterne tl og t2 betegnes som modulationsafsnit a. De til tidspunkterne tl
og t2 optfadende fasespring strazkker sig i praksis for det meste over et lengere
tidsrum, hvilket i sammenhzng med den foreliggende opfindelse er uden betydning,
sa der vil ikke blive glet nzrmere ind herpa.

T impulsgeneratoren IG1l frembringes signalet G, som bestar af en rakke rektan-
gulere impulser. Impulsvarigheden c af disse rektangulzre impulser er kortere end
modulationsafsnittet a, og fasestillingen af disse impulser er siledes, at hver af
disse impulser ligger inden for et modulationsafsnit a, Varigheden c¢ for impul-
serne er lig med det reciprokke af grundfrekvensen f. Dermed er c = 1/f.

1 bzrergeneratoren TG frembringes en bzrer, som med hensyn til sin impuls-
fglgefrekvens og med hensyn til sin fasestilling ligner den bzrer, som moduleres
i senderen S ifglge fig. 1. Synkroniseringen af disse to bzrere er ikke genstand
for den foreliggende opfindelse og beskrives derfor ikke narmere. Den i bzrer-
generatoren TG frembragte bzrer kan vare sinusformet eller rektangulaer., I det
foreliggende tilfzlde blev antaget en rektanguler bzrer B.

I overfg¢ringsvejen mellem barergeneratoren TG og multiplikatoren M anbringes
kobleren SCH; der fortrinsvis udggres af en kobling med koblerfunktion, og som
ved den med en fuldt optrukket linje viste koblestilling fremstiller en direkte
forbindelse mellem barergeneratoren TG og multiplikatoren M. Hvis kobleren SCH

indtager den med en punkteret linje viste koblestilling, afbrydes forbindelsen



142639

5
fra berergeneratoren TG til multiplikatoren M. Koblerem SCH styres ved hjzlp af
binersignalet C. De to binzre vardier for dette signal C og ogsd yderligere binar
signaler betegnes med henvisningstegnene O og 1. Med signal C=1 indstilles den
med en fuldt optrukket linje indtegnede koblestilling-og med signalet C=0 den med
en punkteret linje viste koblestilling for koblerem SCH. Over udgangen af koble-

ren SCH afgives dermed signalet D til multiplikatoren M.
T multiplikatoren M frembringes det multiplikative signal E, der svarer til

produktet af signalerne A og D. Dette multiplikative signal E ti1f¢res integra-
toren INT og integreres, siledes at der opnds signalet G. I impulsgeneratoren
IG2 frembriﬁges et slukkesignal F, ved hjmlp af hvilket de integrerede vardier
slettes kort efter tidspunkterne tl og t2. Derved er

a-c
2

rl £

Integreringstiden for integratoren INT fastlagges ikke ved en analogkobler,
som f.eks,kumevzre anbragt i overfgringskanalen mellem multiplikatoren ﬁ og inte-
gratoren INT. Integratoren INT ville integrere under tidsrummet r2, Under tider-
ne el og e2 far det multiplikative signal E dog ingen bestanddelé, som kan inte-
greres, siledes at der i virkeligheden kun integreres under tiden c, dvs. under
varigheden af signalet C's impulser,

I fig. 6 vises udf¢relseseksempler for kobleren SCH, multiplikatoren M og
integratoren INT. Kobleren SCH bestdr af transistorer 11 og 12 og af modstande
13, 14, 15, 16, 17 og 18. Over et koblingspunkt 19 afgives signalet D og over
et koblingspunkt 20 et i forhold hertil inverteret signal D til multiplikatoren
M.

Multiplikatoren M bestdr af de to parallelkoblede komplementzre transistorer
22 og 23, af dioder 24 og 25, af modstande 26, 27, 28, 29 og 30 og et potentio-
meter 31, Transistorerne 22 og 23 virker som dobbeltstrgmkobler, som styres
ved anvendelse af signalerne D og D.

Integratoren INT bestdr af en operationsforstarker 33, transistorer 34 og
35, modstande 36, 37, 38 og 39 og en ladekondensator 40, Ved flere koblings-
punkter i den i fig. 6 viste kobling patrykkes spamdingernme +u og -u. Det er de
samme spzndinger, som er indtegnet i fig, 5 ved signalet F. Ladekondensatoren 40
oplades under varigheden r2 af det i fig. 5 viste signal F og udlades under varig-
heden rl over emitter-kollektorstrakningerne for transistorerne 34 og 35.

Fig. 7 viser yderligere udfgrelseseksempler af dem i fig. &4 skematisk viste
kobler SCH, multiplikatoren M og integratoren INT.

Den i fig. 7 viste kobler SCH bestar af transistorer &2 og 43, modstande
44, 45, 46 og 47 og dioder 48 og 49. Over koblingspunmkter 50 eller 50 afgives
signalerne D og D til multiplikatoren M.

Den i fig., 7 viste multiplikator M bestar af felteffekttransistorer 51 og
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52 og dioder 53 og 54, Begge disse felteffekttransistorer 51 og 52 wvirker
som strgmkoblere og styres ved hj=lp af signalerne D ©8 D.

Koblinger til demodulation af et fasemoduleret signal, som er opbygget ifglge
fig. 6 og fig. 7, udmerker sig ved signalet A's store udstyringsomrader, Signa-
let A's amplituder kan sdledes variere inden for et stort amplitudeomrade, uden

at modulationen forstyrres,
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PATENTKRAV 4

1. Kobling til demodulation af et fasemoduleret signal, som er danmet ved mo-
dulation af en eller flere bezrere, hvis frekvenser er multipla af en grundfre-
kvens, hvor signalet bestdr af efter hinanden fplgende modulationsafsnit og til-
fores en multiplikator for analogsignaler til multiplikation med en i en génera—
tor frembragt bzrer, og hvor der findes en integrator, til hvilken multiplikato-—
rens udgangssignal f¢res, og som afgiver et demoduleret signal, kendete g -
n e t ved, at der findes en impulsgenerator (IGl), som frembringer en rszkke rekt-
angulere impulser (C), af hvilke der optrazder &n i hvert modulationsafsnit (a),
og hvis varighed (c) er lig med det reciprokke (1/f£) af grupdfrekvensen (f), og
at der mellem bzrergeneratoren (TG) og multiplikatoren (M) er indskudt en for-
trinsvis elektronisk kobler (SCH), som styres med de rektangulere impulser (C)
(fig. 4, 5).

2. Kobling ifglge krav 1, k ende t e gn e t ved, at multiplikatoren (M)
bestdr af to komplementzre transistorer (22 og 23), der over hver sin diode (24
og 25) og over baserne tilfgres det gennem kobleren (SCH) f¢rte signal (D) og et
dertil komplementart signal (D), og hvis emittere tilfgres det fasemodulerede
signal (A), og hvis kollektorer over hver sin modstand (29 og 30) er tilsluttet
multiplikatorens (M) udgang (fig. 6).

3. Kobling ifglge krav 1 eller 2, k ende t e g n e t ved, at kobleren (SCH)
har en tredje transistor (11) og en fjerde transistor (12), at bareren (B) tilfg-

res basis i den tredje tramsistor (l1), at de rektangulazre impulser (C) tilfgres
den fjerde transistors (12) basis, at emitterne i den tredje transistor (11) og
den fjerde transistor (12) er tilsluttet den ene pol(+u) af en driftsspendingskil-
de, at kollektoren i den fjerde tramsistor (12) over en modstand er tilsluttet
den anden pol (-u) af driftsspendingskilden, og at der over kollektorerne i den
fjerde og tredje tranmsistor (12 og 11) afgives det gennem kobleren (SCH) forte
signal (D) og det dertil komplementzre signal (D) til basis i transistorerne (22
og 23) i multiplikatoren (M) (fig. 6).

4, Kobling ifglge krav 1, k ende t e gn e t ved, at multiplikatoren (M)
har to som str¢mkoblere forbundne felteffekttransistorer (51 og 52), hvis basis
over hver sin diode (53 og 54) tilfgres det gennem kobleren (SCH) f¢rte signal (D)
og%ﬁertil inverst signal (D), at det fasemodulerede signal (A) tilfgres en elek-
trode i hver felteffekttransistor, at det multiplikative signal (E) afgives over
en elektrode i en af felteffekttransistorerne (51), at kobleren (SCH) har en fem—
te transistor (42) og en sjette tramsistor (43), hvis kollektorer over hver sin
kollektormodstand (44 og 45) er tilsluttet dem ene pol(+u) af driftsspandingskil-

den, og hvis emittere over en felles emittermodstand (46) er tilsluttet den anden
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pol (-u) af driftsspandingskilden, og over hvis kollektorer der afgives det gennem

kobleren (SCH) fgrte signal (D) og det dertil inverse signal (D) til felteffekt—

trahsisfbrerhes (51 og 52) baser (fig. 7).
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