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Kredslgb med en gyratorresonans=
kreds.

Opfindelsen angdr et kredslg¢b med en gyratorresonanskreds med en f¢rste
port og en anden port, hvilken gyrator omfatter en fgrste spandingsreguleret
strgmkilde med positiv stejlhed og med en fg¢rste styrbar str¢gmmultiplikator for-
bundet med sin udgang, samt en anden spzndingsreguleret strgmkilde med negativ
stejlhed og med en anden styrbar str¢gmmultiplikator forbundet med sin udgang,
hvilken f¢rste styrbare strgmmultiplikators udgang og den anden spzndingsregule-
rede str¢mkildes indgang er indbyrdes forbundne til dannelse af den n®vnte anden
gyratorport, medens udgangen p& den anden styrbare str¢mmultiplikator og indgan-
gen pd den nzvnte forste spazndingsregulerede strgmkilde er indbyrdes forbundne
til dannelse af den na:vnte fgrste gyratorport, hvorhos den f¢rste og den anden
gyratorport hver er afsluttet med en kondensator.

Som bekendt transformerer gyratoren 1 kredslgb af den forannsvnte art den
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med sin udgangsport forbundne kondensator til en syntetisk selvinduktion, som
sammen med den med gyratorindgangsporten forbundne kondensator danner resonans-—
kredsen. Gyratoren har den kendte egenskab, at verdien af den syntetiske selv-
induktion i princippet kan varieres pd enkel mide ved variation af gyratorkon-
stanten G, hvilket betyder, at man ved variation af indstillingen af variable
modstande eller ved udvalgelse af kvotienten for emitteroverfladeomradderne i de i
gyratorkredsen anvendte str¢mspejlkoblinger kan variere afstemningen af resonans-
kredsen pi en meget enkel made.

Verdien af godheden af den resonanskreds, der er realiseret ved hjelp af
‘gyratoren, betragtes generelt som et mal for nyttigheden af et saddant kredslgb.
En passende anvendelse af bipolare monolitiske strukturer muligger realisering af
gyratorresonanskredse, der kan frekvensafstemmes over adskillige oktaver,og som
endvidere har en forholdsvis h¢j Q-faktor. En ulempe ved de kendte kredslgb er i-
midlertid, at deres udformninger skal opfylde ngjagtige parametriske fordringer,
og dette begrznser det praktiske anvendelsesomrade.

Opfindelsen tager sigte pd at realisere en betydeligt forg¢get fleksibili-
“tet af et kredslgb af den forannazvnte type ved tilfgjelse af et ringe antal af
elementzre komponenter, hvilket resulterer i en mzrkbar udvidelse af anvendelses-—
omradet.

Til det formail er kredslgbet if¢lge opfindelsen ejendommeligt ved, at gy-
ratoren yderligere omfatter mindst en kondensatorlzkstrgmkreds, som er forbundet

mellem en af gyratorportene og indgangen pd den spandingsregulerede strgmkilde,

der er koblet med den modsatte port,og som indeholder mindst en tredje styrbar
strommultiplikator,og at kredslgbet endvidere omfatter en f¢rste styrestrgmkreds,
som til indstilling af kredsgodheden Q er forbundet med en styreindgang pd den
tredje styrbare str¢gmmultiplikator,og en anden styrestr¢mkreds,som til indstilling
af resonansfrekvensen er forbundet med en styreindgang,der er felles for den navn-—

te forste og den navnte anden styrbare str¢gmmultiplikator.
Ved anvendelse af foranstaltningerne ifg¢lge opfindelsen opnds den vigtige

fordel, at bade resonansfrekvensen fo og godheden Q er indstillelige ¢jeblik-
keligt og uafhzngigt af hinanden. Hvis der benyttes en anden styrestrg¢mkreds,som
udgpres af udgangskredsen pad en fasediskriminator,som far tilf¢rt et indgangssig-
nal der tilf¢res til resonanskredsen og et signal fra dennes udgang, vil der,
hvis indgangssignalets frekvens afviger fra resonanskredsens afstemningsfrek-
vens,pd fasediskriminatorens udgang fremkomme et udgangssignal,der, ndr det le-
veres som styrestr¢m til den f¢rste og den anden str¢mmultiplikator,bevirker, at
resonanskredsens afstemningsfrekvens f¢lger indgangssignalets frekvens,sdledes at
der opnds et frekvensf¢lgende filter.Hvis endvidere den f¢rste styrestr¢mkreds

udggres af udgangskredsen af en styreslgjfe til automatisk godhedsregulering (QC),
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vil amplituden af udgangssignalet fra det frekvensfglgende filter forblive konstant.
Et sddant kredslgb kan anvendes til forskellige formal, idet resonanskredsen til-
vejebringer et filtreret signal med en konstant amplitude (AQC), medens udgangs-
signalet fra fasediskriminatoren er et mal for indgangssignalets frekvensmodula-
tion. AQC-signalet, der tilfgres den fgrste styrekreds, er et mal for aﬁplituden
af indgangssignalet til resonanskredsen. Derfor kan et sadant kredslgb anvendes
som detekteringsorgan til detektering af FM- eller FSK-signaler eller til detek-
tering af barebglgen i et modtaget amplitude- og/eller frekvensmoduleret signal,
som tilfgres kredslgbets indgang.

Med en passende valgt proportionering kan gyratorresonanskredsen fungere
som en oscillator, og ved anvendelse af foranstaltningerne ifglge opfindelsen kan
anvendelsesomriddet igen udvides. Siledes kan kredslgbet ifglge opfindelsen anven- "
des som en ideel oscillatormodulator til frembringelse af f.eks. frekvensmodulere-
de signaler. Det modulerende signal bliver da tilfgrt til styrestrgmkredsen til
frekvensreguleringen, hvorhos amplituden af det redulterende frekvensmodulerede
signal kan holdes konstant ved hjzlp af et styresignal, der tilfgres styrekredsen
til Q-regulering. Et sddant kredslgb er sarlig velegnet til frembringelse af FSK-
signaler, fordi frekvensreguleringen udfgres gjeblikkeligt.

Opfindelsen er i det fglgende forklaret nmrmere eksempelvis pd grundlag
af nogle udfgrelsesformer under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et skematisk kredslgbsdiagram over basiselementerne i et kreds-
1¢b med en gyratorresonanskreds ifglge opfindelsen,

fig. 2 en mulig udfgrelsesform for en spzndingsreguleret strgmkilde, der
kan anvendes 1 det i1 fig. 1 viste kredslgb, 4

fig. 3 en mulig udfgrelsesform for en styrbar strgmmultiplikator, der kan
anvendes i det i fig. 1 viste kredslgb, og

fig. 4 et blokdiagram over et kredslgb som vist i fig. 1, hvilket kredslgb
har en fgrste reguleringsslgjfe, ved hjelp af hvilken udgangssignalets amplitude
holdes konstant, og en anden reguleringsslgjfe til automatisk frekvensregulering
af resonanskredsen,

Fig. 1 viser en fgrste gyrator 1 med en fgrste port pl-pl' og en anden
port pz-pz'. Den fgrste port pl—pl' er afsluttet med en kondensator Cl’ og
den anden port p2-p2' er afsluttet med en kondensator CZ' En gyrator omfatter
fundamentalt to omvendt parallelkoblede trin med henholdsvis positiv stejlhed G1 ‘
og negativ stejlhed G2, Hvert trin antages at udfgre en ngjagtig konvertering
af en spanding til en strgm. Sidledes transformerer gyratoren kondensatoren Cz,
som ercgorbundet med dens anden port pz-pz', til en syntetisk selvinduktion

L = , som sammen med den med den fgrste port p.-p.' forbundne kondensa-
eq Gle 1791

tor C2 danner en resonanskreds.
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Ifglge opfindelsen opnds der et sarligt fleksibelt kredslgb med et vidt
anvendelsesomridde, hvis gyratoren 1 indeholder en fgrste seriekreds 2, som om-
fatter en fgrste spendingsreguleret strgmkilde (VeCS) 3 med positiv stejlhed og
en fgrste styrbar strgmmultiplikator 5, som er forbundet med denne strgmkildes
udgang &4, samt en anden seriekreds 6, som omfatter en anden spendingsreguleret
strgmkilde 7 med negativ stejlhed og en anden styrbar strgmmultiplikator 9, som
er forbundet med udgangen 8 p& den nzvnte anden strgmkilde, idet udgangen 10
pa den fgrste styrbare strgmmultiplikator 5 og indgangen 11 pa den anden spzn-
dingsregulerede strgmkilde 7 er indbyrdes forbundet til damnelse af den anden
gyratorport pz—pz" og udgangen 12 pid den anden styrbare strgmmultiplikator
9 og indgangen 13 pé den fgrste spendingsregulerede strgmkilde 3 er indbyr-
des forbundet til dannelse af den fgrste gyratorport pl-pl°, og hvis gyratoren
1 endvidere indeholder mindst en kondensatorlzkstrgmkreds 14, som er forbun-
det mellem en af gyratorportene pl-pl' og indgangen 11 pa den spendingsregule-
rede strgmkilde 7, som er koblet med den anden port pz-pz‘, og som omfatter
mindst en tredje styrbar strgmmultiplikator 15, og hvis gyratoren ogsa indehol-
der en fgrste styrestrgmkreds 16, der til indstilling af kredsgodheden Q er
forbundet med en styreindgang 17 pa den tredje styrbare strgmmultiplikator 15,
og en anden styrestrgmkreds 18, der til indstilling af resonansfrekvensen fo
er forbundet med en styreindgang 19, som er fzlles for den fgrste og den anden
styrbare strgmmultiplikator 5 og 9.

Spzndingsregulerede strgmkilder, som de anvendes i det i fig. 1 viste
kredslgb, er kendte, og de omfatter principielt en transistor og en modstand samt
midler til korrekt jevnstrgmsforspanding af transistoren.

Til realisering af den hgje indgangsimpedans og den hgje stejlhed, som er
ngdvendige til en ngjagtig spanding/strgm—omsztning, indeholder den spzndingsre-
gulerede strgmkilde generelt en kunstig transistor. Fig. 2 viser en mulig udfgrel-
sesform for en spzndingsreguleret strgmkilde med en sddan kunstig transistor. I
denne figur udggr delen 20, som er indrammet af punkterede linier, den kunstige
transistor, idet b er basis, e er emitteren og ¢ er kollektoren. Den kunsti-
ge transistor omfatter transistorer 21, 22 og 23. Transistoren 21's kollektor
er over en hgjimpedansstrgmkilde 24 forbundet med et fgdepunkt med konstant
potential. Basis og emitter pé transistoren 21 er indbyrdes forbundet over en
diode 26. Transistoren 21%s emitter er ogsd over en modstand 25 forbundet
til et punkt med konstant potential, og den er over kollektor-emitterstrgmvejen
i transistoren 22 forbundet direkte med organets udgang c. Basis pa transis-
toren 22 er forbundet med kollektoren pa transistoren 21 over kollektor-emit-
terstrgmvejen i transistoren 23. Basis pé transistoren 23 er forbundet med
emitteren p& transistoren 21. Den i det foranstiende beskrevne spzndingsregule-

rede strgmkilde har den fordel, at der opnis en meget ngjagtig spending/strém~
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konvertering hovedsageligt uafhengigt af transistorparametrene, sédan som det er
beskrevet mere detaljeret i hollandsk patentansggning nr. 7.102.199 (PHN.5420)
af =ldre dato.

Strgmmultiplikatorer, som de benyttes i det i fig. 1 viste kredslgb, er
ogsa kendt.

Fig. 3 viser en mulig udfgrelsesform for en saddan strgmmultiplikator. Den-
ne udfgrelsesform har en fgrste indgang 27, som er forbundet med kollektoren og
basis pd en transistor 28, der er indrettet til at fungere som en diode. Emitte-
ren pa transistoren 28 er forbundet med et punkt med negativt potential over
kollektor-emitterstrgmvejen i en styretransistor 29. Kollektoren pad transisto-
ren 29 er ogsid forbundet med emitteren pd en transistor 30, der er indrettet
til at fungere som en diode, og hvis kollektor og basis over en hgjimpedansstrgm-
kilde 31 er tilsluttet et fgdepunkt med konstant potential, Styretransistoren ‘
29, der over sin basis styres ved hjzlp af en styrekreds, som er forbundet med
basis og kollektoren pi transistoren 30 og indeholder en diode 32, sikrer, at
transistoren 30 overfgrer en konstant strgm I. Koblingen har endvidere en an- °
den indgang 33, som er forbundet med kollektoren pad en transistor 34, og en
udgang 35, som udggres af kollektoren pad en transistor 36. Basis pa transis-
toren 34 er forbundet med basis pa transistorem 30, og basis p& transistoren
36 er forbundet med basis p& transistoren 28. Emitterne pa transistorerne 34
og 36 er i fmllesskab tilsluttet et punkt med negativt potential over kollektor-
emitterstrgmvejen i en styretransistor 37. Styretransistoren 37 styres over
sin basis ved hjzlp af en styrekreds, som over en diode 38 er forbundet med tran-

sistoren 34%'s kollektor. Ved anvendelse af den kendte transistorligning:

_ kT 1 _
vV, = In T ° (1)

hvor
= kollektorstrgmmen

¢ = metningsstrgmmen
be

1

I

V., = basis-emitterspandingen
q = elektronens ladning
T

k

den absolute temperatur

Boltzmann's konstant,

fglger det, at for det i fig. 3 viste kredslgb gelder den fglgende ligning med til-

nermelse:
i .
kT 1 kT I kT L kT o
—— 1n —I—— - '—q—' In -—I— +'—'<-1— In 'i'—' ——q—' lnI——=O (2),
s s s s
hvor
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I = den konstante strgm i kredslgbet med transistoren

30
Ic = styrestrgmmen
io = udgangsstrgmmen.

Ud fra ligning (2) fglger det, at strgmmen io’ der fremkommer over ud-

gangen 35, er lig med:

i = — i (3)
I

I dette udtryk er faktoren TE— multiplikationsfaktoren, der kan @ndres
efter behov ved variation af styrestrgmmen Ic’ der tilfgres den anden indgang
33. Den beskrevne styrbare strgmmultiplikator har den egenskab, at basisstrgmmen
kompenseres, saledes at dens reguleringsomrade kan vere stort.

I det i fig. 1 viste kredslgb er multiplikationsfaktoren for strgmmultipli-
katorerne 5 og 9 bestant ved styrestrgmmen Ic =1,, som tilfgres disse mul-
tiplikatorer over den fzlles styreindgang 19, medens multiplikationsfaktoren
for strgmmultiplikatoren 15 er bestemt ved styrestrgmmen IC = IQ’ som tilfgres
denne multiplikator over styreindgangen 17.

Af hensyn til overskueligheden er multiplikationsfaktoren for strgmmulti-
plikatorerne 5 og 9 i den efterfglgende forklaring af virkemiden af det i fig.

1 viste kredslgb betegnet med

w
T )

m=

medens strgmmultiplikationsfaktoren for strgmmultiplikatoren 15 til forskel her-
fra er betegnet med
Yo
n= — (5)
I modsztning til den konventiomnelle gyrator, hvor udgangsstrgmmen i2
er afhezngig af indgangsspandingen Vis 08 indgangsstrgmmen i1 er afhengig af

udgangsspendingen Vys saledes at man har:

i, = -6yvq (6)
08
i, = Gyv, €]
og for gyratorafslutningen med en kondensator 02
_ - 1
vy =iy . 5, ° (8)

gelder det i det i fig. 1 viste kredslgb, at strgmmene i1 og i2 og spzndingen

v, ogsd afhznger af de nzvnte multiplikationsfaktorer m og n.

2
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For dette kredslgb gazlder derfor fg¢lgende ligninger:

i,=-m lelf nm G2v2 (9)
11 = m G2v2 . (10)
v, =i, —EE; (11)

St¢rrelsen p,der forekommer i de foranstdende ligninger (8) og (11),hidr¢rer
fra den formel (4),der er defineret pd side 158 i "Reference Data For Radio

Engineers'", fjerde udgave.
Med udgangspunkt i disse ligninger kan det vises matematisk,at indgangsim~
pedansen over indgangsporten pl-pl' er lig med:
C

1 2 n
Z=z—=p5=s +t—=—= =pL +r (12)
i, m2 G2 mG eq

Ligning (12) viser, at zkvivalenskredslgbet for indgangsimpedansen Z

omfatter en seriekombination af en selvinduktion

)
L = ——
eq 2.2 (13)
en modstand r = =
°8 a =t (14)

Denne indgangsimpedans danner sammen med kondensatoren Cl’ der er for-

bundet med indgangsporten pl-pl', en resonanskreds.

Hvis det antages, at Cl = 02 = C, og hvis man substituerer udtrykkene
(13) og (14) for Leq og r i resonansligningerne, far man:
G
W, A\ == o (15)
LG
08
L\ /L _ m6 ¢ 1 _ L
Q=7 C n ¢ 2.2 *'¢C  n (16)

m G

En betragtning af ligningerne (15) og (16) viser, at af de to multiplika-
tionsfaktorer m og n findes faktoren m kun i ligning (15), medens faktoren
n kun findes i ligning (16)., Det betyder, at det i fig. 1 viste kredslgbh ifglge
opfindelsen har den vigtige egenskab, at resonansfrekvensen og godheden for kreds-
1gbet kan varieres uafhengigt af hinanden og gjeblikkeligt ved en enkel @ndring
af verdien af multiplikationsfaktorerne henholdsvis m og n.

Et kredslgb, som er serlig velegnet til bestemte anvendelser, opnas ved
tilvejebringelse af en reguleringsslgjfe, ved hj=lp af hvilken udgangssignalets
amplitude automatisk holdes konstant.

En mulig udfgrelsesform for et kredslgb med en sadan reguleringsslgife er
vist i fig. 4. I fig. & er komponenter svarende til de i fig. 1 viste forsynet med
de samme henvisningsbetegnelser. Det i fig. & viste kredslgb har 0gsa en resonans-

kreds omfattende en gyrator 1 med to kondensatorer C1 og Cz, og gyratoren
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svarer helt til den i fig. 1 viste, og den omfatter spendingsregulerede strgmkil-
der '3 og 7 og strgmmultiplikatorer 5, 9 og 15.

I en sadan gyratorresonanskreds kan kredsgodheden Q reguleres enkelt og
gjeblikkeligt ved hjelp af elektroniske midler, sidledes at udgangssignalets ampli-
tude er konstant.

Hvis en strgm a sinwt gennemlgber gyratormodstanden G i den ene span-
dingsregulerede strgmkilde 3, vil gyratormodstanden G i den anden spandings-
regulerede strgmkilde 7 1 nerheden af resonansfrekvensen blive genmemlgbet af en
strgm pa hovedsageligt a cosWt, saledes at der uden anvendelse af yderligere
midler er opniet en faseforskydning pa 90°. Ved oplgftning til anden potens og

addition af de to signaler fias:

a2 sin2u1t + 32 coszult = a2 (17)

og dette sumsignal a2 er et mal for udgangssignalets amplitude.

En sammenligning af dette sumsignal med et fast referencesignal muligggr
anvendelse af afvigelsen fra referencesignalet som et styresignal til automatisk
og #jeblikkelig regulering af udgangssignalet, s& det far en konstant verdi. I det
i fig. & viste kredslgb er strgmmene a sinwt og a cosWwt afledet fra to yder-
ligere spendingsregulerede strgmkilder 40 og 41, som er forbundet med henholds-
vis indgangen og udgangen p& resonanskredsen. De nazvnte strgmme bliver derefter
oplgftet til anden potens i strgmmultiplikatorer 42 og 43, som er forbundet
med udgangene pa strgmkilderne henholdsvis 40 og 41 og fungerer som kvadrerings-
organer, og summen af kvadraterne, signalet az, leveres til en differentialfor-
sterker 44 med henblik pa sammenligning med et referencesignal, som afledes fra
en referencekilde 45. Differensforstarkeren &44's udgang er ved hjzlp af en
ledning 46 forbundet med styreindgangen 17 pi strgmmultiplikatoren 15, der
indgdr i kondensatorlazkstrgmkredsen 14, og denne differensforsterker er indret-
tet séled%s, at den leverer en udgangsstrgm IQ’ som zndrer multiplikationsfakto-

Q

ren 1=
I

siledes, at enhver afvigelse af signalet a2 fra referencesignalet
modvirkes.

Det sividt beskrevne kredslgb kan forsynes med en anden reguleringsslgife,
som sikrer, at resonanskredsens resonansfrekvens automatisk og gjeblikkeligt £41-
ger frekvensen af et indgangssignal, der tilfgres denne kreds. Den anden regule-
ringsslgjfe, der i fig. 4 er betegnet med 47, omfatter navnlig en fasediskrimi-
nator 48 og et lavpasfilter 49. Fasediskriminatoren 48 har en fgrste ind-
gang, som far tilfgrt indgangssignalet for resonanskredsen, og en anden indgang,
som far tilfgrt udgangssignalet fra den spandingsregulerede strgmkilde 41, Den-
ne fasediskriminator fungerer som en kobler, idet der ikke fremkommer nogen sig-

nal p& lavpasfiltret 49's wudgang, hvis de signaler, der tilfgres fasediskrimina-
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torens fgrste og anden indgang, har en indbyrdes faseforskel pa 90°. Idet det er-
indres, at de fasediskriminatoren 48 tilfgrte indgangssignaler kun vil have en
siddan faseforskel pa 900, hvis resonanskredsen er afstemt ngjagtigt pa indgangs-
signalets frekvens, ses det, at fasediskriminatoren 48, hvis kredslgbets reso-
nansfrekvens afviger fra indgangssignalets frekvens, leverer et udgangssignal, der
med hensyn til fortegn og stgrrelse svarer til afvigelsens retning og verdi. Over
lavpasfiltret 49 bliver det nevnte udgangssignal som en styrestrgm ir adderet
til strgmmen I, som bestemmer hvilestrgmindstillingen (m = 1) for strgmmultipli-

katorerne 5 og 9. Summen I + ir = I, leveres som en styrestrgm til styre-

indg%zﬁen 19 pi& strgmmultiplikatorerne 5 og 9. Strgmmultiplikationsfaktoren
m= 3= for de nmvnte strgmmultiplikatorer mndres siledes pa en sadan made, at
kredslgbet i det vaesentlige afstemmes til indgangssignalets frekvens.

Den i det foranstiende beskrevne frekvenstilbagekoblingsslgjfe kan be-
tragtes som et fgrsteordens reguleringsorgan, fordi lavpasfiltret 49 har en
meget lille bandbredde i sammenligning med gyratorresonanskredsens bandbredde og
sdledes bestemmer reguleringshastigheden, siddan som det er forklaret mere detalje-
ret i "Rundfunktechnische Mitteilungen", bind 16 (1972), H 5, sider 202-206. I
et fprsteordens reguleringsorgan kan slgjfeforstarkningen gges kraftigt, uden
at det giver anledning til ustabilitet. Derfor kan denne reguleringsslgjfe fungere
meget hurtigt, hvilket resulterer i en hovedsageligt gjeblikkelig regulering.

Frekvenstilbagekoblingsslgjfer har generelt et léseomréde og et holdeom-
réde. I de fleste tilfzlde er de to omrader sammenfaldende. Stgrrelsen af lase-
omréddet er bestemt ved slgjfeforstzrkningen. Da denne slgjfeforsterkning er pro-
portional med indgangssignalets amplitude, bliver signalet med henblik pd opnael-
se af et konstant liseomride sadvanligvis inden det sendes ind i frekvenstilbage-
koblingsslgjfen fgrt gennem et automatisk volumenreguleringsorgan (AVGC), som le-
verer en konstant udgangsspanding. Denne konventionelle metode til at holde lase-
omradet for en frekvenstilbagekoblingsslgjfe konstant har alvorlige ulemper, og
en af disse er, at det signal, som styrer det automatiske volumenreguleringsorgan,
skal aftages fra et punkt i frekvenstilbagekoblingsslgjfen, fordi den automatiske
volumenregulering kun mi gelde for det signal, der skal lases eller som er ble-
vet list, og dette kan kun udvelges fra det modtagne spektrum i frekvenstilbage-
koblingsslgjfen. Endvidere bliver styresignalet til det automatiske volumenregu-
leringsorgan almindeligvis forsinket med henblik pa at hindre det i at pdvirke
funktionen af frekvensti1bagekohlingssl¢jfen, og herved nedsattes hele kredslgbets
hastighed. Endvidere indfgrer den forsinkede virkemdde af det automatiske volumen-
reguleringsorgan forvrengninger. Da det automatiske volumenreguleringsorgan skal
ligge foran frekvenstilbagekoblingsslgjfen, fordi laseomrédet ellers ikke er kon-

stant, er det ngdvendigt, at volumenreguleringsorganet behandler hele frekvens-
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spektret over hele det dynamiske omrade med henblik pa at hindre intermodulation,
hvilket er en streng fordring.

Alle de forannzvnte vanskeligheder afhjzlpes fuldstmndigt med det i fig.

4 viste kredslgb ifglge opfindelsen, fordi dette kredslgb har den vigtige og for-
delagtige egenskab, at stgrrelsen af frekvenstilbagekoblingsslgjfens laseomrdde er
konstant pa trods af mulige amplitudevariationer af indgangssignalet, fordi sigjfe-
forsterkningen og dermed lidseomradet for frekvenstilbagekoblingsslgjfen er propor-
tionale med amplituden af indgangssignalet og med den faseforskel, der frembringes
under passagen gennem kredslgbet. Denne faseforskel er igen proportional med kreds-
1gbets godhed Q, der varieres ved hjzlp af den fgrste reguleringsslgjfe 46 om-
vendt proportionalt med indgangssignalets amplitude. Det signal, der frembringes

pa fasediskriminatoren &48's udgang, har en hgjfrekvensandel og en lavfrekvens-
andel, hvis amplitude er proportional med produktet af amplituden af indgangssig-
nalet og godheden Q for kredslgbet. Dette produkt holdes konstant ved hjalp af
Q-reguleringsslgjfen 46, hvilket betyder, at slgjfeforsterkningen og dermed la-
seomradet ogsd er konstante.

Det i fig. & viste kredslgb har mange mulige anvendelser. Det styresignal,
der fremkommer pi lavpasfiltret &9's wudgang, varierer eksempelvis direkte pro-
portionalt med indgangssignalets frekvens, medens det styresignal, der frembringes
pd differentialforstarkeren 44's udgang, er omvendt proportionalt med indgangs-
signalets amplitude. Da kredslgbet gjeblikkeligt fglger indgangssignalets frekvens,
er det eminent velegnet til detektering af bade FM- og FSK-signaler og til detekte-
ring af bzrebglgen i amplitudemodulerede signaler samt til filtrering og/eller de-
tektering af pilotfrekvenser. Det skal bemerkes, at ved disse anvendelser kan mod-
tagelsen af meget sma signaler hindres ved hjelp af en tmrskelkobling. Dette kan
udfgres ved begransning af den maksimale verdi af godheden Q for kredslgbet.

Endvidere kan kredslgbet ifglge opfindelsen fungere som en oscillator.
Hertil er det blot ngdvendigt, at verdien n af multiplikationsfaktoren for den
tredje strgmmultiplikator 15 ggres lig med nul, saledes at kredslgbets godhed
Q bliver uendelig. Det viser sig, at den resulterende oscillators frekvens kan
reguleres gjeblikkeligt, hvilket muligggr udformningen af en ideel oscillatormo-
dulator. Denne vigtige egenskab kan forklares pa fglgende made. Gyratorligningerne
og forholdet mellem kondensatorernes strgmme og spendinger giver tilsammen de fgl-

gende ligninger:

dv1

G(t)v2 =C T (18)
dv2

G(t)Vl =G EE— (19

hvor gyratorkonstanterne betragtes som de elementer, der skal reguleres. Substi-

dy _ G(t)

tionen — =
dt C

viser, at
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v, = a sinlf (t) (20)
v, = -a cos Y (t) (21)

er lgsninger pa ligningerne (18) og (19). Heraf vil det klart fremgd, at den gje-

blikkelige frekvens er styrbar uden forsinkelse ved variation af gyratorkon-

d
dt
stanten G. Det betyder bl.a., at en sadan oscillator pd fordelagtig made kan an-
vendes til forvrangningsfri frembringelse af FSK-signaler med hgj bithastighed.
Det skal endelig bemmrkes, at kredslgbet ifglge opfindelsen ikke er begran-
set til de i figurerne 1 og 4 viste udfgrelsesformer. Der kan eksempelvis anvendes
en anden spandingsreguleret strgmkilde og en anden styrbar strgmmultiplikator end
de i figurerne 2 og 3 viste. Man kan ogsa forsyne hver af de to gyratorseriekred-
se med en kondensatorlakstrgmkreds., Endvidere er kredslgbet ifglge opfindelsen
serlig velegnet til fremstilling som integreret kredslgb, s&dan som det f.eks, er
beskrevet i "An Electronic Gyrator'" in IEEE Journal of Solid State Circuits, volumé

SC-7, No. 6, December 1972, og en version af denne gyrator, som er modificeret i

overensstemmelse med opfindelsen, kan ogsd fremstilles som push-pull-konstruktion.

PATENTKRAV

1. Kredslgb med en gyratorresonanskreds med en fg¢rste port og en anden
port, hvilken gyrator omfatter en fgrste spendingsreguleret str¢mkilde (VCCS) med
positiv stejlhed og med en f¢rste styrbar strgmmultiplikator forbundet med sin
udgang, samt en anden spendingsreguleret strgmkilde med negativ stejlhed og med en
anden styrbar str¢gmmultiplikator forbundet med sin udgang, hvilken f¢rste styr-
bare strgmmultiplikators udgang og den anden spandingsregulerede strgmkildes
indgang er indbyrdes forbundne til dannelse af den nzvnte anden gyratorport,
medens udgangen p3 den anden styrbare str¢gmmultiplikator og indgangen pé& den navn-
te forste spendingsregulerede str¢mkilde er indbyrdes forbundme til dannelse af
den nzvnte fo¢rste gyratorport, hvorhos den fgrste og den anden gyratorport hver
er afsluttet med en kondensator, kend et e gn e t ved, at gyratoren yder-
ligere omfatter mindst en kondensatorlakstr¢mkreds, som er forbundet mellem en af
gyratorportene og indgangen pé den spandingsregulerede str¢mkilde, der er koblet
med den modsatte port, og som indeholder mindst en tredje styrbar stremmultiplika-
tor, og at kredslgbet endvidere omfatter en fg¢rste styrestr¢mkreds, som til ind-
stilling af kredsgodheden Q er forbundet med en styreindgang pé den tredje styr—
bare strgmmultiplikator, og en anden styrestr¢mkreds, som til indstilling af re-
sonansfrekvensen fo er forbundet med en styreindgang, der er fzlles for den

nzvnte forste og den nzvnte anden styrbare strgmmultiplikator.
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2. Kredslgb ifplge krav l, k endet egmne t ved, at den f¢rste styre—
strg¢mkreds (Q-reguleringsslgjfen) omfatter en forste kvadreringsenhed til frem-
bringelse af kvadratet pd det signal, der tilf¢res indgangen pa den fgrste span—
dingsregulerede strg¢mkilde, en anden kvadreringsenhed til frembringelse af kvadra-
tet af det signal, der tilfgres indgangen p2 den anden spazndingsregulerede str¢m-
kildé, en additionsindretning, som er forbundet med udgangene pé den fgrste og den
anden kvadreringsenhed til frembringelse af summen af de kvadrerede signaler samt
en differentialforsterker, og ved at styresignalet, der tilfgres styreindgangen
pa den tredje styrbare str¢mmultiplikator, afledes fra den nzvnte differentialfor-
stzrker, som fir tilf¢rt et referencesignal samt det fra additionsindretningen
afledede sumsignal.

3. Kredslgb ifg¢lge krav 1, k ende tegne t ved, at den anden styre-
str¢mkreds omfatter en frekvenstilbagekoblingssl¢jfe med en fasediskriminator,
som f&r tilfert indgangssignalet, der tilfg¢res kredslgbet, samt udgangssignalet,
der frembringes over den anden gyratorport, og et lavpasfilter,
som er forbundet med udgangen p& fasediskriminatoren, og ved at styresignalet,der
tilfgres den fzlles styreindgang for den f¢rste og den anden styrbare str¢m-—
multiplikator, udggres af summen af en fasestr¢m, der bestemmer hvilestr¢mind-

stillingen af multiplikatorerne, og udgangsstr¢mmen fra lavpasfilteret.

4, Kredslgb ifglge krav 2 eller 3 til detektering af FM-signaler, navnlig
FSK-signaler, ke nde tegnet ved, at de FM-signaler, der skal detekteres,
leveres til en af gyratorportemne, at udgangen pa det lavpasfilter, som indgar i
frekvenstilbagekoblingsslgjfen, hvilken udgang er forbundet med den felles styre-
indgang for den fgrste og den anden styrbare strgmmultiplikator, ogsa er udgang
for de detekterede signaler, og hvor modtagelsen af meget sm& signaler hindres
ved, at der i Q-reguleringsslgjfen er optaget en sadan begrenser, at den maksima-
Te verdi af kredsligbets godhed har en given endelig verdi.

5. Kredslgb ifglge krav 2 eller 3 til detektering af berebglgen 1 et amp-
litudemoduleret signal, kend et e gnet ved, at det amplitudemodulerede
signai leveres til en af gyratorportene, og at den anden gyratorport danner udgan-
gen for den detekterede barebglge, der afledes fra denme udgang med konstant amp-
litude.

6. Kredslgb ifglge krav 1, kend e t e gn e t ved, at der til styre-
indgangen p& den tredje strgmmultiplikator, der indgar i kondensatorlazkstrgmvejen,
tilfgres et styresignal med en sadan fast verdi, at multiplikationsfaktoren n
for denne tredje strgmmultiplikator er lig med nul, hvorved kredslgbet fungerer

som en oscillator, som fglge af at kredslgbets godhed er uendelig.
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7. Kredslgb ifglge krav 6, kend et egnet ved, at et indgangssign
nal med variabel amplitude tilfgres som et styresigﬁal til den f=zlles styreind-
gang pa den fgrste og den anden strgmmultiplikator, hvorved kredslgbet fungerer
som en Mideel" oscillatormodulator til frembringelse af FM-signaler, navnlig F3K-

signaler.

Fremdragne publikationer:
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