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©  Encoding  circuit  for  a  SECAM  colour  television  transmission. 

An  encoding  circuit  for  a  SECAM  colour  television 
transmission,  comprising  a  frequency-modulatable  oscillator 
for  a  modulating  signal  which  comprises  two  line-sequential 
colour  difference  signals,  the  circuit  also  comprising  a 
control  loop  for  making  the  quiescent  frequencies  in  the 
generated  frequency-modulated  signal  substantially  equal  to 
reference  frequencies.  For  this  purpose  the  control  loop 
comprises  a  multiplexer,  a  frequency  demodulator  and  two 
control  paths  each  having  two  sample-  and  -hold  circuits. 
The  sequence  of the  signals  conveyed  by the  multiplexer  and 
the  time  position  of  the  measuring  intervals  are  chosen  such 
that  at  least  a  line  scan  period  is  located  between  the 
quiescent  frequency-measuring  interval  and  the  reference 
frequency-measuring  interval. 



The  i n v e n t i o n   r e l a t e s   to  an  e n c o d i n g   c i r c u i t  

f o r   a  SECAM  c o l o u r   t e l e v i s i o n   t r a n s m i s s i o n ,   c o m p r i s i n g  

a  f r e q u e n c y - m o d u l a t a b l e   o s c i l l a t o r   f o r   c o n v e r t i n g   a  

m o d u l a t i n g   s i g n a l   w h i c h   c o n t a i n s   two  l i n e - s e q u e n t i a l  

c o l o u r   d i f f e r e n c e   s i g n a l s   i n t o   a  f r e q u e n c y - m o d u l a t e d  

s i g n a l   w h i c h   h a s   a  f i r s t   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   w h e n   t h e  

f i r s t   c o l o u r   d i f f e r e n c e   s i g n a l   i s   z e r o   and   a  s e c o n d  

q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   when  t h e   s e c o n d   c o l o u r   d i f f e r e n c e  

s i g n a l   i s   z e r o ,   a l s o   c o m p r i s i n g   a  c o n t r o l   l o o p   f o r   m a k i n g  

the   f i r s t   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to  t h e  

f r e q u e n c y   of  a  f i r s t   r e f e r e n c e   s i g n a l   g e n e r a t o r   and   t h e  

s e c o n d   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   to  t h e   f r e q u e n c y   of  a  s e c o n d  

r e f e r e n c e   s i g n a l   g e n e r a t o r ,   t h i s   c o n t r o l   l o o p   c o m p r i s i n g  

a  m u l t i p l e x e r   o p e r a t e d   by  a  p u l s e   g e n e r a t o r   f o r   a p p l y i n g  

in   a  p r e d e t e r m i n e d   s e q u e n c e   t h e   f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l  

and  t h e   f i r s t   and   s e c o n d   r e f e r e n c e   s i g n a l s   to  a  f r e q u e n c y  

d e m o d u l a t o r   to  w h i c h   a  f i r s t   c o n t r o l   p a t h   f o r   g e n e r a t i n g   a  

f i r s t   c o n t r o l   i n f o r m a t i o n   f o r   t h e   o s c i l l a t o r   and   a  s e c o n d  

c o n t r o l   p a t h   f o r   g e n e r a t i n g   a  s e c o n d   c o n t r o l   i n f o r m a t i o n  

f o r   t h e   o s c i l l a t o r   a r e   c o n n e c t e d ,   t h e   f i r s t   and  s e c o n d  

c o n t r o l   p a t h   e a c h   b e i n g   o p e r a t i v e   d u r i n g   p r e d e t e r m i n e d  

m e a s u r i n g   i n t e r v a l s   i n   w h i c h   t h e   s i g n a l   c o n v e y e d   by   t h e  

m y l t i p l e x e r   h a s   t h e   r e f e r e n c e   or  t he   c a r r i e r   f r e q u e n c i e s ,  

r e s p e c t i v e l y   f o r   c o m p a r i n g   t h e   s a i d   f r e q u e n c i e s .  

S u c h   an  e n c o d i n g   c i r c u i t   i s   d i s c l o s e d   i n  

B r i t i s c h   P a t e n t   S p e c i f i c a t i o n   1 , 5 0 9 , 9 5 8 .   The  o p e r a t i o n   o f  

t he   c o n t r o l   l o o p   i n   t h i s   p r i o r   a r t   c i r c u i t   e n s u r e s   t h a t  

the   f r e q u e n c y   of   t h e   f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   i s   e q u a l  

to  t h e   f r e q u e n c y   of   t he   r e l e v a n t   r e f e r e n c e   s i g n a l   g e n e r a t o r  

d u r i n g   a  t i m e   i n t e r v a l   in   w h i c h   t h e   m o d u l a t i n g   c o l o u r  

d i f f e r e n c e   s i g n a l   i s   z e r o .   The  e f f e c t e d   l i n e - s e q u e n t i a l -  

l y ,   t h a t   i s   to  s a y   f o r   one  l i n e   t he   s i g n a l   a s s u m e s   t h e  

v a l u e   of  t h e   r e d   r e f e r e n c e   fOR  =  4 . 4 0 6 2 5   MHz  and  f o r   t h e  



s u b s e q u e n t   l i n e   i t   a s s u m e s   the   v a l u e   of  t h e   b l u e r e f e r e n c e  

f r e q u e n c y   fOB  =  4 . 2 5 0   MHz.  As  the  f r e q u e n c y - m o d u l a t e d  

s i g n a l   must   h a v e   t he   r e f e r e n c e   f r e q u e n c y   d u r i n g   the   l i n e  

b l a n k i n g   p e r i o d ,   t h i s   s i g n a l   i s   m o d u l a t e d   f o r   a  s h o r t  

p e r i o d   w i t h i n   t h i s   b l a n k i n g   p e r i o d   and  t h e   i n f o r m a t i o n  

o b t a i n e d   is   c o m p a r e d   w i t h   the   i n f o r m a t i o n   o b t a i n e d   a f t e r  

d e m o d u l a t i o n   of  t h e   r e f e r e n c e   s i g n a l   d u r i n g   the   s u b s e q u e n t  

l i n e   f l y b a c k   p e r i o d .   The  e r r o r   s i g n a l   t h u s   o b t a i n e d   c o n t a i n s  

the  r e q u i r e d   c o n t r o l   i n f o r m a t i o n .   For   t h i s   p u r p o s e   t h e  

c o n t r o l   l o o p   c o m p r i s e s   two  s e p a r a t e   c o n t r o l   p a t h s ,   n a m e l y  

one  f o r   r e d   and  one  f o r   b l u e .  

In  t he   p r i o r   a r t   c i r c u i t   t he   f r e q u e n c y   d e m o d u l a -  

t o r   r e c e i v e s   i t s   i n p u t   s i g n a l s   v i a   the   m u l t i p l e x e r   in   a  

p r e d e t e r m i n e d   s e q u e n c e .   D u r i n g   a  l i n e   b l a n k i n g   p e r i o d   t h e  

f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   w i t h   the   f r e q u e n c y   fR  g e n e r a t e d  

by  the   o s c i l l a t o r   i s   c o n v e y e d   and  d u r i n g   t h e   s u b s e q u e n t  

l i n e   s c a n   p e r i o d   t h e   s i g n a l   w i t h   the   f r e q u e n c y   fOR  i s  

c o n v e y e d .   D u r i n g   t h e   s u b s e q u e n t   b l a n k i n g   p e r i o d   the   f r e -  

q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   f B  a n d   d u r i n g   t h e   s u b s e q u e n t   l i n e  

f l y b a c k   p e r i o d   t h e   f r e q u e n c y   fOB  a re   c o n v e y e d ,   w h e r e a f t e r  

the  s e q u e n c e   i s   r e p e a t e d .   So  w i t h i n   a  s e q u e n c e   of  t w o  

l i n e s ,   the   s i g n a l s   to  be  m e a s u r e d   s u c c e e d   e a c h   o t h e r   a f t e r  

a  s h o r t   p e r i o d   of  t i m e .  

T h i s   s e q u e n c e   h a s   the   f o l l o w i n g   d r a w b a c k .   A 

s q u a r e - w a v e   s w i t c h i n g   s i g n a l   of  h a l f   t h e   l i n e   f r e q u e n c y  

is   o p e r a t i v e   i n   t h e   e n c o d i n g   c i r c u i t   i n   s e v e r a l   p l a c e s ,  

more  s p e c i f i c a l l y   f o r   c h a n g i n g - o v e r   t h e   i n f o r m a t i o n   f r o m  

a  b l u e   l i n e   to  t h e   i n f o r m a t i o n   of  a  r e d   l i n e   and  v i c e   v e r s a .  

T h i s   c h a n g e - o v e r   i s   u s u a l l y   e f f e c t e d   d u r i n g   the  l i n e  

b l a n k i n g   p e r i o d ,   i . e .   a t   an  i n s t a n t   a t   w h i c h   no  c o l o u r  

s i g n a l s   a re   g e n e r a t e d .   F o r   the   p r i o r   a r t   e n c o d i n g   c i r c u i t  

t h i s   means   t h a t   t h e   c h a n g e - o v e r   o c c u r s   d u r i n g   a  v e r y  

s h o r t   p e r i o d   of  t i m e ,   n a m e l y   some  m i c r o - s e c o n d s ,   p r i o r   t o  

m e a s u r i n g   the   f r e q u e n c i e s   fR  and  fB.  H o w e v e r ,   a t   t h e  

c h a n g e - o v e r   a  v e r y   r a p i d   c h a n g e   of  the   f r e q u e n c y   o c c u r s ,  

w h i c h   c h a n g e   p r o d u c e s   a  l a r g e   and  s u d d e n   p h a s e   c h a n g e   f o r  

the  f r e q u e n c y   d e m o d u l a t o r .   At  the  m e a s u r i n g   i n s t a n t   t h i s  

s u d d e n   c h a n g e   may  i n f l u e n c e   the   l e v e l   to  be  m e a s u r e d ,  



w h i c h   i n t r o d u c e s   an  e r r o r   i n   t h e   c o n t r o l   i n f o r m a t i o n  

a p p l i e d   to   t h e   o s c i l l a t o r .  

I t   w i l l   be  o b v i o u s   t h a t   t he   d e s c r i b e d   d i s -  

t u r b a n c e   of   t h e   f r e q u e n c y   m e a s u r e m e n t   can   be  p r e v e n t e d  

f r o m   o c c u r r i n g   i f   t he   s w i t c h i n g   s i g n a l   of  h a l f   t he   l i n e  

f r e q u e n c y   i s   s u c h   t h a t   i t s   e d g e   o c c u r s   a  s u f f i c i e n t l y   l o n g  

p e r i o d   of   t i m e   p r i o r   to  t h e   i n s t a n t   a t   w h i c h   t he   f r e q u e n c y  

i s   m e a s u r e d .   As  t h e   s w i t c h i n g   s i g n a l   i s   a l s o   a c t i v e   i n  

o t h e r   p l a c e s   i n   t h e   e n c o d i n g   c i r c u i t   so  t h a t   t h e   p o s i t i o n  

of  t h e   e d g e   mus t   t h e r e   be  l o c a t e d   d i f f e r e n t l y ,   t h i s   i m p l i e s  

t h a t   t h e   s w i t c h i n g   s i g n a l   r e q u i r e d   f o r   t h e   c o n t r o l   of   t h e  

q u i e s c e n t   f r e q u e n c i e s   m u s t   be  s u b j e c t e d   to  a  g i v e n   d e l a y  

r e l a t i v e   to   t h e   s i m i l a r   s i g n a l   u s e d   e l s e w h e r e   i n   t h e  

c i r c u i t .   T h i s   r e q u i r e s   a  n u m b e r   of   d e l a y   e l e m e n t s .  

The  i n v e n t i o n   h a s   f o r   i t s   o b j e c t   t o  p r o v i d e   a n  

e n c o d i n g   c i r c u i t   of  t h e   a b o v e - d e s c r i b e d   t y p e   w h e r e i n   a  

l a r g e   p o r t i o n   of  t h e   c i r c u i t   may  be  i n   t h e   f o r m   of  a n  

i n t e g r a t e d   c i r c u i t .   F o r   s u c h   a  c o n s t r u c t i o n   t h e   s a i d   d e l a y  

w o u l d   be  d i s a d v a n t a g e o u s   i n   v i e w   of  t h e   r e q u i r e d   d e l a y  

e l e m e n t s   w i t h   a s s o c i a t e d   t e r m i n a l s   b e c a u s e   of  t h e   f a c t   t h a t  

t he   n u m b e r   of  t e r m i n a l s   of  an  i n t e g r a t e d   c i r c u i t   i s   l i m i t e d .  

W i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   t h e   e n c o d i n g   c i r c u i t   d o e s   n o t   r e q u i r e  

s u c h   a  d e l a y   and  i s   c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t he   s w i t c h i n g  

s i g n a l s   g e n e r a t e d   by  t h e   p u l s e   g e n e r a t o r   f o r   d e t e r m i n i n g  

t h e   s e q u e n c e   of  t h e   s i g n a l s   c o n v e y e d   by  t h e   m u l t i p l e x e r  

and  t h e   t i m e   p o s i t i o n   of  t h e   m e a s u r i n g   i n t e r v a l s   o c c u r  

d u r i n g   d e t e r m i n e d   p e r i o d s ,   i n   s u c h   a  way  t h a t   a t   l e a s t  

a  l i n e   s c a n   p e r i o d   i s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   q u i e s c e n t  

f r e q u e n c y - m e a s u r i n g   i n t e r v a l   and  t h e _ r e f e r e n c e   f r e q u e n c y -  

m e a s u r i n g   i n t e r v a l .  

As  t h e   m e a s u r i n g   i n t e r v a l s   a r e   s u f f i c i e n t l y  

s p a c e d   i n   t h e   t i m e ,   t h e   t r a n s i t i o n   f r o m   a  r e d   to  a  b l u e  

l i n e   or  f r o m   a  b l u e   to  a  r e d   l i n e ,   o c c u r r i n g   b e t w e e n   t h e  

m e a s u r i n g   i n t e r v a l s   h a s   no  a p p r e c i a b l e   i n f l u e n c e   on  t h e  

g e n e r a t e d   c o n t r o l   i n f o r m a t i o n s .  

One  e m b o d i m e n t   of  t h e   e n c o d i n g   c i r c u i t   i s  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   e a c h   c o n t r o l   p a t h   c o m p r i s e s   a  f i r s t  

and  a  s e c o n d   s a m p l e -   and   - h o l d   c i r c u i t ,   t h e   f i r s t   s a m p l e  



a n d - h o l d   c i r c u i t   b e i n g   o p e r a t i v e   d u r i n g   a t   l e a s t   a  p o r t i o n  

of  a  l i n e   p e r i o d   and  t he   s e c o n d   s a m p l e -   and  - h o l d   c i r c u i t  

b e i n g   o p e r a t i v e   i n   t h e   l i n e   b l a n k i n g   p e r i o d   o c c u r r i n g   a t  

the  end  of  t h e   s u b s e q u e n t   l i n e   p e r i o d .  

P r e f e r a b l y ,   t h e   e n c o d i n g   c i r c u i t   i s   c h a r a c t e r -  

i z e d   in   t h a t   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of   a  l i n e   p e r i o d   i s   l o c a t e d  

b e t w e e n   the   p e r i o d   of  t i m e   in   w h i c h   t h e   s e c o n d   s a m p l e -   a n d  

- h o l d   c i r c u i t   of   t h e   f i r s t   c o n t r o l   p a t h   i s   o p e r a t i v e   a n d  

the  p e r i o d   of   t i m e   i n   w h i c h   t h e   f i r s t   s a m p l e -   and  - h o l d  

c i r c u i t   of  t h e   s e c o n d   c o n t r o l   p a t h   i s   o p e r a t i v e ,   and  i s  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   t h e   m u l t i p l e x e r   c o n v e y s   t he   i n p u t  

s i g n a l s   a p p l i e d   to  i t   i n   t he   f o l l o w i n g   s e q u e n c e :   two  l i n e  

p e r i o d s   w i t h   t h e   f i r s t   r e f e r e n c e   s i g n a l ,   one  l i n e   p e r i o d  

w i t h   t he   f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   w h i c h   a s s u m e s   t h e   f i r s t  

q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   when  t he   m o d u l a t i n g   s i g n a l   i s   z e r o ,  
two  l i n e   p e r i o d s   w i t h   t he   s e c o n d   r e f e r e n c e   s i g n a l ,   o n e  
l i n e   p e r i o d   w i t h   t he   f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   w h i c h  

a s s u m e s   the   s e c o n d   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   when  the   m o d u l a t i n g ¿  

s i g n a l   i s   z e r o ,   e t c .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  f u r t h e r   d e s c r i b e d   b y  

way  of  e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to  t h e   a c c o m p a n y i n g  

F i g u r e s ,   w h e r e i n  

F i g u r e   1  shows   a  b l o c k - s c h e m a t i c   c i r c u i t   d i a g r a m  
of  a  p o r t i o n   of   an  e n c o d i n g   c i r c u i t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h  

the  i n v e n t i o n ,  

F i g u r e   2  shows   w a v e f o r m s   o c c u r r i n g   t h e r e i n   a n d  

F i g u r e   3  shows   a  more  d e t a i l e d   c i r c u i t   d i a g r a m   o f  

the  m u l t i p l e x e r   of   F i g u r e   1 .  

In   F i g u r e   1  r e f e r e n c e   n u m e r a l   1  d e n o t e s   a n  
a d d e r   s t a g e ,   to  w h i c h   a  c o l o u r   d i f f e r e n c e   s i g n a l   f o r   r e d  

DR  i s   a p p l i e d ,   w h i l e   t h e   c o l o u r   d i f f e r e n c e   s i g n a l   f o r  

b l u e   DÈ  i s   a p p l i e d   to  an  a d d e r   s t a g e   2.  D i r e c t   v o l t a g e s  
w h i c h   a r e   g e n e r a t e d   in   a  m a n n e r   s t i l l   f u r t h e r   to  b e  

d e s c r i b e d   a r e   a l s o   a p p l i e d   to  t he   a d d e r   s t a g e s   1  and  2.  T h e  

s i g n a l s   f r o m   s t a g e s   1  and  2  a r e   l i m i t e d   by  means   of  a  

l i m i t e r   3  and   t he   s i g n a l s   o b t a i n e d   a r e   a p p l i e d   to  a  c h a n g e -  

o v e r   s w i t c h   4  w h i c h   i s   o p e r a t e d   by  a  s w i t c h i n g   s i g n a l   A  o f  

h a l f   the   l i n e   f r e q u e n c y .   S i g n a l   A,  w h i c h   i s   p l o t t e d   i n  



F i g u r e   2a  as  a  f u n c t i o n   of   t h e   t ime   i s   g e n e r a t e d   by  a  

p u l s e   g e n e r a t o r   5,  w h i c h   a l s o   h o l d s   f o r   t he   o t h e r  

s w i t c h i n g   s i g n a l s   a c t i v e   i n   t he   c i r c u i t   of   F i g u r e   1.  A 

s i g n a l   of  t he   l i n e   f r e q u e n c y   fH  as  w e l l   as  a  s i g n a l  

h a v i n g   t h e   f i e l d   f r e q u e n c y   fV  a r e   a p p l i e d   to  g e n e r a t o r   5 .  

C h a n g e - o v e r   s w i t c h   4  a p p l i e s   a  l i n e - s e q u e n t i a l   s i g n a l   t o  

a  m o d u l a t i o n   s i g n a l   i n p u t   t e r m i n a l   of  an  o s c i l l a t o r   6 ,  

w h i c h   s i g n a l   i s   t h e   ( l i m i t e d )   r e d   s i g n a l   DR'  when  s i g n a l   A 

i s   h i g h   and   t h e ( l i m i t e d )   b l u e   s i g n a l   DB'  when   s i g n a l   A  i s  

l o w .  

From  g e n e r a t o r   5  a  s w i t c h i n g   s i g n a l   i s   a p p l i e d  

to  o s c i l l a t o r   6  f o r   d e t e r m i n i n g   f o r   e a c h   l i n e   i n   k n o w n  

m a n n e r   t h e j n i t i a l   p h a s e   of  t h e   s i g n a l   g e n e r a t e d   b y  
o s c i l l a t o r   6.  In   a d d i t i o n ,   t h e   p h a s e   i s   i n v e r t e d   e v e r y  
t h i r d   l i n e   and   e v e r y   s e c o n d   f i e l d . . O s c i l l a t o r   6  g e n e r a t e s   a  

f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   w h i c h   i s   f u r t h e r   p r o c e s s e d   i n  

known  m a n n e r .   P r i o r   to   t h e   s a i d   p h a s e   p r o c e s s i n g   o p e r a t i o n s  

t h e   s i g n a l   i s   a l s o   a p p l i e d   to  an  i n p u t   t e r m i n a l   8  of  a  

m u l t i p l e x e r   7 .  

A  s i g n a l   h a v i n g   t h e   r e f e r e n c e   f r e q u e n c y   f o r   r e d  

fOR  =  4 . 4 0 6 2 5   MHz  i s   a p p l i e d   to  a  f u r t h e r   i n p u t   t e r m i n a l  

9  of  m u l t i p l e x e r   7  and   a  s i g n a l   h a v i n g   t h e   r e f e r e n c e  

f r e q u e n c y   f o r   b l u e   fOB  =  4 . 2 5 0   MHz  i s   a p p l i e d   to  an  i n p u t  

t e r m i n a l   10  of  m u l t i p l e x e r   7.  T h e s e   s i g n a l s   a r e  

g e n e r a t e d   by  a  r e f e r e n c e   o s c i l l a t o r   11  o r  a   r e f e r e n c e  

o s c i l l a t o r   12,  r e s p e c t i v e l y ,   t he   o s c i l l a t o r s   b e i n g   l o c k e d  

i n   known  m a n n e r   on  t h e   f r e q u e n c y   fH.  The  mode  of  o p e r a t i o n  

of  m u l t i p l e x e r   7  e n s u r e s   t h a t   t he   s i g n a l s   f r o m   o s c i l l a t o r s  

6,  11  and  12  o c c u r   i n   a  p r e d e t e r m i n e d   s e q u e n c e   a t   t h e   o u t p u t  

t e r m i n a l   13  of  m u l t i p l e x e r   7.  F o r   t h i s   p u r p o s e   s w i t c h i n g  

s i g n a l s   B,  F  and  E,  w h i c h   a r e   g e n e r a t e d   by  p u l s e   g e n e r a t o r  

5  a r e   a p p l i e d   to  t h r e e   i n p u t   t e r m i n a l s   14,  15  and  1 6 ,  

r e s p e c t i v e l y   of  m u l t i p l e x e r   7.  A  f r e q u e n c y   d i v i d i n g   c i r c u i t  

17  i s   c o n n e c t e d   to  t e r m i n a l   13.  The  o u t p u t   s i g n a l   of  c i r c u i t  

17  i s   a p p l i e d   to  a  m u l t i p l y i n g   s t a g e   18  and   to  a  b a n d p a s s  

f i l t e r   19.  The  s i g n a l   a t   t h e   o u t p u t   of  f i l t e r   19  i s   a p p l i e d  

to  s t a g e   18.  S t a g e   18  and   f i l t e r   19  f o rm  t o g e t h e r   a  

s y n c h r o n o n o u s   f r e q u e n c y   d e m o d u l a t o r   whose   o u t p u t   s i g n a l   i s  



f r e q u e n c y - l i m i t e d   by  m e a n s   of  a  l o w - p a s s   f i l t e r   20.   C i r -  

c u i t   17  d i v i d e s   t he   f r e q u e n c y   by  two .   T h i s   r e s u l t s   i n   t h a t  

s i g n a l s   h a v i n g   t he   same  f r e q u e n c y   and  w h i c h   h a v e   or  do  n o t  

h a v e   t he   same  s h a p e   a r e   c o n v e r t e d   i n t o   s i g n a l s   of  h a l f   t h e  

f r e q u e n c y   and  of  e q u a l   s h a p e .   A f t e r   d e m o d u l a t i o n ,   a  d i r e c t  

v o l t a g e   i s   o b t a i n e d   t h e   v a l u e   of  w h i c h   e x c l u s i v e l y   d e p e n d s  

on  t he   f r e q u e n c y   d e v i a t i o n   on  a c c o u n t   of  t h e   f r e q u e n c y -  

d e p e n d e n t   p h a s e   s h i f t   o c c u r r i n g   in   f i l t e r   19.  V i a   a  b u f f e r  

s t a g e   21  t h e   f r e q u e n c y - d e m o d u l a t e d   s i g n a l   i s   a p p l i e d   to   a  

s w i t c h   22,   to  a  s w i t c h   28 ,   to  t he   n o n - i n v e r t i n g   i n p u t  

t e r m i n a l   of   a  d i f f e r e n t i a l   a m p l i f i e r   24  and   a l s o   to  t h e  

n o n - i n v e r t i n g   i n p u t   t e r m i n a l   of  a  d i f f e r e n t i a l   a m p l i f i e r  

3 0 .  

The  o t h e r   s i d e   of  s w i t c h   22  i s   c o n n e c t e d   to  a  

c a p a c i t o r   23  and  to  t h e   i n v e r t i n g   i n p u t   t e r m i n a l   of  t h e  

a m p l i f i e r   24  t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   of  w h i c h   i s   c o n n e c t e d  

to  a  s w i t c h   25.   The  o t h e r   s i d e   of  s w i t c h   25  i s   c o n n e c t e d  

to  a  c a p a c i t o r   26.   The  o t h e r   t e r m i n a l   of  c a p a c i t o r s   23  a n d  

26  a r e   c o n n e c t e d   to  g r o u n d .   The  v o l t a g e   a c r o s s   c a p a c i t o r  
26  i s   a p p l i e d   to  a d d e r   s t a g e   1  v i a   a  b u f f e r   s t a g e   2 7 .  

S w i t c h   22  i s   o p e r a t e d   by  a  s w i t c h i n g   s i g n a l   H,  w h i l e  

s w i t c h   26  i s   o p e r a t e d   by  a  s w i t c h i n g   s i g n a l   D,  t h e s e   t w o  

s w i t c h i n g   s i g n a l s   b e i n g   g e n e r a t e d   by  g e n e r a t o r   5 .  

In   a  s i m i l a r   m a n n e r   s w i t c h   28  i s   o p e r a t e d   b y  

a  s w i t c h i n g   s i g n a l   G.  S w i t c h   28  i s   c o n n e c t e d   to  a  c a p a c i t o r  

29  and   to  t h e   i n v e r t i n g   i n p u t   t e r m i n a l   of  a m p l i f i e r   3 0 ,  

t h e   o u t p u t   t e r m i n a l   of   w h i c h   i s   c o n n e c t e d   to  a  s w i t c h   3 1 .  

S w i t c h   31  i s   o p e r a t e d   by  a  s w i t c h i n g   s i g n a l   C  and  i t s  

o t h e r   s i d e   i s   c o n n e c t e d   to  a  c a p a c i t o r   32.   The  o t h e r  

t e r m i n a l   of   c a p a c i t o r s   29  and  32  a r e   c o n n e c t e d   to  g r o u n d .  

The  v o l t a g e   a c r o s s   c a p a c i t o r   32  i s   a p p l i e d   to  a d d e r   s t a g e  

2  v i a   a  b u f f e r   s t a g e   33 .   The  two  s w i t c h i n g   s i g n a l s   G  a n d  

C  a r e   g e n e r a t e d   by  p u l s e   g e n e r a t o r   5 .  

The  s w i t c h i n g   s i g n a l s   B,  F  and  E  a p p l i e d   t o  

m u l t i p l e x e r   7  a r e   p l o t t e d   in   F i g u r e   2  a t   b,   f  and  e ,  

r e s p e c t i v e l y .   S i g n a l   B  h a s   a  r e p e t i t i o n   r a t e   w h i c h   i s   o n e  

t h i r d   of  t he   l i n e   f r e q u e n c y .   D u r i n g   one  l i n e   in   t h r e e  

s i g n a l   B  i s   low  and  d u r i n g   the   s u b s e q u e n t   two  l i n e s   i t   i s  



h i g h .   The  r e p e t i t i o n   r a t e   of  s i g n a l s   F  and  E  i s   e q u a l   t o  

o n e - s i x t h   of  t h e   l i n e   f r e q u e n c y ,   t h e s e   s i g n a l s   b e i n g   l o w  

d u r i n g   two  a d j a c e n t   l i n e s   and  h i g h   d u r i n g   t he   s u b s e q u e n t  

f o u r   l i n e s .   From  F i g u r e   2  i t   c an   be  s e e n   t h a t   t h e   s e q u e n c e  

of  s i g n a l s   B,  F  and   E  h a s   b e e n   c h o s e n   s u c h   t h a t   d u r i n g   a  

c e r t a i n   b l u e   l i n e   ( s i g n a l   A  l o w ) ,   w h i c h   i s   d e s i g n a t e d   b y  

t he   r e f e r e n c e   n u m e r a l   1,  s i g n a l   B  i s   low  w h i l e   s i g n a l s  

F  and  E  a r e   h i g h .   D u r i n g   l i n e s   2  and   3  s i g n a l s   B  and   E  

a r e   h i g h ,   w h i l e   s i g n a l   F  i s   l o w .   L i n e   4  i s   a  r e d   l i n e  

( s i g n a l   A  h i g h ) :   now  s i g n a l   B  i s   low  w h e r e a s   s i g n a l s   F  a n d  

E  a r e   h i g h .   F i n a l l y ,   d u r i n g   l i n e s   5  and   6  s i g n a l s   B  and   F  

a r e   h i g h ,   w h i l e   s i g n a l   E  i s   l ow ,   w h e r e a f t e r   t he   s i t u a t i o n  

p r e v a i l i n g   d u r i n g   l i n e   1  i s   r e p e a t e d   d u r i n g   l i n e   7 .  

M u l t i p l e x e r   7  i s   of   s u c h   a  c o n s t r u c t i o n   t h a t   a  

p r e d e t e r m i n e d   i n p u t   s i g n a l   t h e r e o f   i s   c o n v e y e d   to  o u t p u t  

t e r m i n a l   13  when   a  p r e d e t e r m i n e d   a p p l i e d   s w i t c h i n g   s i g n a l  

i s   l ow .   F o r   t he   i n p u t   s i g n a l   a t   t e r m i n a l   8,  i . e .   t h e  

f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   g e n e r a t e d   by  o s c i l l a t o r   6,  i t  

h o l d s   t h a t   i t   i s   c o n v e y e d   when  s i g n a l   B  i s   l ow .   D u r i n g   t h e  

c o n s i d e r e d   s e q u e n c e   of  6  l i n e s   t h i s   i s   e f f e c t e d   d u r i n g  

l i n e s   1  and  4,  d u r i n g   l i n e   1  t h e   s i g n a l   m o d u l a t e d  b y   s i g n a l  

DB  and  d u r i n g   l i n e   4  t h e   s i g n a l   m o d u l a t e d   by  s i g n a l   D R '  

O C C U R R I N G . S i m i l a r l y ,   t h e   i n p u t   s i g n a l   fOR  a t   t e r m i n a l   9 

i s   c o n v e y e d   when   s i g n a l   F  i s   l o w ,   w h i c h   i s   t h e   c a s e  

d u r i n g   l i n e s   2  and   3,  w h e r e a s   t h e   i n p u t   s i g n a l   fOB  a t  

t e r m i n a l   10  i s   c o n v e y e d   when   s i g n a l   E  i s   l ow,   w h i c h   i s   t h e  

c a s e   d u r i n g   l i n e s   5  and   6.  So  t h e   f o l l o w i n g   s i g n a l s   o c c u r  

a t   t e r m i n a l   13:  two  l i n e s   w i t h   fOR,  one  l i n e   w i t h   t h e   r e d  

F M - s i g n a l ,   two  l i n e s   w i t h   fOB,  one  l i n e   w i t h   t h e   b l u e  

F M - s i g n a l ,   e t c .  

F i g u r e   2c  shows   t he   v a r i a t i o n   of  s w i t c h i n g  

s i g n a l   C.  In   a  s i m i l a r   m a n n e r   F i g u r e s   2 d ,  g   a n d  h   s h o w  

the   v a r i a t i o n   of   s w i t c h i n g   s i g n a l s   D,  G  and  H,  r e s p e c t i v e l y .  

S i g n a l   H  o c c u r s   d u r i n g   l i n e   3  or  a t   l e a s t   d u r i n g   a  l a r g e  

p o r t i o n   t h e r e o f ,   i n   w h i c h   p e r i o d   of   t i m e   s w i t c h   22  i s  

c o n d u c t i v e .   The  v o l t a g e   t h e n   c o n v e y e d   i s   the   r e s u l t   o f  

the   d e m o d u l a t i o n   of   s i g n a l   fOR,  w h i c h   i s   a  d i r e c t   v o l t a g e  

i f   s w i t c h   22  i s   c o n d u c t i v e   f o r   a  s u f f i c i e n t l y   l o n g   p e r i o d  



of  t i m e   and  i s   p r e s e n t   a c r o s s   c a p a c i t o r   23  and   r e m a i n s  

s u b s t a n t i a l l y   c o n s t a n t   when  s w i t c h   22  i s   o p e n e d   a g a i n ,  

more  s p e c i f i c a l l y   u n t i l   s i g n a l   H  o c c u r s   a g a i n ,   w h i c h   i s  

d u r i n g   l i n e   9.  S w i t c h   22  and  c a p a c i t o r   23  c o n s e q u e n t l y  

fo rm  a  s a m p l e -   and  - h o l d   c i r c u i t .   By  m e a n s   of   d i f f e r e n t i a l  

a m p l i f i e r   24  the   v o l t a g e   o b t a i n e d   a c r o s s   c a p a c i t o r   23  i s  

c o m p a r e d   w i t h   t he   s i g n a l   f r o m   s t a g e   21,   w h i c h   i s   t h e  

r e s u l t   of  t h e   d e m o d u l a t i o n   of  t he   s e q u e n t i a l   s i g n a l   p r e s e n t  

a t   t e r m i n a l   13.  S w i t c h   25  and   c a p a c i t o r   26  f o r m   a  s a m p l e -  

a n d - h o l d   c i r c u i t   w h i c h   i s   o p e r a t i v e   d u r i n g   t h e   o c c u r r e n c e  

of  p u l s e   D.  P u l s e   D  i s   p r o d u c e d   d u r i n g   a  p o r t i o n   of  t h e  

l i n e   b l a n k i n g   p e r i o d   b e t w e e n   l i n e s   4  and   5  w h i c h   i s   l o c a t e d  

in  l i n e   4.  To  t h i s   end  t he   t r a i l i n g   edge   of   p u l s e   D 

o c c u r s   a  s h o r t   p e r i o d   of  t i m e   b e f o r e   t he   t r a n s i t i o n   e d g e  

of  s i g n a l   A  b e t w e e n   l i n e s   4  and  5.  By  way  of   c o m p a r i s o n ,  

F i g u r e   2i  shows   the   l i n e   b l a n k i n g   s i g n a l   I  w h i c h   i s  

i n t e r   a l i a   u s e d   to  s u p p r e s s   t he   c o l o u r   i n f o r m a t i o n   a p p l i e d  

to  s t a g e s   1  and  2  and  w h i c h   i s   a p p l i e d   to  g e n e r a t o r   5 .  

In  t h e s e   c i r c u m s t a n c e s   t h e   v o l t a g e   p r e s e n t   a c r o s s   c a p a c i t o r  

26  i s   a  m e a s u r e   of  t h e   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   f r e q u e n c y   o f  

the   s i g n a l   g e n e r a t e d   by  o s c i l l a t o r   6  d u r i n g   b l a n k i n g   a t   t h e  

end  of  a  r e d   l i n e ,   t he   w h a t   i s   c o m m o n l y   r e f e r r e d   to  as  t h e  

q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   f o r   r e d ,   and  the   t a r g e t   v a l u e   t h e r e o f ,  

t h a t   i s   to  s a y   f r e q u e n c y   f O R '  
S i g n a l   G  c l o s e s   s w i t c h   28  d u r i n g   l i n e   6  or  a t  

l e a s t   a  l a r g e   p o r t i o n   t h e r e o f   and  t h e   v o l t a g e   o b t a i n e d  

by  m e a n s   of  s a m p l e -   and  - h o l d   c i r c u i t   28,   29  i s   t h e  

r e s u l t   of  d e m o d u l a t i o n   of  t h e   s i g n a l   fOB  w h i c h   i s   p r e s e n t  

a t   t e r m i n a l   13  d u r i n g   l i n e s   5  and  6  and  t h e   two  l i n e s  

p r e c e d i n g   l i n e   1,  r e s p e c t i v e l y .   P u l s e   C  c l o s e s   s w i t c h   31 

d u r i n g   a  p o r t i o n   of  t he   l i n e   b l a n k i n g   p e r i o d   l o c a t e d  

b e t w e e n   l i n e s   1  and  2,  and  7  and  8,  r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h  

b l a n k i n g   p e r i o d s  a r e   l o c a t e d   in   l i n e   1  and   7,  r e s p e c t i v e l y .  

The  t r a i l i n g   edge   of  p u l s e   C  o c c u r s   a  s h o r t   t i m e   p r i o r   t o  

the   t r a n s i t i o n   edge   of  s i g n a l   A  b e t w e e n   l i n e s   1  and  2,  a n d  

7  and  8,  r e s p e c t i v e l y .   The  v o l t a g e   p r e s e n t   a c r o s s   c a p a c i t o r  

32  i s   a  m e a s u r e   of  t he   d i f f e r e n c e   b e t w e e n   t h e   f r e q u e n c y   o f  

the   s i g n a l   g e n e r a t e d   by  o s c i l l a t o r   6  d u r i n g   b l a n k i n g   a t  



ends   of  a  b l u e   l i n e ,   t he   w h a t   i s   c o m m o n l y   r e f e r r e d   t o  

as  the   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   f o r   b l u e ,   and  t he   t a r g e t   v a l u e  

t h e r e o f ,   t h a t   i s   to  s ay   f r e q u e n c y   fOB.  The  v o l t a g e s   a c r o s s  

c a p a c i t o r s   26  and   32  p a r t l y   d e t e r m i n e   t he   d i r e c t   v o l t a g e  

c o m p o n e n t   of  t h e   c o l o u r   d i f f e r e n c e   s i g n a l s   a p p l i e d   t o  

o s c i l l a t o r   6.  F rom  the   f o r e g o i n g   i t   can   be  s e e n   t h a t   t h e  

c i r c u i t   of  F i g u r e   1  c o m p r i s e s   a  c o n t r o l   l o o p   w i t h   t w o  

c o n t r o l   p a t h s ,   n a m e l y   t he   p a t h   i n c l u d i n g   e l e m e n t s   22  t o  

27,  i n c l u s i v e   and   t he   p a t h   i n c l u d i n g   e l e m e n t s   28  to  3 3 ,  

i n c l u s i v e   r e s p e c t i v e l y .   The  a c t i o n   of  t h e   c o n t r o l   l o o p  

w h i c h   a l s o   c o m p r i s e s   e l e m e n t s   7  and  17  to  21,   i n c l u s i v e  

r e a d j u s t s   o s c i l l a t o r   6  i n   s u c h   a  way  t h a t   t h e   two  q u i e s c e n t  

f r e q u e n c i e s   h a v e   s u b s t a n t i a l l y   t h e   t a r g e t   v a l u e s   t h e r e o f .  

T h i s   means   t h a t   t h e   f r e q u e n c y   of  t h e   g e n e r a t e d ,   f r e q u e n c y -  

m o d u l a t e d   s i g n a l   i s   e q u a l   to  fOR  d u r i n g   t h e   r e d   l i n e   i n  

p e r i o d s   of  t i m e ,   p a r t i c u l a r l y   t h e   l i n e   b l a n k i n g   p e r i o d ,  

i n   w h i c h   t h e   r e d   c o l o u r   d i f f e r e n c e   s i g n a l   i s   z e r o   and  t o  

fOB  d u r i n g   t h e   b l u e   l i n e   i n   p e r i o d s   of  t i m e ,   p a r t i c u l a r l y  

t h e   l i n e   b l a n k i n g   p e r i o d s ,   i n   w h i c h   t he   b l u e   c o l o u r   d i f -  

f e r e n c e   s i g n a l   i s   z e r o .  

From  t h e   f o r e g o i n g   i t   can   be  s e e n   t h a t   i n   t h e  

c i r c u i t   of  F i g u r e   1  t he   r e d   r e f e r e n c e   f r e q u e n c y   i s   m e a s u r e d  

d u r i n g   l i n e   3  and   the   r e d   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   a t   t h e   e n d  

of  l i n e   4,  w h e r e a s   t he   b l u e   r e f e r e n c e   f r e q u e n c y   i s   m e a s u r e d  

d u r i n g   l i n e   6  and   t he   b l u e   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   a t   t h e   e n d  

of  l i n e   7.  B e c a u s e   of   t he   c o m p a r a t i v e l y   l o n g   i n t e r v a l ,   i . e .  

a t   l e a s t   t h e   l i n e   s c a n   p e r i o d   w h e r e i n   p i c t u r e   i n f o r m a t i o n  

i s   a v a i l a b l e ,   t h e   c h a n g e - o v e r   b e t w e e n   a  b l u e   and   a  r e d   l i n e ,  
and  b e t w e e n   a  r e d   and  a  b l u e   l i n e ,   r e s p e c t i v e l y ,   w h i c h  

c h a n g e - o v e r   a c t i o n   o c c u r s   s i m u l t a n e o u s l y   w i t h   an  edge   o f  

s i g n a l   A  and   p r o d u c e s   a  l a r g e   s u d d e n   p h a s e   c h a n g e   i n   t h e  

d e m o d u l a t o r   18,  19,  h a s   no  a p p r e c i a b l e   i n f l u e n c e   on  t h e  

r e s u l t s   of  t h e s e   m e a s u r e m e n t s .   The  d e m o d u l a t e d   r e f e r e n c e  

l e v e l   m u s t   e a c h   t i m e   be  s t o r e d   d u r i n g   a  l a r g e   p o r t i o n   of  a  

l i n e   p e r i o d .   T h i s   s t o r a g e   t i m e   i s   s u f f i c i e n t l y   l o n g   t o  

e n s u r e   t h a t   s u c h   a  d e t r i m e n t a l   i n f l u e n c e   d o e s   n o t   m a n i f e s t  

i t s e l f .  



A  s e q u e n c e   of  6  l i n e s   i s   e m p l o y e d   in   t h e  

c i r c u i t   shown   in   F i g u r e   1.  The  f r e q u e n c y   of  t he   r e q u i r e d  

s w i t c h i n g   s i g n a l s   and  of   t he   s a m p l i n g   p u l s e s   i s   t h e n   o n e -  

t h i r d   and  o n e - s i x t h   of  t he   l i n e   f r e q u e n c y ,   r e s p e c t i v e l y .  

A  s e q u e n c e   of  4  l i n e s ,   t h e   s a i d   f r e q u e n c y   t h e n  b e i n g  

e q u a l   to  h a l f   and   o n e - q u a r t e r   of  t h e   l i n e   f r e q u e n c y ,  

r e s p e c t i v e l y   i s   h o w e v e r   a l s o   c o n c e i v a b l e .   The  f o l l o w i n g  

s i g n a l s   t h e n   o c c u r ,   f o r   e x a m p l e ;   a  l i n e   w i t h   f O S ,  a   l i n e  

w i t h   f O R ,  a   l i n e   w i t h   t h e   r e d   F M - s i g n a l ,   a  l i n e   w i t h   t h e  

b l u e   F M - s i g n a l ,   e t c .   The  m e a s u r e m e n t s   f o r   r e d   a r e   e f f e c t e d  

d u r i n g   the   s e c o n d   and  t h i r d   l i n e s ,   w h e r e a s   t h e   m e a s u r e m e n t s  

f o r   b l u e   a r e   e f f e c t e d   d u r i n g   the   f i r s t   and  f o u r t h   l i n e s .  

The  s t o r a g e   p e r i o d s   a r e   t h e r e f o r e   d i f f e r e n t ,   w h i c h   m a y  

c a u s e   e r r o r s .   T h i s   d r a w b a c k   i s   o b v i a t e d   by  t h e   f o l l o w i n g  

c h o i c e :   a  l i n e   w i t h   f oR ,   a  l i n e   w i t h   fOB,  a  l i n e   w i t h   t h e  

r e d   F M - s i g n a l ,   a  l i n e   w i t h   t he   b l u e   F M - s i g n a l ,   e t c .   T h e  

s t o r a g e   p e r i o d s   f o r   b o t h   c h a n n e l s   a r e   e q u a l ,   as  t h e  

m e a s u r e m e n t s   f o r   r e d   a r e   e f f e c t e d   d u r i n g   t h e   f i r s t   a n d  

t h i r d   l i n e s   and   t he   m e a s u r e m e n t s   f o r   b l u e   d u r i n g   t h e  

s e c o n d   and  f o u r t h   l i n e s .   T h e s e   s t o r a g e   p e r i o d s   a r e ,  

h o w e v e r ,   a l m o s t   two  l i n e s   l o n g .   S u c h   a  s e q u e n c e   i s   i n d e e d  

s u i t a b l e   f o r   u s e ,   b u t   s i n c e   t he   s t o r a g e   of  t h e   i n f o r m a t i o n  

in   c a p a c i t o r s   23  and  29  m u s t   be  of  t h e   s h o r t e s t   p o s s i b l e  

d u r a t i o n   in   o r d e r   to  o b t a i n   t he   s m a l l e s t   p o s s i b l e   e r r o r   t h e  

6 - l i n e   s e q u e n c e   s h o u l d   be  p r e f e r r e d .  

F i g u r e   3  shows   a  c i r c u i t   d i a g r a m   of   a  p o s s i b l e  

c o n s t r u c t i o n   of   m u l t i p l e x e r   7.  A  s w i t c h   41  i s   a r r a n g e d  

b e t w e e n   i n p u t   t e r m i n a l   10  and  o u t p u t   t e r m i n a l   13.  In   l i k e  

m a n n e r ,   a  s w i t c h   42  i s   a r r a n g e d   b e t w e e n   i n p u t   t e r m i n a l   9  

and  t e r m i n a l   13  and  a  s w i t c h   43  b e t w e e n   i n p u t   t e r m i n a l   8 

and  t e r m i n a l   13.  S w i t c h   41  i s   o p e r a t e d   by  t h e   s i g n a l   a t  

t e r m i n a l   16.  In   l i k e   m a n n e r ,   s w i t c h   42  i s   o p e r a t e d   b y  

the   s i g n a l   a t   t e r m i n a l   15  and  s w i t c h   43  by  t h e   s i g n a l  

a t   t e r m i n a l   14.  As  can   be  s e e n   f rom  F i g u r e s   2b,   2e  a n d  

2 f ,   t he   s w i t c h i n g   s i g n a l s   a t   t e r m i n a l s   14,  15  and  16  a r e  

n o t   s i m u l t a n e o u s l y   low  to  c l o s e   t h e   r e l e v a n t   s w i t c h .  

C o n s e q u e n t l y ,   t h e   i n p u t   s i g n a l s   a t   t e r m i n a l s   8,  9  and  10 



a r e   c o n v e y e d   to  o u t p u t   t e r m i n a l   13  in   a  s e q u e n c e  
d e t e r m i n e d   by  t he   s w i t c h i n g   s i g n a l s .  



1.  An  e n c o d i n g   c i r c u i t   f o r   a  SECAM  c o l o u r   t e l e v i s i o n  

t r a n s m i s s i o n ,   c o m p r i s i n g   a  f r e q u e n c y - m o d u l a t a b l e   o s c i l l a t o r  

f o r   c o n v e r t i n g   a  m o d u l a t i n g   s i g n a l   w h i c h   c o n t a i n s   two  l i n e -  

s e q u e n t i a l   c o l o u r   d i f f e r e n c e   s i g n a l s   i n t o   a  f r e q u e n c y -  

m o d u l a t e d   s i g n a l  w h i c h   h a s   a  f i r s t   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y  

when  the   f i r s t   c o l o u r   d i f f e r e n c e   s i g n a l   i s   z e r o   and  a  

s e c o n d   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   when   t h e   s e c o n d   d i f f e r e n c e  

s i g n a l   i s   z e r o ,   a l s o   c o m p r i s i n g   a  c o n t r o l   l o o p   f o r   m a k i n g  

the   f i r s t   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   to  t h e  

f r e q u e n c y   of  a  f i r s t   r e f e r e n c e   s i g n a l   g e n e r a t o r   and  t h e  

s e c o n d   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   to   t he   f r e q u e n c y   of  a  s e c o n d  

r e f e r e n c e   s i g n a l   g e n e r a t o r ,   t h i s   c o n t r o l   l o o p   c o m p r i s i n g  

a  m u l t i p l e x e r   o p e r a t e d   by  a  p u l s e   g e n e r a t o r   f o r   a p p l y i n g  

in  a  p r e d e t e r m i n e d   s e q u e n c e   t h e   f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l  

and  the   f i r s t   and  s e c o n d   r e f e r e n c e   s i g n a l s   to  a  f r e q u e n c y  

d e m o d u l a t o r   to  w h i c h   a  f i r s t   c o n t r o l   p a t h   f o r   g e n e r a t i n g  

a  f i r s t   c o n t r o l   i n f o r m a t i o n   f o r   t h e   o s c i l l a t o r   and  a  

s e c o n d   c o n t r o l   p a t h   f o r   g e n e r a t i n g   a  s e c o n d   c o n t r o l   i n -  

f o r m a t i o n   f o r   t he   o s c i l l a t o r   a r e   c o n n e c t e d ,   t h e   f i r s t   a n d  

s e c o n d   c o n t r o l   p a t h   e a c h   b e i n g   o p e r a t i v e   d u r i n g   p r e d e t e r -  

m i n e d   m e a s u r i n g   i n t e r v a l s   i n   w h i c h   t h e   s i g n a l   c o n v e y e d   b y  

the   m u l t i p l e x e r   h a s   t h e   r e f e r e n c e   or  t h e   q u i e s c e n t   f r e -  

q u e n c i e s ,   r e s p e c t i v e l y ,   f o r   c o m p a r i n g   the   s a i d   f r e q u e n c i e s ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   s w i t c h i n g   s i g n a l s   g e n e r a t e d   b y  

the   p u l s e   g e n e r a t o r   f o r   d e t e r m i n i n g   t he   s e q u e n c e   of  t h e  

s i g n a l s   c o n v e y e d   by  t h e   m u l t i p l e x e r   and   t h e   t i m e   p o s i t i o n  

of  t he   m e a s u r i n g   i n t e r v a l s   o c c u r   d u r i n g   d e t e r m i n e d   p e r i o d s  

s u c h   t h a t   a t   l e a s t   a  l i n e   s c a n   p e r i o d   i s   l o c a t e d   b e t w e e n  

the   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y - m e a s u r i n g   i n t e r v a l   and   t h e  

r e f e r e n c e   f r e q u e n c y - m e a s u r i n g   i n t e r v a l .  

2.  An  e n c o d i n g   c i r c u i t   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   in   t h a t   e a c h   c o n t r o l   p a t h   c o m p r i s e s   a  f i r s t  

and  a  s e c o n d   s a m p l e -   and  - h o l d   c i r c u i t ,   t h e   f i r s t   s a m p l e -  



a n d - h o l d   c i r c u i t   b e i n g   o p e r a t i v e   d u r i n g   a t   l e a s t   a  p o r t i o n  

of  a  l i n e   p e r i o d   and   t h e   s e c o n d   s a m p l e -   and  - h o l d   c i r c u i t  

b e i n g   o p e r a t i v e   i n   t h e   l i n e   b l a n k i n g   p e r i o d   o c c u r r i n g  

a t   the   end  of  t he   s u b s e q u e n t   l i n e   p e r i o d .  

3 .  A n   e n c o d i n g   c i r c u i t   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a t   l e a s t   a  p o r t i o n   of  a  l i n e   p e r i o d  

i s   l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   p e r i o d   of  t i m e   i n   w h i c h   t h e   s e c o n d  

s a m p l e -   and  - h o l d   c i r c u i t   of   t he   f i r s t   c o n t r o l   p a t h   i s  

o p e r a t i v e   and  t h e   p e r i o d   of   t i m e   i n   w h i c h   t h e   f i r s t   s a m p l e -  

and   - h o l d   c i r c u i t   of  t h e   s e c o n d   c o n t r o l   p a t h   i s   o p e r a t i v e .  

4.  An  e n c o d i n g   c i r c u i t   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   2 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   b e t w e e n   t h e   f i r s t   and   t h e   s e c o n d  

s a m p l e - a n d   - h o l d   c i r c u i t   a  c o m p a r i s o n   s t a g e   i s   p r o v i d e d  

f o r   c o m p a r i n g   t h e   s i g n a l   p r o d u c e d   by  t h e   f r e q u e n c y  

d e m o d u l a t o r   and  t h e   s i g n a l   p r o d u c e d   by  t h e   f i r s t   s a m p l e -  

and  - h o l d   c i r c u i t .  

5.  An  e n c o d i n g   c i r c u i t   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   m u l t i p l e x e r   c o n v e y s   i t s   i n p u t  

s i g n a l s   i n   t h e   f o l l o w i n g   s e q u e n c e :   a  l i n e   p e r i o d   w i t h  

t h e   f i r s t   r e f e r e n c e   s i g n a l ,   a  l i n e   p e r i o d   w i t h   t h e   s e c o n d  

r e f e r e n c e   s i g n a l ,   a  l i n e   p e r i o d   w i t h   t he   f r e q u e n c y - m o d u l a t -  

ed  s i g n a l   w h i c h   a s s u m e s   t h e   f i r s t   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   w h e n  

t h e   m o d u l a t i n g   s i g n a l   i s   z e r o ,   a  l i n e   p e r i o d   w i t h   t h e  

f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   w h i c h   a s s u m e s   t h e   s e c o n d  

q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   when   t h e   m o d u l a t i n g   s i g n a l   i s   z e r o ,  
e t c .  

6.  An  e n c o d i n g   c i r c u i t   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   t h e   m u l t i p l e x e r   c o n v e y s   i t s   i n p u t  

s i g n a l s   i n   t he   f o l l o w i n g   s e q u e n c e :   two  l i n e   p e r i o d s   w i t h  

t h e   f i r s t   r e f e r e n c e   s i g n a l ,   one  l i n e   p e r i o d   w i t h   t h e  

f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   w h i c h   a s s u m e s   t h e   f i r s t   q u i e s -  

c e n t   f r e q u e n c y  w h e n   t h e   m o d u l a t i n g   s i g n a l   i s   z e r o ,   t w o  

l i n e   p e r i o d s   w i t h   t h e   s e c o n d   r e f e r e n c e   s i g n a l ,   o n e  

l i n e   p e r i o d   w i t h   t h e   f r e q u e n c y - m o d u l a t e d   s i g n a l   w h i c h  

a s s u m e s   t h e   s e c o n d   q u i e s c e n t   f r e q u e n c y   when   t h e   m o d u l a t i n g  

s i g n a l   i s   z e r o ,   e t c .  

7.  An  e n c o d i n g   c i r c u i t   as  c l a i m e d   i n   C l a i m   1 ,  

c h a r a c t e r i z e d   i n   t h a t   a  f r e q u e n c y   d i v i s i o n   c i r c u i t   i s  



p r o v i d e d   b e t w e e n   t he   m u l t i p l e x e r   and   t h e   f r e q u e n c y  

d e m o d u l a t o r   f o r   d i v i d i n g   t he   f r e q u e n c y   by  t w o .  
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