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Oy L M Ericsson Ab; 02420 Jorvas

Bredbandig motkepplad férstéirkare med reglerbar f8retéirkningsfaktor - Laaja-
kaistainen vastakytketty vahvistin, jossa on siifidettlvi vahvistuskerroin

Féreliggande uppfinning avser en bredbandig motkopplad firstirkare
med reglerbar firstirkningsfaktor, f8retriédesvis {¥r frekvensoberoende nivi-
reglering medelst en pilotsignal i en bidrfrekvensutrustning.

Vid béarfrekvensdverféring utnyttjas vidsa frekvensband f¥r bverfdrin-
gen av de enskilda talbanden. Aktuella frekvensomrédden Hr ddrvid

60108 kHz f¥r en grund l2-grupp

312-552 " " " " 60= ¥
812..2044 " (1] L] " 300_ "
8516-12388 * " " " 900~ "

I vart och ett av dessa frekvensomriden utséndes en internationell
standardiserad pilotsignal med nominell niv4, dvs. pilotsignalens nivé &ver-
ensstimmer med den nominella nividn hos birfrekvenssystemet. I ett mottaget
frekvensband utgdr nivédn pd den mottagna pilotsignalen ett midtt péd transmis-
sionssystemets tilletdnd och signalen avaer att indikera ev. avvikelser i
detta tillstdnd, exempelvis varierande dimpning orsakad av temperaturvaria-
tioner eller omkoppling i transmissionsndtet. Fbr detta #dndamil finnes p&



mottagarsidan en pilotmottagare, vilken filtrerar ut pilotsignalen, firstér-
ker och likriktar denna. Den sdlunda erhillna signalen tillfdres som styr-
signal en reglerfidrstirkare inkopplad i mottagningsviigen.

Fér exempelvis en grund 60-grupp uppdelas de inkommande frekvensupp~
delade talbanden inom frekvensomrddet 60-4,028 kHEz pd 16 olika rumsuppdelade
kanaler, varvid samtliga kanaler inrymmesa inom frekvensomrédet 312-552 kHz.
Man kan dérvid tinka sig tvd fall med aveeende pi anordningen av pilotmot~-
tagare jdmte tillhdrande reglerfirstirkare. Det fiérsta fallet &r att i var-
je 60-grupp #r anordnad en pilotmothagare jimte tillhérande férstéirkare och
sdledes 16 olika pilotmottagare-reglerférstirkare #r imkopplade. Det andra
fallet aveer en enda pilotmottagare jimte reglerforstirkare for samtliga
60=-grupper. Detta betyder att i varje 60-grupp en reglerfdrstérkare ér an-
sluten men var och en av férstiérkarna styres frédn en gemensam pilotmottagare
gom successivt inkopplas till reglerforstirkarna en i sénder. Det dr i detta
fall nddvandigt att en minnesfunktion anordnas i varje forstérkare, sd att
dven om reglersignalen, dve. utgdngesignalen frédn pilotmottagaren bortfaller,
férstirkaren skall upprétthdlla den férastérkning som inat#llts medelst ug-
gingssignalen frdn pilotmottagaren di denna senast inkopplades.

Péretérkaren enligt féreliggande uppfinning &r framst avsedd att ut-
nyttjas som reglerforstirkare i en 12-grupp, en 60-grupp, en 300-grupp eller
en 900-grupp. Firstirkaren har inbyggd en minnesfunktion s att den kan sty-
ras av reglersignaler friAn en f8r samtliga grupper gemensam pilotmottagare.

Det #r forut kidnt ett flertal utféringsformer fér en reglerftrstérkare
av inledningevis némnt slag. I en utfiringaform anviédndes mekaniskt rorliga
komponenter £6r att mandvrera en;potentiometer medelst vilken férstédrkningen
varieras. I en annan utfiringeform utnyttjas en transfluxor som reglerelement,
vilken emellertid idr férh&llandevie komplicerad och krdver stor effekt fiér
regleringen. Det dr éven férut kidnt aét anvinda termistor som reglerdon, vil-
ken har den nackdelen att vara dyrbar och som kréver férberedande justerarbe-~
te. Dessutom kriver denna komponent liksom transfluxorn betydande effekt for
att éndra sitt komponentvirde.

Andamdlet med fireliggande uppfinning ér att &stadkomma en forstirkare
av ovan nédant slag i vilken férstiérkningen kan regleras automatiskt och frek-
vensoberoende 8ver ett stort frekvensomrdde medelst frekvensbercende element
och vid vilken en minneafunktion fér den till férstérkaren inkommande reg-
lersignalen kan erhdllas.

Uppfinningen, vars kinnetecken framgdr av efterféljande patentkrav
skall niérmare beskrivas med hiénvisning till bifogade figurer i vilka



fig, 1 visar ett blockschema dver fdrstirkaren emligt uppfinningen,

fig. 2 visar exempel pd en utfdringsform av férstérkaren enligt
figur 1,

fig. 3 visar exempel pi en kapacitiv epénningsdelare inglende i for-
stirkaren enligt figur 2,

fig. 4 viser ytterligare en utféringaform av den kapacitiva spénnings-
delaren ingdende i foratdrkaren enligt figur 2, och

fig, 5 visar ett diagram som 8skidliggiér f&rstérkningen som funktion
av en reglerspiénning som tillfdres f¥rstirkaren enligt uppfinningen.

Pigur 1 visar i ett blockschema principen for férstidrkaren enligt
foreliggande uppfinning. Med FE betecknas ett fdrastdrkarsteg av i och for
sig kint utforande, vars ingéng dr ansluten till en gruand 60-grupp sdsom
ovan beskrivits, Ingingssignalen Ul kan sdledes utgéra en pilotsignal, vars
niva skall regleras. Férstidrkarsteget FE #r anslutet till en frsta impedans-
omvandlare IPl for att erhdlla den f¥rstiérkéa signalen U2 Yver en lidgohmig
utgdng. Over impedansomvandlarens IPl utgdng erh8lles ddrvid en signal U3,
vilken 8verensstimmer med den f¥rstirkta signalen U2 men #ver en lidgohmig
utgdng (storleksordningen négra ohm) . Férastérkarsteget FE ér motkopplat och
i dess motkopplingsslinga ingdr en kapaéitiv spénningsdelare CV, en andra
impedansomvandlare IP2 samt en motkopplingsliénk RC. Samtliga spinningar Ul-U6
i figur 1 ér relaterade till en referenspotential (ej visad), exempelvis jord.
Over den kapacitiva spinningsdelarens CV utging upptrider en spinning U4, vars
storlek Hr en brdkdel av spidnningen U3 &ver utgingen hos firstidrkarsteget FE,
varvid férhdllandet U4/U3 bestiimmes av storleken p& reglerspénningen UR. Den-
na spinning erhflles dirvid fran utgdngen av en pilotmotkagare som ej &r
visad i figur 1, men som ingdr i bidrfrekvenssystemet. Med UF betecknas En kon-
stant spinning, vilken utgdr férspinning f6r spinningsdelaren CV. Den till
spénningsdelarens CV utgéng anslutna impedansomvandlaren IP2 har hig ingdnga-
impedans och 1&g utgdngeimpedans. Genom impedansomvandlarnas egenskaper,
néimligen li4g utgdngsimpedans hos omvandlaren IPl och h¥g ingdngsimpedans hos
omvandlaren IP2 erhdlles den Ymskade impedansanpassningen till den kapaci-
tiva spénningsdelaren CV till férstérkarsteget FE, varvid graden av motkopp-
ling hos denna och didrigenom dentbotala férstidrkningen hos férstirkaren kan
varieras i beroende av storleken hos reglerspinningen UR. Medelst den mellan
den andra impedansomvandlaren IP2 utgfng och férstirkastegets FE ingéing an-
slutna motkOpplingslanken RC kan ytterligare variation av motkopplingsgra-
den erhillas., Med IM betecknas ett i och fir sig kiént impedansndt for an-
passning av férstidrkaren till efterfdljande kretsar.



Med hidnvisning till figur 2 skall en utfdringsform av férstidrkaren
enligt fig. 1 nirmare beskrivag, Férastérkarsteget FE enligt fig. 1 bestdr av
en bipolir transistor kopplad som gemensamt emittersteg jimte tillhbrande
spinningsdelare R2, R3, ett kollektormotatdnd R4 samt ett emittermotstidnd
R5 f6r bestiédmning av transistorns arbetspunkt. Kondensatorn C2 och Cll i&r
avkopplingskondensatorer. Ingingsimpedansen hos det motkopplade forstérkar-
steget FE Hr bestimd av ingdngsmotstdndet Rl. Kondensatorn Cl utgiér en kopp~-
lingskondensator. Sammanbindningspunkten mellan motstindet R4 och kollektorn
hos transistorn TR1 utgdr férstiédrkarstegets utgidng. Impedansomvandlaren IPl
innefattar en transistor TR3 och motstindet R10. Transistorn TR3 &r kopplad
som gemensamt kollektorsteg, varvid ingdngsimpedansen &r h8g och utgéngsim-
pedansen fridn sammanbindningspunkten mellan transistorns TR3 emitter och
motatdndet R10 &r lig, av storleksordningen ndgex Ohm. Denna punkt ir anslu-
ten till den kapacitiva spinningsdelaren som i féreliggande utféringsform
onfattar tvd variabla kondensatorer C4, CH5. Till utgdngen av den kapacitive
spiinningsdelaren ir ansluten den andra impedansomvandlaren IP2 som omfattar
en transistor TR2 kopplad som gemensamt kollektorsteg jidmte tillh¥rande spin-
ningsdelare R8; R9. For bestianing av denna transistors arbetspunkt dr ett
motstdnd R7 anslutet mellan emittern och en fér hela fUrstirkaren gemensam
jordpotential, Med R6, C3 betecknas en motstidrid-kondensatorkombination anslu-
ton mellan emittern hos transistor TR2 och inglngen hos f8rstidrkarsteget FE.
Utgédngsinpedansen hos impedansomvandlaren IP2 idrddérvid 14g medan dess in-
gingsimpedans &r hg. Medelst variation avumoteténdet R6 kan motkopplings-
‘graden och dirmed den totala f¥rstdrkningen hos firstirkaren enligt fig. 1
#ndras, |

Av ovanstfende framgdr att den kapacitiva spénningsdelaren matas lég-
ohmigt fridn impedansomvandlaren IPl och amslutas htgohmigt medelst impedans-
omvandlaren IP2. En inkommande signal Ul till f8rstirkaren fasvindes och
férstirkes i forstidrkarsteget FE varvid en spénning U2 erhdlles. Denna spin-
ning erhdlles éven &ver utgdngen hoe impedansomvandlaren IPl och tillf&res
ldgohmigt till den kapacitiva spédnningsdelaren CV. Over utgdngen hos denna
kapacitiva spénningsdelare fis en spénning U4 och beroende pid impedansfir-
hillandena mellan inging och utgdng giller relationen

U4 = U3 x 1/(1+C5/C4),

dédr C4 och C5 dr kapacitansvirdena hos kondensitorerna inglende i den kapa-
citiva spinningsdelaren. Genom att variera fdrhillandet C5 till C4 kan alltsi



graden av motkoppling och ddrmed ocksd fUrstirkningen hes fbrstirkaren va-
rieras.

Motstdndet R11l och kondensatorn ¥6 bestdmmer utgingsimpedansen frén
forstdrkaren och svarar mot blocket IM enligt figur 1. Pérstiérkarens utgings-
spdnning &r betecknad med U6 och dess ingAngsepinning med Uo. Om totala f&r-
stéirkningen hos fdrstirkaren betecknad med Av kan f&ljande relation visas

gilla

U6 R6 ¢
v = 50 V3 "ﬁ'i'(l‘“ﬁg)

Forstirkningen Av kan allted regleras genom att variera férhillandet
dvs, firstiérkarens regleromride bestédms av detta forhillande.

Fig. 3 visar en utforingsform av den kapacitiva spénningsdelaren i
det fall att automatisk reglering av fSrstirkningen hos f3rstidrkaren “nskas.
Med CV1l, CV2 4r tvi kapacitansdioder betecknade, vilkas katoder ér samman-
kopplade och via motstidndet R1? anslutna till en reglerspinning UR. Denna
spéinning erhilles exempelvis fridn pilotmottagaren i ett bérfrekvenssystém
sdeom ovan beskrivite. Vardera anoden hos kapacitansdioderna CV1, CV2 #ér via
motstdnden R12 och R14 respektive anslutna till jordpotential. Spdnningen UR
har sddan polarifet att dioderna dr forspiinda i sitt spirrade tillstédnd
varvid dess kapacitansviéirde ér beroende av spinningen UR., S&ledes erhidlles
tvd seriekopplade spiinningsberocende kapacitanser vilka motsvarar kapacitan-
sen hos kondensatorn C4 enligt ovan. Kondehsatorn C5' har konstant kapacitana~
virde och motsvarar kondensatorn C5 enligt ovan. Kondensatorn C7 och C8 ir
kopplingskondensatorer, varvig C8 ér ansluten till utgdngen av impedansom-
vandlaren IPl och C7 ansluten till den efterfiljande impedansomvandlaren IP2.
Motstinden R12, R13, R14 har h¥gt resistansvirde (i storleksordningen MQ)
och tjénar till att likspﬁnningsmﬁquigt férbinda kapacitansdioderna CV1l, CV2
till reglerspéinningen UR och till jordpotential. Om summan av kapacitanserna
hos CV1 och CV2 betecknas med C4' erhdlles pA liknande siétt som i fallet va=-
riabla kondensatorer enligt ovam att U4 = U3/(14C5'/C4'). S&lunda kan gra-
den av motkoppling regleras medellt reglerspinningen UR eftersom f¥rhdllan-
det C5'/C4' &r en funktion a? reglerspinningen UR.

-1 fig. 4 visas en annan utfiringsform av den kapacitiva spdnningsde-
laren i det fall bidde dess serie och parallelliénk innehdller spinningsbe-
roende kapacitanser. Anoderna hos dioderna CV3, CV4 #r sammankopplade och
via resistansen RBRl5 ansluten till jordpotential. Anoderna hos dioderna CV5,
CV6 ér vardera &ver motstdnden R1l6é, R17 respektive anslutna till regler-

?

2



spinningen UR. Katoderna hos desea dioder dir sammankopplade och &ver mote-
sténdet R18 ansluten till en konstant spénning UF av storleksordningen 10 V.
Katoden hos dioden CV3 #dr via motstdndet R16 ansluten till reglerspiénningen
UR och anoden hos CV4 4r via motstidndet R19 ansluten till reglerspinningen
UR. Vanligtvis &r reglerspinningen UR ndgra volt. Exempelvis dr UR = 1 V,
varvid spénningen Sver CV3 och CV4 utgér 1 volt vardera och spinningen tver
CV5, CV6 utgér omkring 9 volt. Med kopplingen enligt fig. 4 kan en brantare
reglerkarakteristik erhillas sdsom det framgir av diagrammet enligt fig. 5.
I detta diagram visas fbratdrkningen Ad som funktion av reglerspidnningen

UR och det framgir att med kopplingen enligt fig. 3 en karakteristik enligt
kurva 1 erhdlles, medan med kopplingen enligt fig. 4 en karakteristik enligt
kurva 2 erhilles. Ur disgrammet framgldr att f6r olika vérden URO1l och URQ2
fAr en viss nominell férstirkning Ao beroende pd vilken av kretsarna enligt
fig. 3 resp. fig. 4 som anvindes som spidnningasberoende kapacitans, Kresten
enligt fig, 4 ger en néstan linjdr karakteristik mellan tv8 virden UR21

och UR22 pd reglerspinningen p& var sin side om det virde URO2 som ger den
nominella férstirkningen Ao. Med kreteen enligt fig. 3 fis istiillet niéstan
linjér karakteristikifdr viérden URl2 som dr stirre dn det vidrde UROLl som
for denna kreta ger nominell f¥rstérkning Ao.

Med koppdingen enligt fig. 3 och 4 kan en minnesfunktion erhdllas,
dvs. om reglerspdnningen UR momentant bortfaller, skall férstidrkaren behdlla
samma forstdrkning som innan bortfallet av reglerspinningen ¥ver en vias
tidsrymd, vanligtvis omkring 1-3 minuter, Detta kan &stadkommas genom att
inkoppla en kondensator C9, alternativt Cl0 &ver den kléimma som reglerspin~-
ningen tillf¥res och jordpotential. D4 reglerspénningen upptrider uppladdas
kondensatorn C9, alternativt Cl0, och di reglerspimningen bortkopplas ur-
laddar sig kondensatorn C9, alternativt Cl0 &ver de h¥gohmiga motsténden
Rl12, R15, R14 enligt fig. 3 ooh R15, R16, R17, R18, R19 enligt fig. 4 till-
sammans med backresistansen hos kapacitansdioderna. Eftersom dessas resis-
tans i backriktningen dr mycket hBg kan en tillriéckligt hig tidskonstant
erhillas, vilken bestimmer hur snabbt den pdlagda reglerspinningen avtar
efter att ha bortkopplats.



Patentkrav:

1. Bredbandig motkopplad forstirkarenmed reglerbar forstirknings-
faktor, firetridesvis fir frekvensoberoende reglering medelst en piloteig-
nal i en bédrfrekvensutrustning, inneEattande ett férstiirkarsteg med konstant
féretdrkning, k Ennet ec knad dérav, att en ftreta impedansomvande
lare (IP1) ansluten till utgingen av férstirkarsteget (FE) f8r att erhdlla
en ligohmig utgéng frén némnda férstdrkarsteg, en kapacitiv spénningsdelare
(CV) innehdllande firetridesvis varierbara kapacitanser och ansluten till
utgéngen av némnda f3rsta impedansomvandlare, en andra impedansomvandlare
(IP2), vars hbgohmiga ingdng dr ansluten till nimnda kapacitiva spénningsde-
lare och vars ligohmiga utgdng Hr via en motkopplingslénk (RC) ansluten
till ingéngen av firstirkarsteget, varvid genom variation av virdet hos de
i den kepacitiva spinningddelaren ingdende kapacitanserna férstérkarens mot-
kopplingsgrad och dirmed dess f8ratirkningsfaktor kan regleras.

2, Forstidrkare enligt patentkravet 1, k a nnetecknad dérav,
att nimnda spénningsdelare (CV) innefattar en kapacitiv serieliénk ansluten
till utgdngen av nimnda firsta impedansomvandlare (IPl) samt en kapacitiv
shuntlénk ansluten till ingéngen av niémnda andra impedansomvandlare (1P2).

5. Férstirkare enligt patentkravet 2, k a nnetecknad dirav,
att nimnda kapacitiva serie- och shuntlénk bestdr av konstanta ochrpd fér-
hand instillbara kapacitanser.

4, Poretérkare enligt patentkravet 2, k i nnetecknad dirav,
att den kapacitiva serielénken bestidr av spinningsberoende kapacitanser (Cvl,
Cv2), vilka &r anordnade att tillféras en som reglerstorhet upptridande
gpinning (UR), samt att den kapacitiva shuntlinken bestdr av en fast kapa-
citans (C5'). '

5. F8rstiarkare enligt patentkravet 2, k i nnet ecknad dirav,
att sdvil den kapacitiva serie- som shuntlénken best&r av spinningsberoende
kapacitanser (Cv3, Cv4 resp. Cv5, Cv6) samt att en av liénkarna dr anordnad
att tillftras en konatant spinning (UF).

6. Firstiérkare enligt patentkraven 4-5, k a nn et ec kna d dir-
av, att de apﬂnningaheroende kapacitanserna utgbres av kapacitansdioder, var-
vid niémnda reglerstorhet ér anordnad att férspénna dioderna i sin spirrikt-
ning.



Patenttivaatimukset:

l. Laajakaistainen, vastakytketty vahvistin, jossa on sididdettédvd
vahvistuskerroin, mieluiten taajuudesta riippumatonta siétHi varten ohjaus-
signaalilla kantotaajuusvarusteessa, joka sisdltdi vahvistinvaiheen vakio~
vahvistuksella, t unn e t t u siitid, ettd ensimmdinen impedanssinmuun-
taja (IP1) on 1iitetty vahvistinvaiheen (FE) l&ht&puoleen pienohmisen liéh~
totehon saamiseksi mainitusta vahvistinvaiheesta, kapasitiivinen jénnitteen-
jakaja (CV) sis#ltié¥ mieluiten muutettavia kapasitansseja ja se on liitetty
mainitun ensimméisen impedanssinmuuntajan ldhtSpuoleen, toisen impedansein-
muuntajan (IP2) suurohminen tulopuoli on liitetty mainittuun, kapasitiivi-
geen jinnitteenjakajaan ja sen pienohminen léht&puoli on vastakytkentidnive-
len (RC) kautta liitetty vahvistinvaiheen tulopuoleen, jolloin muuttamalla
kapasitiivisen jédnnitteenjakajan sisidlt#mien kapasitanasien arvoa voidaan
sidtdi vahvistimen vastakytkentiagte ja siten sen vahvistuskerroin,

2. Patenttiveatimuksen 1 mukainen vahvistin, t un ne t t v siitd,
ettd mainittu jénnitteenjakaja (CV) eis#ltiis kapasitiivisen sarjanivelen,
Jjoka on liitetty mainitun ensimmiiisen impedanssinmuuntajan (IP1) liéht&puo-
leen, sekd kepasitiivisen ohitusnivelen, joka on liitetty® mainitun toisen
impedanssinmuuntajan (IP2) tulopuoleen.

3. Patenttivaatimuksen 2 wukainen vahvistin, tunnet tu siitd,
ettd mainittu, kapasitiivinen sarja-~ ja ohitusnivel koostuu muuttumattomista
ja etukéiteen siitidettdvistd kapasitansseista.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vahvistin, t un ne t t u siiti,
etti kapasitiivinen sarjanivel koostuu jinnitteestéd riippuvaisista kapasi—
tansseista (Cvl, Cv2), joihin on suunniteltu sybtettdvikai sdiétdsuureena
esiintyvé jinnite (UR), ja ettéd kapasitiivinen ohitusnivel koostuu'kiinteﬁs%&
kapasitanssista (C5').

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen vahvistin, t unne t t u siiti,
ettéd sekd kapasitiivinen sarja- ettd ohitusnivel koostuu jémnnitteestd riipe
puvaigista kapasitansseista (Cv3, Cv4 vast. Cv5, Cv6) ja ettdi toiseen nive-
leen on suunniteltu sybdtettivikei mainittu eddtdsuure (UR), kun taas toiseen
niveleen on swvunniteltu syttettdviksi vakiojédnnite (UF),

6. Patenttivaatimusten 4-5 mukainen vahvistin, tunnet t u siitd,
ettd jidnnitteestd riippuvaiset kapasitanasit ovat kapasitanssidiodeja, Jjol-
loin mainittu sidiétdsuure on suunniteltu esijéinnittéiméiin diodit sulkusuunnas-

saan.
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