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Keksinnén kohteena on menetelmid ja lait-
teisto pulssiamplitudimoduloidun signaalin
muodostamiseksi digitaalisen modulaation
Menetelmassa sisddntulevan
(D_IN)
lédhetettavia symboleja. Jotta saavutettai-
tarkka

yhteydessa.
bittivirran biteistd muodostetaan

siin ajastus myds tilanteissa,
joissa bittikello sisalt3i runsaasti vari-
(a)

alipadstdsuodatetun aaltomuodon naytearvo-

naa, lahetettdvan pulssin valmiiksi
ja talletetaan ainakin yhden symbolijakson
(22), (22)
luetaan ndytearvoja kiintedtaajuisen kel-
(f., 4xf)) ja (o)
{(22) luettu naytearvo kerrotaan
ennalta maaratyllad kertoimella, jonka arvo

ajalta muistiin (b) muistista

losignaalin tahdissa,

muistista

muodostetaan vasteena kulloinkin lahetet-
tdvanéd olevalle symbolille.

D IN $

—————#{ SYMBOLIN

D
oF %22 L (23 R

Uppfinningen hiénfér sig till en metod och
apparatur for alstring av en pulsamplitud-
modulerd signal i samband med digital mo-
dulering. Enligt metoden bildas symboler
for séndning av det inkommande bitflddets
(D_IN) bitar. FG6r att uppnd en noggrann
tidrédkning &ven i situationer d4 bit-
klockan innehdller mycken vibration, a)
lagras provvirden av fardigt lagpassfilt-
rerad vigform pd pulsen som skall sindas
under minst en symbolperiod i minnet (22),
b) ur minnet (22) lises provvirden i en
takt given av en klocksignal med fast
(£, 4xf)),
ldsts ur minnet (22) multipliceras med en
férutbestamd faktor, vars virde bildas som

frekvens och c¢) vidrdet som

respons pad den symbol som sindes.
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Menetelmé ja laitteisto PAM-moduloidun signaalin muodosta-

miseksi

Keksinn®én kohteena on oheisen patenttivaatimuksen 1
johdanto-osan mukainen menetelmd ja oheisen patenttivaati-
muksen 6 johdanto-osan mukainen laitteisto PAM-moduloidun
signaalin muodostamiseksi.

Erityisesti ns. HDSL-modeemissa (High Speed Digital
Subscriber Line) on usein ongelmana se, ettd lahettimeen
ulkopuolelta saatava ajastussignaali sis&ltda runsaasti
vdrinada (jitter). VArind pit44d poistaa mahdollisimman
hyvin, koska suurilla symbolinopeuksilla pienikin varina
huonontaa suorituskykyad. Erityisen suuret vaatimukset
ajastuksen tarkkuudelle asetetaan silloin, kun kéytetaan
ns. kaiunpoistotekniikkaa. T4mi johtuu siitd, etta kaiun-
poistopisteessd vaaditaan signaaliarvoilta suurta tark-
kuutta, jolloin pienikin epamddrdisyys ajastuksessa saat-
taa aiheuttaa liian suuren virheen signaaliarvoon.

Laadultaan parempi kellosignaali voidaan generoida
riittavasti varinii vaimentavan (eli riittavan kapeakais-
taisen) vaihelukon avulla. Vaihelukko voidaan toteuttaa
digitaalisena vaihelukkona tai analogisena vaihelukkona,
jossa oskillaattorina kéytetaan jédnniteohjattua kideos-
killaattoria. Digitaalisen vaihelukon epadkohtana on kui-
tenkin se, ettd se generoi vaihehyppyjé, jotka ovat kayte-
tyn paadkellon jakson pituisia. HDSL-modeemissa on kuiten-
kin tarve paastd jopa alle 10 ns vaihehyppyihin, jolloin
padkellon taajuus pitdisi olla yli 100 MHz. Tédmad on kui-
tenkin nykytekniikalla hieman liian korkea taajuus. Vas-
taavasti 5 ns vaihehypyt vaatisivat jopa 200 MHz:n kellon,
jne. Janniteohjatun kideoskillaattorin epdkohtana on se,
ettid ko. komponenttia ei voida taysin integroida digitaa-
liseen piiriin. VCO:n liséksi silmukkasuodatin on to-

teutettava analogiatekniikalla.
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Sen sijaan, ettd kaytettdisiin modeemin ulkopuolelta
saatavaa kellosignaalia voidaan kellosignaali my®s muodos-
taa modeemin sisdlla. Mikdli kysymyksess& on moninopeusmo-
deemi, taytyy jakolukuina kdayttad (kokonaislukujen lisak-
si) usein mydés murtolukuja, jotta kaikki kaytettavat kel-
lotaajuudet saataisiin jakamalla modeemin sisdisen kello-
oskillaattorin taajuudesta. Talldéin syntyy generoitavaan
kellosignaaliin varinda, eli tilanne on periaatteessa
samanlainen kuin ulkoisen kellosignaalin tapauksessa.

Esilla olevan keksinndn paddasiallisena tarkoituksena
onkin saada aikaan sellainen menetelmd ja laitteisto, joka
takaa tarkan ajastuksen edella kuvatuissa tilanteissa.
T&m& saavutetaan keksinndén mukaisella menetelmdlld, jolle
on tunnusomaista se, mitd kuvataan oheisen patenttivaati-
muksen 1 tunnusmerkkiocsassa, ja keksinndén mukaisella lait-
teistolla, jolle on tunnusomaista se, mitd kuvataan ohei-
sen patenttivaatimuksen 6 tunnusmerkkiosassa.

Keksinnén ajatuksena on tallettaa lahetettdvan PAM-
pulssin valmiiksi suodatettu aaltomuoto muistiin ja kertoa
muistista kiintedtaajuisen kellosignaalin tahdissa luetta-
vat ndytearvot kertoimella, jota muutetaan kulloinkin
lahetettavand olevan symbolin mukaan.

Keksinnén mukainen ratkaisu mahdollistaa tarkan
ajastuksen omaavan toteutuksen integroinnin tdysin digi-
taaliseen piiriin. Haluttu tarkkuus saavutetaan valitse-
malla riittava bittitarkkuus.

Monet siirtotiet ovat myds jollain tavalla kaistara-
joitettuja, jolloin lahetettdvaa pulssia pitdad suodattaa.
Keksinndén mukaisen menetelmdn avulla pystytdadn digitaa-
linen suodatus yhdistamdan yksinkertaisella tavalla samaan
laitteistoon, jolloin tarvitaan ainoastaan yksinkertainen
analogiasuodatin poistamaan harmonisia spektrikomponentte-
ja.

Seuraavassa keksintdd ja sen edullisia suoritus-

muotoja kuvataan tarkemmin viitaten oheisten piirustusten



10

15

20

25

30

96081

3

mukaisiin esimerkkeihin, joissa

kuvio la havainnollistaa suoran digitaalisen syntee-
sin periaatetta,

kuvio 1b esittd3d kuvion 1 mukaisen laitteiston
vaiheakun ulostulossa esiintyvaa signaalia,

kuvio 1lc esittdd kuvion 1 mukaisen laitteiston
sinitaulukon ulostulossa esiintyvad signaalia,

kuvio 2 esittdi keksinndén mukaisen digitaalisen PAM-
modulaation periaatetta,

kuvio 3 esittd3 keksinnén mukaisen laitteiston
erdstid edullista suoritusmuotoa, ja

kuvio 4 esitt&& kuvioiden 2 ja 3 mukaisissa lait-
teistoissa kaytetyn vaiheenlisdyssignaalin muodostamista.

Keksinndén ymmidrtamisen helpottamiseksi kuvataan
kuviossa la ensin suoran digitaalisen synteesin (DDS, Di-
rect Digital Synthesis) periaatetta. DDS-jarjestelmassa
tuodaan vaiheakulle 11 vaiheenlisdyssignaali M ja kel-
losignaali f.. Vaiheakku muodostuu summaimesta ja pitopii-
ristd, jotka on kytketty perdkkdin, jolloin vaiheakku
lisd3 arvon M entiseen arvoonsa jokaisella kellopulssilla.
Vaiheakun arvoa kasvatetaan siis kellosignaalin f, tahdis-
sa, jolloin vaiheakun ulostuloon muodostuu kuvion 1b mu-
kainen kasvava ramppi. Vaiheakun ulostulossa oleva arvo
kasvaa siis mi&rallad M aikavalin 1/f, valein. Kun akussa
tapahtuu ylivuoto, annetaan akun kierdhtdd ympari (akkua
ei siis nollata, vaan akun kierdhtdessd ympadri wvaihtuu
laskentajakso ja uudeksi arvoksi tulee jalleen se arvo,
joka vastaa uudella jaksolla ensimmiistd kellopulssia).
Vaiheakun ulostulo on kytketty lukuosoitteeksi sinitaulu-
kolle 12, johon on talletettu yksi jakso sinisignaalia.

Sinitaulukon ulostulolla on t&dlldéin arvo

vaiheakun arvo. ,

2V ™)

sin(

missia N on vaiheakun leveys bitteind. Sinitaulukolta saa-
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tava digitaalinen sinisignaali, joka on esitetty kuviossa
lc, vied3&n digitaali/analogia-muuntimeen 13, jossa se
muutetaan analogiseen muotoon. (Huomattakoon, ettd kuvioi-
den 1b ja 1lc aika-akseleita ei ole esitetty toisiaan vas-
taavina, vaan yhtd kuviossa 1b esitettyd ramppia vastaa
yvksi sinijakso.) Analogisesta signaalista poistetaan har-
moniset spektrikomponentit D/A-muunninta seuraavalla ali-
pédidstdsuodattimella 14, jolloin suodattimen ulostuloon
saadaan puhdas siniaalto. Sinisignaalin taajuus f_,, on

£ oy =Mx (£5/2) (1),
missd N on vaiheakun leveys bitteind ja M edustaa sité
vaiheenlisdystd, joka suoritetaan jokaisella kellojaksol-
la. Vaiheakun leveyttd kasvattamalla voidaan taajuus-
resoluutio saada erittdin suureksi. Jos samalla sinitau-
lukko ja D/A-muunnin pidetdén riittdvan tarkkoina, saadaan
ulostulotaajuus halutulla tarkkuudella.

Kuviossa 2 on esitetty, kuinka digitaalinen PAM-
modulaatio lis&t&dn keksinndén mukaisesti edella esitettyyn
DDS-jérjestelmdan. Sinisignaalin yhtd jaksoa vastaavien
niytteiden sijasta muistiin 22 on nyt talletettu yhden
symbolijakson pituisen, valmiiksi alipdéstdsuodatetun PAM-
pulssin naytteet, ja muistin ulostuloon on kytketty yksin-
kertainen kertolaskupiiri 23. Sisaantuleva bittijono D_IN
on kytketty symbolintunnistuspiirin 24 datasisddnmenoon,
ja vaiheakun ylivuodosta kertova ulostulosignaali OF on
kytketty piirin 24 kellosisddnmenoon. Piirin 24 ulostulo
on kytketty kertolaskupiirille 23. Vaiheakun 11 ulostu-
losignaalin arvo kasvaa edelld esitetyn mukaisesti kel-
losignaalin f_ tahdissa. Tadmd arvo antaa sen osoitteen,
josta muistia 22 luetaan. Toisin sanoen, muistia 22 lue-
taan kellosignaalin f_ tahdissa vaiheakun ilmoittamista
osoitteista. Muistista saadut aaltomuotondytteet kerrotaan
kertolaskupiirissa 23 kertoimella, jonka ma&raa symbolin-
tunnistuspiiri 24 sen mukaan, mita symbolia sen sisaan-

menossa esiintyvat bitit vastaavat. Esim. kdytettdessa
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neljas eri symbolia eli neljdid eri amplituditasca (mita
kaytetaan jatkossa esimerkkind) luetaan piirin 24 sisaan
aina kaksi bitti& kerrallaan (signaalin OF tahdissa).
Riippuen siitd, mika bittikombinaatioista 00, 01, 10 tai
11 on kulloinkin kysymyksess&d, ohjaa piiri 24 kertolasku-
piirin kayttaméksi kertoimeksi yhden luvuista +1, -1, +3
tai -3. Kun vaiheakussa tapahtuu ylivuoto (uusi symboli-
jakso alkaa), luetaan tunnistuspiirin 24 sisaan seuraavat
2 bittia, jolloin tunnistuspiiri antaa kertolaskupiirille
uutta symbolia vastaavan kertoimen. Kertolaskupiirin ulos-
tulosta saatava digitaalinen signaali muutetaan analogi-
seen muotoon D/A-muuntimessa 13 ja harmoniset spektrikom-
ponentit poistetaan alipaastdsuodattimella 14. Keksinndn
mukaisessa menetelmissi lasketaan siis lahtdsuodattimelle
14 naytearvo niilla ajanhetkilld, jolloin D/A-muunninta
kellotetaan, eikd D/A-muuntimen kellosignaalin vaihetta
tai taajuutta muuteta.

Keksinn®én mukaisesti on oleellista, ettd muistiin 22
on talletettu alip&astdsuodatetun pulssin naytearvot, toi-
sin sanoen, muistissa on valmiiksi suodatetun PAM-pulssin
aaltomuoto. Oleellista on siis se, ettd jo ennen D/A-muun-
nosta suoritetaan suodatusta. T&ll4 tavoin lahetettava
pulssi (esim. sen nollaylityskohta) saadaan tarkemmin
asetettua kohdalleen. Kun aaltomuoto ei muutu jyrkasti,
voidaan sen paikka aika-akselilla s&&td& tarkasti esim.
muuttamalla talletetusta aaltomuodosta otettavien nayt-
teiden arvoja siten, ettd aaltomuodon paikka aika-akseliin
nihden muuttuu (s&itd voidaan tehdd kellosignaalista f,
riippumatta, vrt. kaava 1). Mikali muistiin 22 talletetaan
suodattamatonta aaltomuotoa vastaavat arvot, on ldhetetta-
van pulssin paikka sidottu taysin kellosignaalin f_ reu-
noihin (esim. nouseviin reunoihin). Kellosignaaliin £,
kahta perdkkdistad nousevaa reunaa vastaava vaihtelu lahe-
tettadvan pulssin paikassa saattaa kuitenkin kaytanndssa

aiheuttaa liian suuren epamddraisyyden.
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Kuviossa 3 on esitetty erds edullinen suoritusmuoto
edella kuvatusta perusratkaisusta. Samoista osista on
kaytetty samoja viitenumeroita kuin edelld kuvioissa la ja
2. Jotta saavutettaisiin parempi suodatustulos, pit&a
ldhetettdvia symboleita suodattaa enemmdn kuin yhden sym-
bolijakson ajalta. Tdssa esimerkkitapauksessa on PROM-
muistiin 22 talletettu yhden l&hetettdvan pulssin aalto-
muoto neljén symbolijakson pituiselta ajalta. Kaytdnndssi
aaltomuoto voi vastata esim. sinc-pulssia. Symbolien arvot
sybtetddn tunnistuspiirilta 24 perdkkaisten viive-element-
tien 33 (joita on tédssi esimerkissd 3 kappaletta) muodos-
tamaan viivelinjaan. Yhden viiveyksikén viive vastaa sym-
bolijakson pituutta, joten viivelinjassa on siis muistissa
neljan viimeisimm&n symbolin arvot (1, +3). Aina uuden
symbolin tullessa vanhimman symbolin arvo poistuu muistis-
ta. Viivelinjan molemmista padistd ja viive-elementtien vé&-
listd on muodostettu sisddnmenot (4 kpl) multiplekserille
34, jonka avulla valitaan kulloinkin yhden symbolin arvo
kertolaskupiirille 23. Laskettaessa yksi nadyte D/A-muunti-
melle 13 huomioidaan kaikki nelja symbolia. T&t& toimintaa
kuvataan seuraavassa.

Vaiheakulta 11 saadaan jalleen vaihetieto kellosig-
naalin f_ tahdissa. Tdssd tapauksessa laitteeseen on lisé&t-
ty laskuri 31, joka askeltaa kellosignaaliin f_ verrattuna
nelinkertaisella taajuudella jatkuvasti yhdestd neljdén
(tkilat 00, 01, 10 ja 11), jolloin laskurin kulloinenkin
vaihe (eli mik& neljastd vaiheesta on kysymyksessid) ma&raa
sen, mikd neljasta muistissa olevasta symbolijaksosta on
kysymyksessa, ja myds sen, minkd symbolin arvo sydtetédn
multiplekserin 34 kautta kertolaskupiirille 23. Kun lasku-
rin 31 lukema on 00, otetaan muistista 22 ensimmdist&d sym-
bolijaksoca vastaava nayte ja multiplekserin 34 kautta sité
vastaavan symbolin arvo, ja nama kerrotaan kertolaskupii-
rissd 23. Kun laskurin lukema on 01, otetaan muistista 22
seuraavaa symbolijaksoa vastaava ndyte ja multiplekserin

(LRI T S T T SR
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kautta sitd vastaava, yhden symbolijakson verran viivaste-
tyn symbolin arvo ja nama kerrotaan kertolaskupiirissa 23.
Vastaavasti laskurin vaiheita 10 ja 11 vastaavat aaltomuo-
don arvot kerrotaan niitd vastaavilla symboliarvoilla.
Neljan tallaisen perdkkdisen kertolaskun tulos summataan
kertolaskupiirin peradan kytketyssa akussa 35 ja tulos vie-
dain D/A-muuntimelle 13. N&in saadaan jokaista kel-
losignaalin f, jaksoa kohti edelleenkin yksi laskettu nayte
D/A-muuntimelle 13, mutta téssd tapauksessa saadaan te-
hokkaampi suodatus kuin kuvion 2 esimerkiss&. Muistia lue-
taan tdssi tapauksessa nelinkertaisella nopeudella lasku-
rin 31 maAritessa sen, mikd symbolijakso on kysymyksessa
ja vaiheakun méiratessd vaiheen symbolijakson sisalla.

Kellosignaali f. saadaan laitteen sisdisestd kiin-
teasti oskillaattorista (ei esitetty). Vaiheenlisayksen
suuruus M saadaan puolestaan digitaalisesta vaihelukosta.
Esim. jos kellosignaalin £, taajuus on kymmenkertainen ver-
rattuna bittikelloon ja kaytetd&n edelld olevan esimerkin
tapaan 2B1Q-koodausta, voidaan vaihelukko toteuttaa ku-
viossa 4 esitetylld tavalla. Ulkoinen bittikello EXT_CLK
(joka saattaa sisiltdd runsaasti varinda, kuten alussa
mainittiin) tuodaan ensimmdisen taajuusjakajan 41 kautta
vaihevertailijan 43 ensimmdiseen sisaanmenoon. Taajuusja-
kajan jakoluku on tédssd tapauksessa kaksikymmentd. Vai-
heakun ylivuodosta kertova signaali OF (joka muodostaa
silmukan takaisinkytkennédn) tuodaan puolestaan toisen taa-
juusjakajan 42 kautta vaihevertailijan toiseen sisaan-
menoon. Toisen taajuusjakajan jakoluku on té&ssd tapaukses-
sa kymmenen. (Taajuusjakajien jakolukujen suhde vastaa
symbolitaajuuden suhdetta bittitaajuuteen.) Digitaalisen
silmukkasuodattimen 44 13hddstid saadaan vaiheenlisaysta M
edustava signaali.

Jos ajastus muodostetaan laitteen sisdlla, voidaan
vaiheenlisaykselle M valita jokin kiintea arvo kaavan (1)

mukaisesti.
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Laitteen sisdlla muodostetun kellosignaalin f_. suhde
symbolinopeuteen (ulkoiseen kellosignaaliin) ei ole en-
nalta maaratty, koska kellosignaalit tulevat eri l&hteis-
td. Talldin kdy niin, ettd ladhtevan symbolin esitys laske-
taan toisinaan 9 tai 11 vaiheessa (10 sijasta). Tadmd ei
kuitenkaan vaikuta alipdastdsuodattimen toimintaan. D/A-
muuntimen kellotustahdin (laitteen sisdisen kellosignaalin
f.) ei nimittdin, edelld esitetyn mukaisesti, valttamdttd
tarvitse olla mikdan symbolinopeuden kokonaislukumoniker-
ta.

Vaikka keksintdéad on edelld selostettu viitaten
oheisten piirustusten mukaisiin esimerkkeihin, on selvaa,
ettei keksint® ole rajoittunut siihen, vaan sitd voidaan
muunnella edelld ja oheisissa patenttivaatimuksissa esite-
tyn keksinndllisen ajatuksen puitteissa. Esim. talletet-
tavan aaltomuodon pituus voi vaihdella halutun tarkkuuden
tai kéytettdvissa olevan muistikapasiteetin mukaan (jol-
loin myds esim. laskurin 31 kellotaajuus muuttuu vastaa-
vasti). Koska nykytekniikalla ei valttamattd kannata in-
tegroida kovin isoa ROM-muistia piirin sisdén, voidaan
aaltomuodon tallettamiseen kaytt&s myds erillistid ROM/RAM-

muistia.
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Patenttivaatimukset:

1. Menetelmd pulssiamplitudimoduloidun signaalin
muodostamiseksi digitaalisen modulaation yhteydessd, jonka
menetelmdn mukaisesti sisdantulevan bittivirran (D_IN)
biteista muodostetaan ladhetettavia symboleja,
tunnettu siita, etta

- lihetettdvén pulssin valmiiksi alipdastdsuodatetun
aaltomuodon niytearvoja talletetaan ainakin yhden symboli-
jakson ajalta muistiin (22),

- muistista (22) luetaan ndytearvoja kiintedtaa-
juisen kellosignaalin (f., 4xf.) tahdissa, ja

- muistista (22) luettu ndytearvo kerrotaan ennalta
maaratylla kertoimella, jonka arvo muodostetaan vasteena
kulloinkin l&hetettdvini olevalle symbolille.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmi,
tunnettu siitd, ettd muistiin (22) on talletettu
lahetett&van pulssin aaltomuoto yhden symbolijakson ajal-
ta, jolloin kertolaskun tuloksena saatu arvo muodostaa
suoraan digitaalisen PAM-signaalin naytearvon.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd muistiin (22) on talletettu
lihetettavin pulssin aaltomuoto usean symbolijakson ajal-
ta, jolloin usean kertolaskuoperaation tulokset summataan
(35) yhdeksi digitaalisen PAM-signaalin ndytearvoksi.

4. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma,
tunnettu siitd, ettd perdkkdiset ndytearvot sydte-
t3an suoraan D/A-muuntimen (13) kautta analogiselle ali-
padstdsuodattimelle (14).

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma,
tunnettu siit&, ettd muistista (22) kulloinkin
luettavan ndytearvon lukuosoitteen muodostuksessa kdayte-
t3an vaiheakkua (11), jonka ulostuloarvo madrad symboli-
jakson kulloistakin vaihetta vastaavan naytearvon.

6. Laitteisto pulssiamplitudimoduloidun signaalin
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muodostamiseksi digitaalisen modulaation yhteydessid, joka
laitteisto kédsittda elimet (22-24; 22-24, 33, 34) l&hetet-
tdvien symbolien muodostamiseksi sisd&dntulevan bittivirran
(D_IN) biteistd, tunnettu siitd, ettd mainitut
elimet kasittavat

- muistin (22), johon lahetettdvén pulssin valmiiksi
alipdastdsuodatetun aaltomuodon ndytearvoja on talletettu
ainakin yhden symbolijakson ajalta,

- muistin (22) ulostuloon kytketyt kertolaskuelimet
(23) muistista (22) luetun naytearvon kertomiseksi ennalta
madratylla kertoimella, ja

- symbolintunnistuselimet (24) kertolaskussa kidyte-
tyn kertoimen muodostamiseksi vasteena l&hetettdville
symbolille.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen 1laitteisto,
tunnettu siitd, ettd muistiin on talletettu l&he-
tettdvan pulssin aaltomuodon ndytearvoja usean symbolijak-
son ajalta, jolloin mainitut elimet ké&sittdvét lisdksi

- tallennuselimet (33) symboliarvojen tallettamisek-
si usean symbolijakson (T) ajalta, ja

- elimet (34) vyhden symboliarvon valitsemiseksi
kulloinkin kertolaskuelimille, ja

- summauselimet (35) usean perdkkdisen kertolaskun
tuloksen summaamiseksi yhdeksi ndytearvoksi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd mainitut tallennuselimet
kdsittavat kolmen perdkkidisen viive-elementin (33) muodos-
taman viivelinjan.

9. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto,
tunnettu siitd, ettd se kasittdad vaiheakun (11),
jonka ulostulosignaali on kytketty muistille (22) symboli-
jakson kulloistakin vaihetta vastaavan ndytearvon lukemi-

seksi muistista (22).
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Patentkrav

1. Férfarande f6r bildande av en pulsamplitudmodu-
lerad signal i samband med digital modulering, enligt vil-
ket fdrfarande symboler f6r s#ndning bildas av ett inkom-
mande bitflddes (D _IN) bitar, k @ nnetec knat av
att

- provvirden f&r en f&rdigt lagpassfiltrerad vag-
form hos en puls som skall si#ndas lagras i ett minne (22),
vilka provvdrden omfattar varden fran minst en symbolpe-
riod,

- provvdrden avldses ur minnet (22) i en takt given
av en klocksignal med fast frekvens (f., 4xf ), och

- provvirdet som l&sts ur minnet (22) multiplice-
ras med en férutbestdmd faktor, vars vidrde bildas som svar
pad den symbol som skall sdndas.

2. Férfarande enligt patentkrav 1, k & nne -
tecknat av att vidgformen hos pulsen som skall sdn-
das har lagrats i minnet (22) under en tid som motsvarar
en symbolperiod, varvid virdet som erhallits som produkt
av multipliceringen direkt bildar provvidrdet f6r en digi-
tal PAM-signal.

3. Fdrfarande enligt patentkrav 1, k dnne -
tecknat av att vidgformen hos pulsen som skall sdn-
das har lagrats i minnet (22) under en tid som motsvarar
ett flertal symbolperioder, varvid produkterna av ett
flertal multipliceringar summeras (35) som ett provvdrde
f6r en digital PAM-signal.

4. Fdrfarande enligt patentkrav 1 eller 2, k & n -
netecknat av att successiva provvdrden inmatas
direkt i ett analogt lagpassfilter (14) via en D/A-omvand-
lare (13).

5. F8rfarande enligt patentkrav 1, k & nne -
tecknat av att en fasackumulator (11l) anvinds fdr
bildande av en l#sadress f&r ett provvdrde som l&ses ur
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minnet (22), utgdngsvidrdet av vilken ackumulator bestdm-
mer det provvdrde som motsvarar symbolperiodens respektive
fas.

6. Anordning f6r bildande av en pulsamplitudmodu-
lerad signal i samband med digital modulering, vilken an-
ordning omfattar organ (22-24; 22-24, 33, 34) f6r bildande
av symboler f8r sdndning av ett inkommande bitfl®des
(D_IN) bitar, k 4 nne tecknad av att namnda organ
omfattar

- ett minne (22) dit provvérden f4r en firdigt 1l4g-
passfiltrerad vagform hos pulsen som skall s#ndas lagras,
vilka provvdrden omfattar vdrden frdn minst en symbolpe-
riod,

- multipliceringsorgan (23) kopplade till minnets
(22) utgdng fO6r multiplicering av provvidrdet som l&sts ur
minnet (22) med en fbrutbestidmd faktor, och

- symbolidentifieringsorgan (24) f&6r bildande av
faktorn som anvénds i multipliceringen som svar pd symbo-
len som skall s#ndas.

7. Anordning enligt patentkrav 6, k 8 n n e -
tecknad av att vidgformen hos pulsen som skall s&n-
das har lagrats i minnet under en tid som motsvarar ett
flertal symbolperioder, varvid n#mnda organ ytterligare
omfattar

- lagringsorgan (33) f&6r lagring av symbolv#rden
under en tid som motsvarar ett flertal symbolperioder (T),

- organ (34) f6r val av ett symbolvdrde i varje
enskilt fall fOr multipliceringsorganen, och

- summeringsorgan (35) f6r summering av produkter
av ett flertal successiva multipliceringar till ett prov-
vérde.

8. Anordning enligt patentkrav 7, k 8 nn e -
tecknad av att ndmnda lagringsorgan omfattar en
fordrdjningslinje som bestadr av tre successiva f8rdrdj-
ningselement (33).
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9. Anordning enligt patentkrav 6, k & nn e -
tecknad av att den omfattar en fasackumulator (11)
med en utsignal som &r kopplad till minnet (22) f&r av-
ldsning av det provvdrde som motsvarar symbolperiodens

respektive fas ur minnet (22).
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