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TiivisteImd - Sammandrag

Esill¥ oleva keksint8 minimoi vastaanotetun signaalin Rayleigh-huojunnasta
johtuva kohinanapsahdukset vastaanottimen audiol#hd¥ssd kdyttdm¥1ll¥ oh-
jattavaa vaimenninta sarjassa audiol¥hddn kanssa. Generoidaan ensimm8inen
signaali, joka on verrannollinen vastaanotetun signaalin voimakkuuteen.
Toinen signaali, joka m##rd8 vaimennuksen mddrdn generoidaan ensimmdisen
signaalin mukaan niin, ettd audiol¥nhtd vaimenee Rayleigh-huojuntojen aika-
na kun ensimmiinen signaali painuu ennaltam$¥rltyn kynnyksen alapuolelle.
Kynnys asetetaan vastaanotetun signaalin keskim$dr#isen voimakkuuden suh-
teen. Ensisijaisesti vaimennus kasvaa suuremmalla nopeudella kuin vastaan-
otetun signaalin taso pienenee. Lis#¥ntynyt vaimennus aiheuttaa pienemm#n
audiolihd¥n ja hiljent3¥ tdten huojunnan aikana syntyneen napsahduksen voi-
makkuutta.

Féreliggande uppfinning minimaliserar pd Rayleigh-fadning i den mottagna
signalen beroende brusknippar i ljuduteffekten av en mottagare genom ut-
nyttjande av en styrbar dimpare i serie med ljudutgdngen. En fdrsta
signal alstras, vilken Hr proportionell med styrkan av den mottagna
signalen. En andra signal, vilken bestimmer dimpningsgraden, alstras

som gensvar pd den fdrsta signalen s&, att ljudutgdngen ddmpas under
Rayleigh-fadning d& den f¥rsta signalen sjunker under en i f¥rvig bestdmd
tréskel. Tr¥skeln inst#lls i fdrhdllande till medelstyrkan hos den mot-
tagna signalen. F8retridesvis 8kar dimpningen med en hastighet som &r
stdrre #n minskningen i den mottagna signalnivan. Den tkade ddmpningen
resulterar i ligre ljuduteffekt, varigenom styrkan hos det under fad-

ningen alstrade knippet ddmpas.
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FM-vastaanotin, jolla on parempi vaste Rayleigh-

huojunnasta kdrsiville vastaanotetuille signaaleille

Keksinndn taustaa

Timi keksint® liittyy parannukseen taajuusmoduloi-
duissa (FM) vastaanottimissa ja tarkemmin, on suunnattu
audiodinilaadun parantamiseen vdhentdmdlld kuuluvien nap-
sahdusten voimakkuutta, jotka esiintyvit tulosignaalin
minimien aikana Rayleigh-huojunnasta kdrsivien vastaan-
otettujen signaalien vuoksi.

Keksinndn arvioimiseksi Rayleigh-huojuvan signaa-
l1in kdsite tulisi ymmirt3d. Rayleigh huojuminen viittaa
vastaanotetun signaalin voimakkuuden ja/tai vaiheen no-
peaan vaihteluun. Rayleigh-huojuva signaali on kuunteli-
jalle kaikkein epdmiellyttdvin kun huojunnan voimakkuus
on tarpeeksi suuri aiheuttaakseen melkoisen hetkellisen
laskun signaali-kohina -suhteessa. T&mdn seurauksena kuun-
telija kuulee epdmiellyttdvdn di4nipurskeen eli "napsah-
duksen". Tavallinen esimerkki Rayleigh-huojunnasta esiin-
tyy, kun matkaradiopuhelimen kdyttdjd kulkee moottori-
tietd pitkin ja ottaa vastaan signaalia, jossa on nopei-
ta ja kohtalaisen suuria kentdn voimakkuuden vaihteluja.
Tillaisia vaihteluja voivat aiheuttaa ajoneuvon kulkemi-
nen verrattain lihelld olevien kohteitten, kuten puhe-
linpylvddt tai rakennukset, ohi, mist# aiheutuu ajoneu-
von antennissa kentdn voimakkuuden vaihteluja.

Rayleigh-huojunnasta aiheutuvat ei-toivotut audio-
vasteet tulevat yh¥ epdmiellyttdvimmiksi kun ldhetetyn
poikkeaman huippuarvo pienenee ja kantoaallon taajuus
kasvaa. Poikkeama on tekijd& mddr&dttdessd signaali-kohina
-suhdetta. Annetun audioliht&tason saavuttamiseksi vaa-
ditaan jirjestelmdss#, jossa on pienempi huippupoikkeama,
enemmin audiovahvistusta. Koska tidmi suurempi vahvistus
vahvistaa myds ei-toivottua &ddnipursketta, napsahdus on
pienemmdn poikkeaman jdrjestelmédssd voimakkaampi verrat-

tuna haluttuun audiosignaaliin ja on ndin ollen epdmiel-
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lyttidvimpi. Koska aallonpituus pienenee taajuuden kas-
vaessa, suurempi m&&rd signaalin voimakkuuden nollakoh-
tia on olemassa ja tulee vastaan korkeammilla taajuuksil-
la toimivalla matkaradiopuhelimella. Ndin ollen, korkeam-
milla taajuuksilla on todenndkdisesti useammin audionap-
sahduksia.

Koska kdytettidvissd oleva taajuuskaista on rajal-
linen ja jatkuvasti esiintyy lisddntyvdd tarvetta langat-
tomille kommunikaatiokanaville, on ilmeistd, ettd halu-
taan hyddyntdi jo kdytettdvissd olevat kommunikaatio-
kanavat paremmin. Erds tapa lisdtd kdytettdvissd olevia
kanavia on jakaa nykyiset kanavakaistanleveydet ja ottaa
kdytt&8n kapeampi kaistaiset kanavat. Esimerkiksi, jos
olemassa oleva 25 kHz kanava jaettaisiin kahtia, saatai-
siin kaksi 12,5 kHz kanavaa. Ilmeisestikin, kapeammat ka-
navat edellyttdvit, ettd lZhetettdvdt signaalit vievit
vihemmin kaistanleveyttd. Pienentdmdlld FM-jdrjestelmédssd
huippupoikkeamaa 5 kHz:std 2,5 kHz:iin voidaan yhdelld
tavalla pienentdi lihetetyn signaalin kaistanleveyttd kom-
munikaatiokanavien luomiseksi lisdd. Uusia kommunikaatio-
kanavia alkaa olla saatavilla korkeammilla taajuuksilla.
Niin ollen, koska todenniék8isesti tulee olemaan pienen
poikkeaman jdrjestelmid, jotka toimivat korkeammilla
taajuuksilla, Rayleigh-huojuntaan liittyvd audionapsah-
dusongelma nousee merkittdviksi ongelmaksi.

Keksinnén yhteenveto

Tdmdn keksinndn pddmddrd on minimoida FM-vastaan-
ottimessa Rayleigh-huojuvaan signaaliin liittyvdt &dni-
purskeongelmat.

Keksint® erityisen, muttei ainoastaan, sopiva
minimoimaan Rayleigh-huojunnasta aiheutuvia &d&ninapsah-
duksia FM-jdrjestelmidssi, joka kdyttdd alle 5 kHz:n huip-
pupoikkeamaa.

Esilld oleva keksintd minimoi Rayleigh-generoitu-
neita dininapsahduksi kdyttdmdllid ohjattavaa vaimenninta

sarjassa audioldhd¥n kanssa, toisin sanoen taajuusmodu-
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loidun aallon ilmaisimen ja kaiuttimen vdlissd. Vaimen-
nuksen miirdd ohjaa ohjaussignaali, joka vastaa vastaan-
otetun signaalin voimakkuutta signaalitasoilla, jotka
ovat annetun leikkaustason alapuolella ja on vakio, kun

5 vastaanotetun signaalin voimakkuus on annetun leikkaus-
tason yldpuolella. Merkittdvdt Rayleigh-huojunnat aiheut-
tavat ohjaussignaalin amplitudin painumisen leikkaus-
tason alapuolelle. Tdmd aiheuttaa vaimentumismddrdn li-
siyksen, koska vastaanotetun signaalin amplitudi painuu

10 leikkaustason alapuolelle. Lisd&ntynyt vaimennus aiheut-
taa pienemmdn audioldhddn ja tédten hiljentdd huojunnan
aikana syntyneen napsahduksen voimakkuuden. Sopiva valin-
ta leikkaustasoksi on todettu olevan 5 - 20 dB vastaan-
otetun signaalin keskimidr#isen voimakkuuden alapuolella.

15 Ohjaussignaaliin kuuluu mieluusti toinen komponent-
tisignaali, jota kdytetddn vain olosuhteissa, joissa vas-
taanotettujen signaalien signaali-kohina -suhteet ovat al-
haiset. T4dmi# komponenttisignaali saadaan ilmaisemalla
huiput vain vahvistetun IF-signaalin tai aallon ilmai-

20 simen liht8signaalin suurtaajuussignaalikomponenteista,

.

.
.

.

jotka vastaavat hdiri®t#, jolloin huipun ilmaisu ei ta-
pahdu halutuilla audiotaajuuksilla. Koska tdllaisten
S suurten taajuuksien voimakkuus on pieni lukuunottamatta

2050 sonse
.
.

':? kynnyssignaalitilaa, ohjaussignaalin lisikomponentti ei

2t 25 normaalisti vaikuta paitsi kynnystiloissa, joissa se lisé&d
ohjaussignaalia ja antaa ndin ollen lisdvaimennusta vai-
mentimessa. On todettu, ettid timi lisdvaimennus vaikut-
taa rajasignaalien selvyyteen kynnystiloissa pienentdmdl-
14 kuuluvaa h8iridsisdltdd.

30 Piirrosten lyhyt kuvaus

L Piirrosten eri kuvissa k#dytetyt samat viitenumerot

Lt tarkoittavat samoja elimid.

;gi Kuvio 1 on lohkokaavio, joka esittdd esilld olevan

o keksinndn mukaista parannettua FM-vastaanotinta.

35 Kuvio 2 on lohkokaavio esillid olevan keksinndn mu-

.12 kaisen parannetun vastaanottimen vaihtoehtoisesta toteu-

. tuksesta.
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Kuvio 3 kdyrd, joka esittdi keskimddrdistd ddni-
kohina -suhdetta kantoaaltotasoon n&hden FM-vastaanot-
timessa, joka kdyttdd esilld olevan keksinn®n kdsittei-
td ja tavanomaisessa FM-vastaanottimessa.

Kuvio 4 on kdyrd, joka esittdd leikkaajan 1l&htdd
ja kuvion 1 toteutuksen signaalivoimakkuutta toisiinsa
ndhden.

Kuvio 5 on kdyrd, joka esittdd vaimennus-middrid,
joka saadaan vasteena signaalivoimakkuudelle kuvioiden
1 ja 2 toteutuksissa.

Kuvio 6 on kdyrd, joka esittdd leikkaajan 1&htoéd
ja kuvion 2 toteutuksen signaalivoimakkuutta toisiinsa
ndhden.

Kuvio 7 on lohkokaavio esilld olevan keksinndn
toisesta toteutuksesta, joka kdyttdd vastaanotetun signaa-
lin voimakkuuden ilmaisu (RSSI) -signaalia.

Kuvio 8 on kdyrd, joka esittdd kuvion 7 toteutuk-
seen liittyvid aaltomuotoja.

Kuvio 9 on kaavamainen piirros, joka esittdid va-
littuja osia kuviossa 7 esitetystd keksinn®std.

Kuvio 10 esittdd log-lineaari -muunninta, jota
kdytetddn keksinn®n kuvion 7 mukaisessa muunnellussa to-
teutuksessa.

Kuvio 11 on lohkokaavio FM-ldhettimestd, jossa
kdytetddn kompandointia.

Kuvio 12 esittdd FM-vastaanotinta kompandoidun
signaalin vastaanottamiseksi.

Kuvio 13 on osittainen lohkokaavio kompandoidun
signaalin vastaanottamiseen kdyvdstd vastaanottimesta,
jossa on esilld olevan keksinn®n mukainen kohinan vai-
mennus.

Yksityiskohtainen kuvaus

Kuvio 1 esittdd esilld olevan keksinn&n mukaista
parannettua FM-vastaanotinta. Antenni 10 kytkee signaa-
lit kaistanpddstdsuodattimeen 12, joka kytkee suodate-

tut signaalit sekoittimeen 14. Paikallisoskillaattorin
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16 18htd muodostaa sekoittimen 14 toisen tulon, jonka se-
koittimen 1&8ht8 on kytketty kaistanpddstOsuodattimen 18
kautta IF-vahvistimeen 20. Vahvistimen 20 vahvistusta oh-
jataan tulon 22 avulla. Vahvistimen 20 1dht86 on kytketty
kaistanpddstdsuodattimen 24 kautta vahvistimeen 25, joka
edelleen vahvistaa ja rajoittaa signaalia ennen kuin se
kytketddn aallon ilmaisimeen 26. Prosessoimatonta kanta-
kaistan audiol&htdd 28 aallon ilmaisimesta voidaan kdayt-
tdd antamaan kohinasignaali tavanomaiseen salpapiiriin
tai 1d4ht6 digitaaliseen signaalidemodulaattoriin ja se
myds muodostaa vaimentimen 30 tulon. Vaimentimen 1dhtd
antaa ddnil&hddn, joka voidaan kytked kaiuttimeen 32.
Alaa tunteville on ilmeistd, ettd vaimentimen 1&ht&d voi-
daan my&s vahvistaa vahvistimessa (ei kuvassa) ennemmin
kuin ettd se ohjaa suoraan kaiutinta 32.

KaistanpddstOsuodattimen 24 1&ht8 on myds kytketty
vahvistimeen 34, jonka vahvistusta voidaan mieluusti
sddtdd tulon 36 avulla. Vahvistimen 34 1dht0 on kytketty
lineaariseen verhokdyrdn ilmaisimeen 38, joka ilmaisee
tulosignaalinsa huippuvoimakkuuden. Ilmaisimen 1dhtd 40
on kytketty alipddstbsuodattimeen 42, jonka 1dhtd on kyt-
ketty vahvistimiin 44 ja 46. Ndmd vahvistimet toimivat
komparaattoreina ja antavat 1&hddt, kun alipddstdsuodat-
timen 42 14ht8 ylittdd vastaavasti VRl ja VR2. Vahvisti-
men 46 18htd toimii tulona 36 vahvistimen 34 vahvistuk-
sen sdddblle. Vahvistimen 44 1dhtd muodostaa 22 vahvisti-
men 20 vahvistuksen sddddlle.

Verhokdyrdn ilmaisimen 38 1&ht6 40 on my8s kytket-
ty leikkaajaan 48, jolla on valittu leikkaustaso, jolla
leikkaus alkaa, joten sen 1dht8, joka on kytketty sum-
mausverkkoon 50, on rajattu ennaltamddrdttyyn arvoon
vaikka tulo jatkaisikin kasvuaan. Ldht8 40 on my8s kyt-
ketty ylipddstdsuodattimeen 52, joka ylipddstBsuodattaa
signaalin ja kytkee sen vahvistimeen 54, joka vahvistaa
signaalin ja antaa verhcokdyrdn ilmaisimen 56 tulon. Il-
maisin ilmaisee vahvistimesta 54 tulevan signaalin voi-
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makkuuden huippuverhokdyrdn. Ilmaisimen 1dht8 tasoite-
taan alipidistdsuodattimella 58, joka voi muodostua RC-
aikavakiopiiristd, jonka 1&htd on kytketty summausverkon
50 tuloksi. Summausverkon 50 1#ht8 antaa tulon vaimennin-
asteelle 60, joka vaimentaa audiosignaalin voimakkuutta
verkosta 50 saatavan ohjaussignaalin mukaan. Asteen 60
13htd on kytketty vaimenninasteen 62 tuloon, jonka vai-
menninasteen vaimennusta my&skin ohjataan leikkaajasta

48 saatavan tulon mukaan. Asteen 62 13ht® muodostuu audio-
1dhddstd.

Alaa tunteville on ilmeistd, ettd elimet 10 - 28
ovat standardimaisia FM-vastaanotinpiirejd paitsi ettd
vahvistimeen 20 liittyvd8 IF-vahvistusta sdddetdé&n auto-
maattisella vahvistuksen ohjauspiirilld (AGC). AGC-piiri
muodostuu elimistd 34, 38, 42, 44, 46 ja 20. AGC-piirin
tarkoituksena on ohjata vahvistimien 34 ja 20 vahvistus-
ta vahvistimien 46 ja 44 13hddn avulla vahvistimien 34
ja 20 pitdmiseksi toimimassa lineaarisella alueella kai-
killa tulosignaalin voimakkuuksilla.

Kuvio 4 esittdd leikkaajan 48 siirto-ominaisuuksia
kiintedll3 viivalla 66. Vastekdyrdssd 66 on niin kutsut-
tu "polvi" siten, ettd leikkaajan 1&htd on vakiotasolla
tulosignaalitasoilla, jotka ovat suurempia kuin polvea
vastaava taso.

Leikkaajan 48 suorittama leikkaustoiminto on tdr-
ked esilli olevalle keksinn®lle. Kuviossa 4 numerolla 70
merkitty kohta edustaa leikkaajan toimintapistettd ensi-
sijaiselle ennaltamddrédtylle rajoitustasolle kuten 15 dB.
Alipaidstdsuodattimeen 42 liittyvd aikavakio on sellainen,
ettd AGC-ohjaussignaalit 22 ja 36 eivdt reagoi tarpeeksi
nopeasti seuratakseen tyypillistd Rayleigh-huojuntaa.
AGC:n tarkoituksena on seurata keskimddrdistd tulosig-
naalivoimakkuutta ja tdten ohjata hitaasti vaihtuvien
signaalitilojen vahvistusta, jotka signaalitilat ovat kes-
toltaan paljon pitempid kuin Rayleigh-huojunnat. N&in

ollen suodattimeen 42 liittyvd aikavakio voisi olla luok-
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kaa yksi sekunti UHF-radiojdrjestelmissd, joissa Rayleigh-
huojuntojen aikakestot ovat luokkaa muutama millisekunti.
Kuviossa 4 esitetyn toimintapisteen merkitys on, ettd mer-
kittdvdn suuruinen Rayleig-huojunta aiheutta leikkaajan
14hd6n painumisen polven 68 alapuolelle osaksi huojunnan
kestoaikaa ja tdten lisidd vaimentimen 30 vaimennusta tdnd
ajan hetkend.

Kuvio 5 esitt&d vaimentimen 30 antamaa vaimennusta
leikkaajan 48 18hd6n funktiona. Kukin vaimenninaste voi
muodostua operaatiotranskonduktanssivahvistimesta kuten
CA3280E. K&yrd 72 esittdd, ettd vaimennusominaisuuksissa
on polvi 74, joka vastaa polvea 68. Leikkaajan tuloilla,
jotka ovat suurempia kuin polven 74 taso, vaimennus on
vakio. Leikkaajien polven 74 alapuolella olevilla 1dhd&il-
14 vaimennus on kd&ntden verrannollinen leikkaajan 1&hddn
neli®ddn, toisin sanoen, vaimennus kasvaa nopeammin kuin
lineaarisesti leikkaajan 1dhd®n pienentyessd. Tdmd omi-
naisuus johtuu kahdesta kaskadissa olevasta vaimenninas-
teesta 60 ja 62, joidenka kummankin vaimennusta ohjataan
leikkaajan 1dhddn mukaan. Kuvion 4 toimintapiste 70 vas-
taa kuvion 5 toimintapistettd 76. Tdten, kun huojunnan
aikana toimintapiste liikkuu kdyr&lld 66 polven 68 alapuo-
lelle ja k&vrdlld 72 vasemmalle polvesta 72, on ilmeistd,
ettd saadaan lisddéntyvd vaimennus, joka hiljentdd eli vé&-
hentd4 audiovahvistusta, jolloin Ravleigh-huojuntaa vastaa-
vat d4nipurskeet eli napsahdukset minimoituvat.

Mik&dli vaimentimessa 30 olisi ainoastaan yksi vai-
mennusaste, vaimennusominaisuudet vasemmalle polvesta 74
olisivat lineaariset. Kun tdllainen vhden asteen vaimen-
nin antaisi audiovdhennyksen Ravleigh-huojunnan aikana,
suuremmalla kuin lineaarisella tavalla lisddntyvd vaimen-
nus antaa suuremman hiljennyksen. Alaa tunteville on il-
meistd, ettd useampaa kuin kahta vaimenninastetta tai
vaimenninta, joilla on s&&dettdvdt siirto-ominaisuudet,
kdyttdmdlld saataisiin vieldkin suurempi vaimennusnopeus

annetun polven alapuolella. Kuitenkin on ymmdrrettdvd,
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ettd tidydellinen audiohiljeneminen huojunnan aikana saat-
taa kuulijasta olla yhtd epédmiellyttdvdd kuin ddnipurske.
Niin ollen voidaan paras vaimennusnopeus valita empiiri-

selli mddritykselld, joka perustuu audiol&hddn subjektii-
viseen arvioimiseen.

Kapean poikkeaman FM-jdrjestelmissd, ts. alle 5
kHz:n huippupoikkeamilla on toivottavaa kynnys- eli al-
haisen signaali-kohina -suhteen tiloissa suorittaa lis&d-
vaimennusta. Elementit 52 - 58 muodostavat toteutuksen,
jolla timd toiminto suoritetaan. Ylipddstdsuodatin 52 pdés-
ti4 suurtaajuisen eli kohinasisdlldn, jJoka on audioalueen
yldpuolella, joka vahvistetaan vahvistimessa 54 ennen hui-
pun ilmaisua ilmaisimessa 56. On huomattava, ettd suur-
taajuista kohinaa esiintyy yha enenevissd mddrin kynnysti-
lojen lihelld. Aikavakio 58 valitaan ensisijaisesti ole-
maan luokkaa muutama millisekunti, jolloin voidaan seura-
ta nopeita vaihteluita kohinasisdlt&on ndhden. Vaimennus
saadaan vaimenninasteella 60. T&mdn tyyppinen vaimennus
toimii hyvin alhaisen tason vastaanotetuille signaaleille,
kuten noin 12 dB SINAD tai alle, koska kohtalaisilla tai
voimakkailla signaalitasoilla on vé&hdn suurtaajuista ko-
hinasisdltdd. Tdmi lisd4 kuulijan kykyd yrittdd ymmdrtdd
matalatasoisia signaaleja antamalla audiovaimennuksen,
joka seuraa keksimddrdiseen signaalitasoon ndhden nopeas-
ti muuttuvia kohinatasoja.

Kuvio 3 on kdyrd, joka visuaalisesti havainnollis-
taa esilli olevalla keksinndlld saavutettua parannettua
audiovastetta Rayleigh-huojuville vastaanotetuille sig-
naaleille. Kdyrd esittdd keskimddrdisen d4dni-kohina -suh-
teen suhteelliseen kantoaaltotasoon néhden tavanomaisessa
tdysin rajoittavassa FM-vastaanottimessa, kdyrd 78, ja FM-
vastaanottimessa, joka kdyttdd esilld olevan keksinn&n

kdsitteitd, kdyrd 80. Kdyrdn 78 polvi esiintyy keskimda-

réiselld ddni-kohina suhteella noin 20 ja suhteellisella

kantoaaltotasolla noin 22 dB. Kdyrdn 80 polvi esiintyy

hieman keskimiidrdisen #inikohina -suhteen 36 dB yl&puo-
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lella ja suhteellisella kantoaaltotasolla noin 35 4B. Suh-
teellisilla kantoaaltotasoilla noin 15 dB ja v&hemmdn,
esillid olevan keksinn®n mukaisen vastaanottimen ddni-ko-
hina -suhde on noin 8 parempi kuin tavanomaisen vastaan-
ottimen. Suhteellisilla kantocaaltotasoilla 40 dB ja enem-
min, esilld olevan keksinn®n mukaisen vastaanottimen &ddni-
kohina -suhde on noin 16 dB suurempi kuin tavanomaisen ra-
dion.

Kuvion 3 kHyrit esittdv&t 2,5 kHz:n huippupoikkeama
vastaanotinta mitattuna 1,5 kHz:n huippupoikkeamalla 1
kHz:n audiodinimodulaatiolla. Simuloitua Rayleigh-huo-
juntaa, jonka maksimi Doppler-taajuus on noin 54 Hz, kdy-
tettiin simuloimaan huojumista, jonka voisi kokea ajo-
neuvo, joka liikkuunoin 40 mailia tunnissa ja ottaa vau-
taan signaalia taajuudella 900 MHz.

Kuviossa 3 esitettyjen kdyrien tarkoituksena on
ainoastaan antaa visuaalinen esitys esilld olevan keksin-
ndn hyviksi kdyt81l1l4 saatavasta parantuneesta audiovas-
teesta. Vaikka kuvio 3 esittidkin esilld olevan keksinndn
etuja, on vaikeata tdysin esittdd esilld olevan keksinnén
avulla saavutettavaa audiolaadun ja kuuntelumukavuuden
subjektiivista paranemista pelkdstddn visuaalisesti.

Kuvio 3 esittid FM-vastaanotinta, jossa esilld ole-
van keksinn®n kisite on toimeenpantu erilaisessa toteu-
tuksessa. On huomattava, ettd monet samat kuviossa 1 esi-
tetyistd elimist¥ esiintyvidt my8s kuvicssa 2 esitetyssd
kaaviossa.

Kuvion 2 toteutus esittdd, ettd tavanomaiseen FM-
vastaanottimeen voidaan lisdtd lisdpiiri 82 esilld ole-
van keksinn®n parantuneiden tulosten saavuttamiseksi.
Kuviossa 1 esitettyjen kahden asteen 60 ja 62 sijasta
kdytetddn yht& vaimenninastetta 84. Lineaarisen ilmaisi-
men 38 sijasta kdytetddn nelidlakia noudattavaa ilmai-
sinta 86. Ilmaisimella 86 on nelidlain mukaiset siirto-
ominaisuudet lineaarisen siirtofunktion sijasta. Esimer-

kiksi, sopivalla esijénnitteelld varustettua diodia voi-
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daan kiytt#d ilmaisimena 86. Ilmaisimen 86 yleinen tar-
koitus on samanlainen kuin ilmaisimen 38, toisin sanoen,
se seuraa vahvistetun tulosignaalin huippuvoimakkuusver-
hok&yrdd paitsi ettd silld on nelidlain mukainen siirto-
funktio.

Kuvio 6 esittid piirin 82 toteutuksen leikkaajan
48 13htd4 signaalivoimakkuuteen ndhden. On huomattava,
ettd kdyrilld 90 olevan polven 88 alapuolella vaste on
nelidlain mukainen vaste, joka edustaa ilmaisimen 86
15ht84. Polvea 88 vastaavan leikkaajan tulojénnitteen
yldpuolella leikkaajan 1&htd on vakio. Kdyré&dlld 90 esi-
tetty piste 92 edustaa toimintaa ensisijaisella leikkaus-
tasolla, kuten 15 dB leikkausta. Rayleigh-huojunnan aika-
na, jolloin vastaanotetun signaalin voimakkuus hetkelli-
sesti tulee pinemmiksi kuin leikkaustaso, leikkaajan
14ht8 pienenee. Vaimenninaste 84 vastaa tdh&n tasonmuu-
tokseen lisidimillid vaimennusta, jolloin audiovahvistus
pienenee Rayleigh-huojunnan aikana ja epdmiellyttdvd
dinipurske minimoituu. Kohtalaisilla ja voimakkailla sig-
naalitasotiloilla kuviossa 2 esitetty vastaanotin toimii
oleellisesti samalla tavoin kuin kuviossa 1 esitetty vas-
taanotin. Tissi toteutuksessa ilmaisin 86 antaa nelidlain
mukaiset ominaisuudet kuviossa 1 esitettyjen kahden kas-
kadiin kytketyn vaimenninasteen 60 ja 62 sijasta. Vaikka
kuvion 2 vastaanottimessa ei olekaan lis#daudiohiljennystd
kynnyksen ldhelld vastaanotetuille matalatasoisille sig-
naaleille, on ilmeistd, ettd elimid 50, 52, 54, 56 ja 58
mySs voidaan kdyttdd kuvion 2 toteutuksen kanssa.

Alip4dstdsuodatin 42 ja vahvistimet 46 ja 44 muo-
dostavat AGC-signaalit, jotka kytketddn vahvistimien 34
ja 20 tuloihin 36 ja 22 vahvistimien pitdmiseksi lineaa-
risella alueella erilaisilla keskimd&drdisilld tulosig-
naalitasoilla. T&hin AGC-toimintaan liittyvd aikavakio
on oleellisesti pitempi kuin Rayleigh-huojunnan kesto, ku-

ten noin 1 sekunti.
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Kuvio 7 esittdi esilld olevan keksinndn toista to-
teutusta kdytettynd tavanomaisen FM-vastaanottimen kanssa.
Aallon ilmaisin 26, vaimennin 30 Jja kaiutin 32 toimivat
samalla tavoin kuin edelld kuvattu kuviossa 1 esitetyn
toteutuksen yhteydessd.

Vastaanotetun signaalin voimakkuuden ilmaisu (RSSI)
-signaali saadaan liittimessd 100 ja se kytketd&dn konden-
saattorin 102 kautta sdddettdvdn kynnyksen leikkaajaan 104.
RSSI-signaalien synnyttdminen on hyvin tunnettua. Esimer-
kiksi FM-vastaanottimet, joita kdytetddn solukkomatkara-
diopuhelimissa, synnyttdvat RSSI-signaalin. RSSI-signaali
on ensisijaisesti verrannollinen vastaanotetun signaalin
voimakkuuden matemaattisen logaritmiin suurten signaalita-
son muutosten kompressoimiseksi pienemmdksi RSSI-signaali-
alueeksi.

DC-esijédnnite VR3 summataan AC-kytketyn RSSI-sig-
naalin kanssa vastuksen 106 kautta. Jdnnitteen VR3 suuruus
asetaa kynnystason, jolla leikkaaja 104 alkaa leikata.
vastuksen 106 ja kondensaattorin 102 RC-aikavakio vali-
taan niin, ettd ainoastaan RSSI-signaalissa heijastuvat
verrattain nopeat Rayleigh-huojunnat kytkeytyvdt leikkaa-
jaan 104. Leikkaajan 104 toimintaa kuvataan lis&d jdljem-
pdna.

Piiri 108 vastaanottaa signaalikohinaldhteen liit-
timessid 110 ja antaa liht8signaalijdnnitteen VN, joka on
verrannollinen vastaanotetun kohinan amplitudiin. Pro-
sessoimatonta audioldhtdd 28 aallonilmaisimesta 26 voi-
daan kiyttdd kohinaldhteend. Piiriin 108 kuuluu ylipdds-
t8suodatin 112, verhokdyrdn ilmaisin 114, alipddstdsuoda-
tin 118 ja vahvistin 116. Verhokidyrdn ilmaisimen ja vah-
vistimen esijdnnite on vertailujdnnite VR4. Ylipddst8suo-
datin 112 suodattaa pois audiotaajuudet ja pidstdd kor-
keammat taajuudet. Ndille korkeammille taajuuksille suo-
ritetaan verhokiyrdn eli amplitudin ilmaisu ilmaisimessa
114, jonka 18htd alipddstdsuodatetaan suodattimessa 118

ja vahvistetaan 1l6:ssa. Jinnite VR4 muodostaa vertailu-
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kohdan, joka vastaa voimakkuutta, jolla kohinasignaalit
ilmaistaan ja vahvistetaan ilmaisimessa 114 ja vahvisti-
messa 116. Piirin 108 1&ht6 VN saadaan ainocastaan al-
haisten signaali-kohina tilojen aikana. L&hddn VN tarkoi-
tuksena on antaa audioldhddn lisdvaimennusta heikkojen
signaalitasojen aikana. T&dmd toiminta saa aikaan miellyt-
tdvdmmdn audioldhddn kun audioviesti heikkenee kohina-
tasoon ndhden.

Kuvio 8 on yhdistetty kaavio, joka esittdd kolme
aaltomuotoa: vertailu DC-taso VR3, aaltomuoto 120, joka
vastaa RSSI:n mddrittdmdd vastaanotetun signaalin voimak-
kuutta, ja aaltomuoto VC (kiinted viiva) leikkaajasta
104, joka sddtdd vaimentimen 30 antaman vaimennuksen mdd-
rdd. On ymmdrrettdvd, ettd aaltomuodon VC menee aaltomuo-
don 120 osien pddlle. Aaltomuodon 120 osat, jotka sattu-
vat signaalin VC kanssa pddllekk&din esittdvdt Rayleigh-
huojunnan nollakohtia, joiden voimakkuus on riittdvd
saamaan vaimennin 30 antamaan vaimennus. Esijdnnite VR3
valitaan ensisijaisesti niin, ettd Rayleigh-huojunnat,
joidenka taso on 5 - 20 dB alle keskimddrdisen vastaan-
otetun signaalin voimakkuuden, aiheuttavat audioldhd®n
vaimennuksen. Voimakkuus, jolla vaimennus saadaan on
esitetty graafisesti kuviossa 8. Aaltomuodon VC yldpuo-
lella oleva aaltomuodon 120 osa edustaa vaimennuskyvnnyk-
sen yldpuolella olevia signaalitasoja; kynnys vastaa
aaltomuodon VC vaakasuoraa osaa.

Kuvion 9 kaavamainen esitys havainnolistaa piirin
108 ja leikkaajan 104 erityistd toteutusta. Vahvistimet
122 ja 124 ja niihin liittyvdt kondensaattorit ja vas-
tukset muodostavat ylipddst8suodattimen 112. Vahvistin 126
ja diodi 128 muodostavat verhokdyrdn ilmaisimen 114; vas-
tus 130 ja kondensaattori 132 muodostavat alipddst&suodat-
timen 118.

Si4ddettivd leikkaajapiiri 104 muodostuu vahvisti-
mesta 134, jonka 13htd leikataan diodilla 136. Ohjaussig-

naali VN summataan vastuksen 138 kautta 1&hddn VC kanssa
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antamaan lisdvaimennusta alhaisten signaalitasojen tilo-
jen aikana.

Tavanomainen FM-vastaanotin voi sis&lt&dd esilld
olevan keksinn®n toteutuksen, kuvion 7 - 9, ilman ettd
muihin vastaanottimen piireihin tulee muutoksia. Esimer-
kiksi, vilitaajuusvahvistimiin ei edellytetd automaattis-
ta vahvistuksen sddt84i. Tidten esilld olevan keksinndn to-
teutus voidaan helposti lisitd olemassa oleviin FM-vas-
taanottimiin.

Ensisijaisena pidetd#dn, ettd kuviossa 7 esitetys-
si totcutuksessa vaimentimella 30 on samat vaimennusomi-
naisuudet kuin edelli kuvattu. Toisin sancen, vastaanote-
tun signaalin pudotessa alle ennaltamddrdtyn kynnyksen
saatu vaimennus on mieluusti enemmdn kuin 1 dB vaimennus-
ta pienentyneen signaalin voimakkuuden yhtd dB:td kohden;
kahden dB:n lis#dys vaimennuksessa yhden dB:n h&vidtd koh-
den signaalivoimakkuudessa on osoittautunut tyydyttavdk-
si. Kahden vaimenninasteen 60 ja 62 ollessa sarjassa,
signaali VC, joka vastaa vastaanotetun signaalivoimakkuu-
den lineaarista muutosta, antaisi 2:1 vaimennusmuutoksen
olettaen, ettd kumpikin vaimenninaste antaa yhden dB:n
vaimennusta. Kuitenkin jos RSSI-signaali vastaa vastaan-
otetun signaalin voimakkuuden logaritmista vaihtelua, no-
peus, jolla vaimennus muuttuu, vaihtelee signaalivoimak=-
kuuden mukaan. Vaimennusmuutos noin 2:1 voidaan saavut-
taan RSSI:n logaritmisesta vasteesta huolimatta suorit-
tamalla esijinnitteen VR3 sopiva valinta.

Kuva 10 esittdi log-lineaari -muunninta 140, jota
voidaan kiyttdd kuviossa 7 esitetyn esilld olevan keksin-
ndn toteutuksen kanssa kytkem#lld leikkaajan 104 1&htd
sen tuloon ja kytkem#lld sen 1l&htd vaimentimeen 30. Suo-
rittamalla signaalin VC muunnos logaritmisesta lineaa-
riseksi ja kdyttémdlli leikkaajaa 104 ja vaimenninta 30
lineaarisella alueella, logaritminen RSSI-signaali kom-
pensoituu muuntimessa 140 niin, ettd vaimentimen 30 oh-

jaussignaali on oleellisesti lineaarinen vastaanotetun
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signaalivoimakkuuteen ndhden. T&dten vaimennus vastaan-
otentun signaalivoimakkuuden vaihtelu 2:1 (ennaltamddrd-
tyn kynnyksen alapuolelle menevien huojuntojen aikana)
voidaan saavuttaa tarkasti. Alaa tunteville on ilmeistd
myds, ettd muita vaimennuksen ja vastaanotetun signaalin
voimakkuuden suhteita voidaan saada muuttamalla vaimenti-
meen 30 vietdvii ohjaussignaalia. Vaihtoehtoisesti voi-
daan kdyttdd ylimdsrdisid sarjavaimenninasteita vaimen-
timien 60 ja 62 lisiksi erilaisten suhteitten saamisek-
si.

Kuvio 11 ja 12 esittdvdt vastaavasti tyypillistd
lihetintd ja vastaanotinta, joissa kdytet&ddn "tavukom-
pandointia" parantamaan efektiivistd signaali-kohina
-suhdetta. Tavukompandointia kdyttdvissd kommunikaatio-
jdrjestelmissid &#nitulosignaalin amplitudi supistetaan
lihettimessd supistimella 142 ja vastaanotin kdyttdd laa-
jenninta 144 laajentamaan vastaanotetun audicamplitudin ta-
kaisin alkuperdisiin ominaisuuksiinsa. Suuri osa kompan-
doinnin ansioista saatavasta parannuksesta FM-kommunikaa-
tiojirjestelmissd johtuu vastaanottimessa suoritettavas-
ta laajennuksesta. Laajentimen vahvistus lisddntyy audio-
verhokdyridn maksimien aikana ja pienenee audioverhokdy-
rin minimien aikana. Tidmd saa aikaan parannuksen keski-
midrdisessid signaali-kohina -suhteessa signaalille, jolla
on vaihteleva amplitudi, kuten puhe, olettaen, ettd ko-
hinasignaalin amplitudi on toivotun vastaanotetun sig-
naalin amplitudin alapuolella. Rayleigh-huojunnan aikana,
jolloin syntyy d&nipurske, jonka amplitudi on voimakkaam=-
pi kuin haluttu signaali, vastaanottimen laajennin pyrkii
seuraamaan kasvavaa kohina-amplitudia ja lisddmd&n kohi-
nasignaalin vahvistusta. Tdten tdllainen huojunta toimii
laajentimessa samalla tavoin kuin d48nisignaali ja tuottaa
ei-toivotun audioldhddn. T&mid ongelma on erityisen ilmei-
nen kun yritetdin vastaanottaa signaalia, jolla on ver-
rattain alhainen signaalin voimakkuus. Tdllaisissa olo-

suhteissa Rayleigh-huojunta tuottaa FM-vastaanottimesta
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kohinasignaalildhd®n, jonka amplitudi on suurempi kuin
toivotun signaalin. Tdm& kohinasignaali saa laajentimen
lisiim4in vahvistusta vahvistaen ndin ddnipursketta ja
aiheuttaen audioldhddn, joka kuulostaa pahemmalta kuin
jdrjestelmdssd ilman kompandointia.

Kuviossa 13 oleva vastaanottimen osittainen lohko-
kaavio esittidd, ettd lohkon 146 edustamat esilld olevan
keksinndn aikaisemmat toteutukset voidaan asettaa tavan-
omaisen aallon ilmaisimen 26 ja piirin 148, joka on osa
kompandointijdrjestelmdssd kdytettdvistd tavanomaisesta
piiristd, vdliin. Ei ollut vilittSmdsti ilmeistd, ettd
kohinanvihennyspiirin 146 yhdist&minen FM-vastaanottimeen,
joka kdyttdd laajenninta 144, antaisi parantuneen tulok-
sen. Vaikka kohinanvidhennyspiiri 146 v&hentddkin tavan-
omaisen vastaanottimen kohinal#ht®d pienentdmdlld kohi-
nanapsahdusten voimakkuutta, luultiin, ettd sen kdyttd
laajentimen kanssa saisi aikaan ei-toivottavan jarjes-
telmdn, jossa laajennin seuraisi kohinanvihennyspiirien
huojunnan aikana tuottamaa pienentynyttd voimakkuustasoa
ja aiheuttaisi ndin ei-toivottavia amplitudivaihteluja
vastaanotettuun signaaliin.

Todellinen kohinanvihennyspiirin 146 testaus kom-
pandoivassa vastaanottimessa osoitti, ettd kokonaisuu-
dessaan vastaanotinjirjestelmd ei toiminut edellisen
ennustuksen mukaisella ei-toivotulla tavalla. Aika, jona
Rayleigh-huojunnan kohinanvihennyspiiri antaa audiovai-
mennuksen, on lyhyempi kuin laajentimeen 144 liittyva
normaali aikavakio. Esimerkiksi, tyypillinen laajenti-
meen liittyvd aikavakio noin 20 millisekuntia on merkit-
tivdsti pitempi kuin tyypilliset audiohiljennyksen aika-
vilit, joita esilld olevan keksinndn kohinanvdhennyspii-
rin 146 vasteena saadaan. Niin ollen laajennin ei seu-
raa lyhyitd kohinanvdhennyspiirin 146 aiheuttamia audio-
tason pienennyksid ja t#dten laajennin ei aiheuta ei-
toivottavia amplitudivaihteluja vastaanotetussa signaalis-

sa.
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Esilld olevan keksinndn mukaisen kohinanvihennys-
piirin 146 yhdistdminen kapean poikkeaman FM-jirjestel-
mddn, joka kdyttdd kompandointia, antaa merkittdvidn pa-
rannuksen vastaanotettujen audiosignaalien laadussa kai-
killa signaalitasoilla. T&mdn yhdistelm#n aiheuttama pa-
rannus on kaikkein ilmeisin verrattain alhaisilla sig-
naalitasoilla, joilla tavanomaisilla kompandoivilla FM-
vastaanottimilla on taipumus tukkeutua Rayleigh-huojunnan
aikana esiintyvien d&nipurskeitten aikana.

Vaikka keksinndn toteutukset on kuvattu ja esitet-
ty piirroksissa, esilld olevan keksinndn suoja-alue mdid-

ritellddn oheisissa vaatimuksissa.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelma FM-vastaanottimen audiovasteen parantamiseksi
Rayleigh-huojuville vastaanotetuille signaaleille, joka muo-
dostuu menetelmavaiheista:

vastaanotetun signaalin vahvistaminen;

vahvistetun vastaanotetun signaalin rajoittaminen;

rajoitetun FM-signaalin muuttaminen audiosignaaliksi;
tunnettu
audiosignaalin vaimentamisesta niin, etta oleellisesti va-
kiomaara vaimennusta suoritetaan vastaanotetuille signaaleil-
le, jotka ovat suurempia kuin vastaanotetun signaalin keski-
maaraista voimakkuutta vastaavan keskimaaraisen signaalin
alapuolella oleva ennalta maadrdtty taso, ja niin, etta vai-
mennusta lisatdan, kun vastaanotetun signaalin voimakkuus
painuu ennalta maaratyn tason alapuolelle.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnet -
t u siitd, ettd ennalta maaratty taso on alueella 5 - 20 dB.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, tunnet -
t u siita, ettd ennalta maaratty taso on alueella 10 - 15
dB.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, tunnet -

t u siita, etta se edelleen muodostuu vastaanotetun signaa-
lin voimakkuutta vastaavan ohjaussignaalin generoimisesta,
vastaanotetun signaalin keskimdaraista voimakkuutta vastaavan
keskimd3riisen signaalin tuottamisesta, ohjaussignaalin leik-
kaamisesta niin, ettd ohjaussignaali on oleellisesti vakio
vastaanotetuille signaaleille, jotka ovat suurempia kuin
keskimairdisen signaalin alapuolella oleva ennalta maaratty
taso, ja niin, ettd ohjaussignaali painuu ennalta maaratyn
tason alapuolella vastaanotetun signaalin pienentyessa, ja
audiosignaalin vaimentamisesta kaanteisessa suhteessa leikat-
tuun ohjaussignaaliin nahden.
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5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,

tunnettu siita, etta edelleen suoritetaan lisavai-
mennusta vastaanotetun signaalin audiotaajuuksien ylapuolella
olevien suurtaajuuskomponenttien mukaan, jolloin vaimennus
suoritetaan kun vastaanotettu signaali on lahella vastaanot-
timen kohinakynnysta.

6. FM-vastaanotin, jolla on parempi vaste Rayleigh-huojuville
vastaanotetuille FM-signaaleille, sisaltaa:

valineet (26), joilla muutetaan vastaanotetut FM-sig-

naalit amplitudeiltaan vaihteleviksi audiosignaaleiksi;
tunnettu siitd, ettd kasittaa

valineet (40, 100), joilla generoidaan ensimmainen sig-
naali, joka on verrannollinen vastaanotettujen FM-signaalien
voimakkuuteen;

valineet (30, 84), joilla vaimennetaan audiosignaaleja
toisen signaalin mukaan; ja

valineet (104), joilla generoidaan toinen signaali
ensimmaisen signaalin mukaan niin, etta audiosignaalit vai-
menevat Rayleigh-huojunnan aikana, kun ensimmainen signaali
painuu ennalta madrdtyn kynnyksen alapuolelle, kun ennalta
maaratty kynnys on asetettu ensimmaisen signaalin keskiarvoon
nahden, jolloin vastaanotetun signaalin Rayleigh-huojunnassa
saadaan parempi audio riippumatta vastaanotetun signaalin
voimakkuudesta.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen vastaanotin,
tunnettu siitd, ettd toiset generoimisvalineet gene-
roivat toisen signaalin Rayleigh-huojunnan aikana, joka sig-
naali saa vaimennusvalineet lisaamaan audiosignaalivaimennus-
ta suhteella X/Y suurempi kuin 1, missa Y on vastaanotetun
signaalin amplitudin muutos ja X on vastaava muutos vaimen-
nuksessa, jolloin vaimennuksen maara kasvaa suuremmalla no-
peudella kuin vastaanotetun signaalin amplitudi pienenee
Rayleigh-huojunnan aikana.

8. FM-vastaanotin, jolla on parempi audiovaste Rayleigh-huo-
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juville vastaanotetuille FM-signaaleille, tunnettu
siita, etta se kasittaa

valineet, joilla havaitaan Rayleigh-huojunnat, jotka
saavat vastaanotetun signaalin painumaan ennalta maaratyn
kynnyksen alapuolelle, joka on asetettu vastaanotetun signaa-
lin keskimaaraisen voimakkuuden suhteen; ja

valineet (30, 84), joilla vaimennetaan vastaanottimen
audiota havaitsemisvalineiden havaitessa vastaanotetun sig-
naalin painuessa ennaltamaaratyn kynnyksen alapuolelle.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen vastaanotin,
tunnettu siita, etta ennalta maaratty kynnys on alu-
eella 5 - 20 dB FM-signaalien keskimaaraisen signaalivoimak-
kuuden alapuolella.

10. Patenttivaatimuksen 8 mukainen vastaanotin,
tunnettu siita, ettd vaimennusvalineet vaimentavat
audiota suhteella X/Y suurempi kuin 1, missa Y on vastaanote-
tun signaalin amplitudin pienennys ja X on vastaava lisays
vaimennuksessa, jolloin vaimennus lisaantyy suuremmalla no-
peudella kuin signaaliamplitudi pienenee signaalin painuessa
kynnyksen alapuolelle Rayleigh-huojunnan aikana.
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Patentkrav:

1. Forfarande for foérbdattring av audiogensvaret hos en FM-
mottagare visavi mottagna Rayleigh-fddade signaler, vilket
férfarande innefattar férfarandesteg bestdende av
forstidrkning av den mottagna signalen,
begrdnsning av den férstdrkta, mottagna signalen, och
omvandling av den begridnsade FM-signalen till en
audiosignal,
kdnnetecknat av att
audiosignalen dimpas sd, att en vdsentligen konstant grad av
dampning bildas fér mottagna signaler, vilka ligger dver en i
f8rvdg bestdmd nivd under en medelsignal, vilken motsvarar
medelstyrkan av den mottagna signalen, och sd att okad
diampning bildas d& styrkan pd den mottagna signalen sjunker

under den niamnda, i fdrvidg bestidmda nivan.

2. Forfarande enligt patentkrav 1, k@ nnetecknat
av att den i forvidg bestdmda nivdn ligger i omrddet 5 - 20
dB.

3. Forfarande enligt patentkrav 2, kdnnetecknat
av att den i f8rviag bestidmda nivdn ligger i omraddet 10 - 15
dB.

4., Forfarande enligt patentkrav 1, kdannetecknat
av att det ytterligare omfattar steg for alstring av en
styrsignal, som motsvarar styrkan pa den mottagna signalen,
alstring av en medelsignal, vilken motsvarar medelstyrkan pa
den mottagna signalen, klippning av styrsignalen, sd att
styrsignalen vdsentligen bildar en konstant f&r mottagna
signaler, vilka ligger dver en i f&rvdg bestdmd nivd under
nimnda medelsignal och s& att styrsignalen sjunker under den
i férvidg bestimda nivdn dd den mottagna signalen sjunker, och
dimpar audiosignalen i ett omvdnt forhdllande till den
klippta styrsignalen.
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5. Forfarande enligt patentkrav 1, kdannetecknat
av att det ytterligare omfattar steget for bildande av
ytterligare didmpning som gensvar pd hdgfrekvenskomponenter,
vilka ligger &ver audiofrekvenserna i fdrening med den
mottagna signalen, varvid ytterligare didmpning bildas d3 den
mottagna signalen ligger ndra mottagarens stdrnings-

troskel.

6. FM-mottagare med forbattrat audiogensvar visavi mottagna
Rayleigh-fddade FM-signaler, omfattande

medel (26) for omvandling av de mottagna FM-signalerna

till amplitudvarierande audiosignaler,
kd@nnetecknad av

medel (40, 100) fo6r alstring av en forsta signal,
vilken &dr proportionell med styrkan hos de mottagna FM-
signalerna,

medel (30, 84) for dadmpning av audiosignalerna som
gensvar pd en andra signal, och

medel (104) for alstring av den andra signalen som
gensvar pad den férsta signalen sd, att audiosignalerna dampas
under en Rayleigh-fddning dd den fdrsta signalen sjunker
under en i forvdg bestdmd troskel, varvid den i forvag
bestdmda trdskeln instdllts i férhdllande till medelvadrdet av
den fdrsta signalen, varigenom férbittrad hérbarhet erhdlls
som gensvar pd Rayleigh-fiddning hos den mottagna signalen
oberoende av styrkan hos den mottagna signalen.

7. Mottagare enligt patentkravet 6, k d nnetecknad
ddrav, att under en Rayleigh-fddning alstrar det andra
alstringsmedlet en andra signal, vilken férmdr didmpnings-
medlet att Oka audiosignalddmpningen i ett férhdllande X/Y
storre dn 1, varvid Y dr amplitudférandringen hos den
mottagna signalen och X dr motsvarande férdndring visavi
dampningen, varvid da@mpningsgraden ¢kar med hdgre hastighet
in amplitudminskningen hos den mottagna signalen under en
Rayleigh-fadning.
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8. FM-mottagare med fdrbdttrat audiogensvar visavi mottagna,
Rayleigh-fiddade FM-signaler, k dnnetecknad av
att den omfattar:

medel f&ér detektering av Rayleigh-fiddningar, vilka far
den mottagna signalen att sjunka under en i fdrvag bestdmd
tréskel, som dr instdlld i fdrh&llande till medelstyrkan hos
den mottagna signalen, och

medel (30, 84) foér dadmpning av mottagarljudet som
gensvar dd detekteringsmedlet noterat att den mottagna
signalen sjunker under den i forvdg bestdmda trdskeln.

9. Mottagare enligt patentkrav 8, k d@dnneteckmnad
av att den i fdérvidg bestdmda tréskeln ligger i omrddet 5 - 20

dB under medelsignalstyrkan hos FM-signalerna.

10. Mottagare enligt patentkrav 8, k @&nnetecknad
av att dimpningsmedlet didmpar ljudet i ett forhdllande X/Y
storre dn 1, vari Y ar amplitudminskningen hos den mottagna
signalen och X &r motsvarande 8kning av démpningen, varvid
diampningen &kar med stdrre hastighet &n minskningen i
signalamplituden d& signalen under en Rayleigh-f&dning
sjunker under namnda trodskel.
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