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RF-vahvistin vaiheeltaan ja verhok#yr#l-
t&8i8n vaihtelevalle signaalille kayttda
C-luokan laitetta suuren hydtysuhteen
saavuttamiseksi. Jotta C-luokan laitteen
lineaarisuutta saataisiin parannettua,
muodostetaan signaali, joka vastaa vah-
vistimen ulostulon verhokdyrds ja osa
siitd kytketddn takaisin verhokdyramodu-
laatiocelimeen,
laattoriin,

esim. pulssinleveysmodu-
joka on kytketty C-luokan
laitteeseen pienentdmddn sdrdd vahvis-
timen 18hddssd.

101

RF-fbrstiarkare for fas och svepkurva
varierande signal anvdnder en C-klass
anordning f&r adstadkommande av hg ver-
For att f4 lineariteten av
en C-klass anordning f&rbidttrad astad-

kningsgrad.

kommes en signal, som motsvarar svepkur-
van av fdrstdrkarens utgdng och en del
av denna aterkopplas till svepkurvsmodu-
lationselementet, t.ex. pulsutbrednings-
modulatorn, som 4r kopplad till C-klass
anordningen f&r att f8rminska distor-
tionen vid fdrstdrkarens utgang.
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Suuren hyétysuhteen lineaarinen UHF-tehovahvistin

Keksint® koskee RF-tehovahvistinta (suurtaajuustehovahvis-
tin) ja erityisesti sellaisia RF-tehovahvistinjirjestelyj4,
joissa vahvistimen l&htésignaali kytketaan takaisin sé&rén

pienentédmiseksi.

Viestintijarjestelmissd kdytetyissd RF-tehovahvistimissa
taytyy tavallisesti olla mésréatty lineaarisuusaste. Piirit,
jotka kayttavat A- tai AB-luokan laitteita, ohjataan ole-
maan ominaiskiyriensd lineaarisella alueella ja antamaan
tillainen lineaarinen vahvistus. Suurempi lineaarisuus voi-
daan saavuttaa lis&amilli RF-takaisinkytkentd- tai etuvir-
tapiiri. on kuitenkin yleisesti tunnettua, ettéd lineaari-
sesti toimivilla laitteilla on suhteellisen pieni keskimda-
rainen tasavirta-suurtaajuushydtysuhde. Tehon kulutus ja
14mmén hajaantuminen kasvavat niin muodoin. Jotta saavutet-
taisiin suurempi Keskimiddrdinen tasavirta-suurtaajuushyo-
tysuhde, on kdytetty vahvistimia, jotka kayttavat C-luokan
laitteita. C-luokan toiminta kadyttdi laitteen ei-lineaari-
sia ominaiskdyrid, jolloin tasavirta-suurtaajuushyoétysuhde
paranee huomattavasti, mutta lineaarisuus huononee. Kun
kaytetdan verhokdyramodulaatiota, C-luokan vahvistimen kes-
kimadaraista tasavirta-suurtaajuushydtysuhdetta voidaan vie-
14 parantaa liittam&lla C-luokan vahvistimeen pulssinle-
veysmodulaattori, kuten on esitetty esim. yhdysvaltalaises-

sa patentissa 4,776,036.

Samalla, kun C-luokan toiminnassa parannetaan hyoétysuhdetta
merkittavdsti ei-lineaaristen ominaiskayrien kaytoélléd, ei-
lineaarinen toiminta aiheuttaa sdr®i signaalissa ja jonkin-
lainen sdrén alennuspiiri tdytyy lis#éta, jotta lineaari-
suusvaatimukset tayttyvat. Yhdysvaltalainen patentti

4,276,514 esittéda vaihekompensoidun laajakaistavahvistimen,
jossa on negatiivinen takaisinsyottd, joka pienentaa 1ahto-
signaalin s&rda, ja johon on sijoitettu huokea, tehokas C-
luokan vahvistin signaalin ensiékulkutielle, ja takaisin-
kytkentdpiiri on kytketty antamaan vahvistetussa lahtosig-
naalissa olevien signaalin sédroékomponenttien negatiivinen
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takaisinkytkentd. Negatiivinen takaisinkytkentédpiiri on
kytketty antamaan signaalin sardkomponentit negatiivisena
takaisinkytkentdnd signaalin ensidkulkutiehen 1lis&amalla
signaalin sarékomponentit ensimmédisen vahvistinasteen edel-
14 olevaan tulosignaaliin. S&rén pienennysjarjestely vaa-
tii kuitenkin monimutkaisen takaisinkytkentdkulkutien, joka
toimii RF-taajuuksilla vaihes&adén rajallisella aikavii-
veella.

Yhdysvaltalainen patentti 3,900,823 esittaad tehovahvistin-
ja signaalia késittelevdn jarjestelmén moduloituja kanto-
signaaleja varten, joka késittelee erikseen jarjestelmén
tulosignaalin amplitudikomponentin ja taajuus- tai vaihe-
komponentin tai sek& taajuuden, ettd vaiheen, sekd@ myoShem-
min yhdistaad 7jdlleen erikseen késitellyt komponentit an-
taakseen lidhtosignaalin. Tulosignaali syoétetaan tehovahvis-
timeen, jonka l&htd antaa jarjestelmdn ulostulon. Jarjes-
telmdn tulo- ja lahtoésignaalit syotetéddn erillisiéd kulku-
teita pitkin komparaattoriin, joka vertaa naitd signaaleja
ja lahettad virhesignaalin séédtimeen. S4adin s&aatéaa teho-
vahvistimen 14hdén amplitudin ja vaiheen tai molemmat mité&-
tdiden virhesignaalin. Toinen tai molemmat signaalin kulku-
tiet komparaattoriin voivat olla ei-lineaarisessa funktio-
generaattorissa, joka toimii silla signaalilla, Jjonka tama
kulkutie on syéttényt komparaattoriin. Samalla, kun jarjes-
telmd s&ataa modulaatiokomponentteja vastaavaa vahvistimen
toimintaa, se on suhteellisen tehoton poistamaan saroda si-

saantulosignaalivaiheessa.

Yhdysvaltalainen patentti 4,574,248 esittdid lahetin-vas-
taanottimen, jossa radiotaajuussignaalilahté on kytketty
tulona tehovahvistimeen suuntakytkimen kautta antamaan

niaytteen RF-tulosta. Naytetulo kytketddn radiotaajuusilmai-
simen kautta ilmaisemaan RF-tulon verhokdyrdd ja siité ra-
joittimen kautta erotusvahvistimen tuloon. Tehovahvistimen
14ht6 kytketééan alipaastdsuodattimen kautta antamaan vah-
vistettu radiotaajuusl&htd toisen suuntakytkimen kautta an-
taen nédytteen tésta radiotaajuusulostulosta. Néytel&hto
kytketdan myds RF-ilmaisimen kautta ilmaisemaan RF-1dhddn
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verhokdyraa ja antamaan toisen tulon verhokdyrad erotusvah-
vistimeen. Erotusvahvistimen 1&hdén avulla ohjataan sitten
RF-tehovahvistimen etujadnnite tehon l&htdéohjausta varten.
RF-tulon ja RF-14hdén ilmaistua verhokdyrda kuvaavia sig-
naaleja verrataan myds erotusvahvistimessa, jolloin saadaan
tuotettua 14hté, jota verrataan vikakynnykseen, jotta saa-
daan vikasignaali, joka kuvaa vikaa ohjauspiirin tai teho-
vahvistimen l14hdossi. Taman jérjestelyn antama etujénnite-
ohjaus ei kuitenkaan vaikuta s&rén korjaukseen signaalivai-

heessa.

Joissakin viestintijarjestelmisséd RF-tehovahvistimen sig-
naalintulo, joka k&yttda vaihe- tai taajuusmodulaatiota,
osoittaa myds verhokdyrdn vaihteluja, jotka téytyy séilyt-
ti4 vahvistimen 14hdéssd niin, ettd sellaisen C-luokan vah-
vistinlaitteen kayttsé, jossa on pulssinleveysmodulaattori
hyétysuhteen maksimoimiseksi, johtaa léhtésignaalin verho-
Kdyradn sarddn. Matkapuhelinjdrjestelmissd esimerkiksi yh-
distetdan useiden taajuus- tai vaihemoduloitujen kanavien
14hdét joskus siten, ettd yhdistetyt 1&hdét voidaan syot-
t4s yhteistehovahvistimeen. Yhdyskanavasignaalin verhokéayra
osoittaa merkittdvia amplitudin vaihteluja, jotka taytyy
sdilytt4s vahvistimen 14hdéssd. Jarjestelmisséd, jotka kayt-
tdvat vaiheavainnusta tai erotusvaiheavainnusta, on edul-
lista pienentdi vaihemodulaatiosignaalin amplitudia ennalta
miariteltyjen vaiheiden vélisten siirtymien aikana l&hto-
signaalin kaistanleveyden minimoimiseksi. Té&m&n tuloksena
moduloidun signaalin verhokayré kasitt&a amplitudimodulaa-
tiokomponentin, joka tdytyy vahvistaa ilman s&rda. Ongelma
siitd, miten C-luokan vahvistimelle saadaan suuri hyétysuh-
de ilman vaihtelevien komponenttien amplitudisaréa, rat-
kaistaan keksinnén mukaan RF-vahvistimella, joka kéayttaa
Cc-luokan laitetta muodostamalla signaali, joka vastaa vah-
vistimen 1&hdén verhokdyr#dad ja kytkemdlla takaisin osa ver-
hokayréa vastaavasta signaalista verhokdyramodulaatioeli-
meen, esim. pulssinleveysmodulaattoriin, joka on kytketty
Cc-luokan laitteeseen pienentadm#é&n C-luokan ei-lineaarisuu-

desta johtuvaa sérdéa.
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Keksint® kohdistuu piiriin, jolla vahvistetaan verhokayréal-
tiin vaihteleva radiotaajuussignaali. Piiri késittaa vah-
vistinlaitteen, jossa on ensimmidinen, toinen ja ohjause-
lektrodi, syéttéjanniteldhde ja kuormituslaite kytkettyna
ensimmiiseen elektrodiin. Verhokdyrédn vaihtelut erotetaan
radiotaajuussignaalista muodostamaan verhokédyraltaan vaih-
televa signaali sekd suuruudeltaan tasainen signaali ja
suuruudeltaan tasainen radiotaajuussignaali syodtetdan vah-
vistinlaitteen ohjauselektrodiin. Modulaattori, joka vastaa
tulonapansa vastaanottamiin signaaleihin, kytket&én jénni-
telahteen ja ensimmdisen elektrodin véliin moduloimaan ra-
diotaajuussignaali vahvistinlaitteen ensimmiisessd elekt-
rodissa. Muodostuu signaali, joka vastaa kuormituslaittee-
seen kytketyn radiotaajuussignaalin verhokayran vaihteluja.
verhokdyran vaihtelujen signaalin ja kuormituslaitteeseen
kytketyn verhokdyrén vaihtelujen signaalin vélinen erotus
sydtetdin modulaattorin tulonapaan, jolloin sdrd verhokay-
ramoduloidussa aallossa kuormituslaitteessa pienenee.

Keksinnén yhden nédkokohdan mukaan radiotaajuussignaalissa
on kulmatyyppisia vaihteluja ja verhokdyran vaihteluija.
Kulmavaihtelevaa radiotaajuussignaalia vastaava signaali
sydotetd&n vahvistinlaitteen ohjauselektrodiin. Pulssinle-
veysmodulaattori, joka vastaa sen tulonavan vastaaottamia
signaaleja, on kytketty Jjénnitelé&hteen ja ensimméisen
elektrodin vdliin moduloimaan radiotaajuussignaali vahvis-
tinlaitteen ensimmiisessa elektrodissa. Muodostuu ensimmdi-
nen signaali, joka vastaa radiotaajuussignaalin verhokayran
vaihteluja ja toinen signaali, joka vastaa kuormituslait-
teeseen kytketyn radiotaajuusignaalin verhokéayran vaihtelu-
ja. Ensimmdisen ja toisen signaalin vidlinen erotus syoGte-
taan pulssinleveysmodulaattorin tulonapaan, jolloin verho-
kayrdamoduloidun aallon saro kuormauslaitteessa pienenee.

Kuvio 1 kuvaa yleisen lohkokaavion verhokayréltédan vaihte-
levaa FM-signaalia vahvistavasta RF-piiristéa, Jjoka kuvaa
keksintdéa;

kuvio 2 esittaa aaltomuotoja, jotka kuvaavat kuvion 1 pii-

rin toimintaa;
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kuvio 3 kuvaa yleisen lohkokaavion toisesta RF-vahvistin-
piirista, joka on amplitudiltaan vaihtelevaa erotusvaihe-
avainnettua signaalia varten ja joka kuvaa keksintdé;
kuvio 4 esittda aaltomuotoja, jotka kuvaavat kuvion 3 pii-
rin toimintaa; ja

kuvio 5 on yksityiskohtaisempi kaavio kuvion 1 piirista.

Kuvio 1 on lohkokaavio keksint®& kuvaavasta RF-tehovahvis-
timesta, joka voidaan liitt&& matkapuhelimen kennon sijain-
tipaikkaan vahvistamaan useiden kanavien yhdistetyt 1&hdoét.
Kukin kanava antaa taajuus- tai vaihemoduloidun signaalin.
Kuten tekniikassa hyvin tiedet&&n, Kkanavien yhteisl&hdon
verhokdyrédssa on ajaltaan vaihteleva verhokdyréd, vaikkakin
erillisten kanavien signaalien verhokayrat ovat tasaiset.
Kuvio 2 esitt#d aaltomuotoja, jotka kuvaavat kuvion 1 pii-
rin toimintaa. Aaltomuoto 201 kuvaa yhteiskanavasignaalia.
Vahvistin tuottaa suurempitehoisen muunnelman yhteiskanava-
signaalista, joka on kytketty kuormituslaitteeseen, esim.
antenniin. Vahvistin k&aytt&4 C-luokan puolijohdelaitetta
suuren hyodtysuhteen saavuttamiseksi. Keksinnén mukaisesti
kuvion 1 piiri saavuttaa mydés suuren lineaarisuusasteen,
jolloin védltetddn s&rd sekd taajuusmodulaatiossa, ettd ver-

hokdyréan vaihteluissa.

Viitaten kuvioon 1, kuvion 2 aaltomuodolla 201 kuvattu yh-
teiskanavasignaali s(t) sydtetddn tulokytkimeen 101. Kytkin
sydttd4 osan signaalista s(t) C-luokan vahvistimen 110 tu-
lonapaan amplitudin rajoittimen 105 kautta. Toinen osa sig-
naalista s(t) sydtetddn verhokdyrén ilmaisimeen 120, joka
muodostaa signaalin s(t) verhokdyr&a vastaavan signaalin
s, (t). Signaali s; (t) esitetddn aaltomuodolla 205. Ampli-
tudin rajoitin 105 poistaa verhokdyran vaihtelut signaalis-
ta johdossa 103-1, mutta ei vaikuta sen taajuus- tai vaihe-
muutoksiin, kuten on esitetty aaltomuodossa 203. Verhokay-
raltédsn vaihteleva signaali s; (t) syotetéan operaatiovah-
vistimen 130 positiiviseen tuloon ja sen 1&ht6é kulkee pii-
rikompensaattorin 135 kautta pulssinleveysmodulaattorin 140
tulonapaan. Piirikompensaattori soveltuu vakaannuttamaan
kulkutien toiminnan operaatiovahvistimen 130 ja pulssinle-
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veysmodulaattorin 140 kautta.

Pulssinleveysmodulaattori 140 on asetettu jannitelédhteen
Ve Ja vahvistimen 110 lahtéelektrodin véaliin antamaan ver-
hokayramodulaatio signaalin s(t) verhokdyrin vaihteluiden
mukaisesti. Modulaattorissa on lahtoénapa, joka on kytketty
janniteléhteeseen Voo seka toinen l&hténapa, Jjoka on kyt-
ketty C-luokan vahvistimen 110 amplitudimoduloivaan elekt-
rodiin suodattimen 145 kautta. Kuten yleisesti tiedetdaan,
pulssinleveysmodulaattori soveltuu muuntamaan sen tulona-
paan sy®tetyt verhokayran vaihtelut pulsseiksi, joiden le-
veys on verrannollinen verhokayréan vaihteluiden suuruuteen,
jolloin hyétysuhdetta saadaan parannettua. Suodatin 145
poistaa pulssinleveysmodulaattorin 14hdén suurtaajuuskom-
ponentit niin, ettd saavutetaan C-luokan tyyppinen modulaa-
tio. Tulee kuitenkin ymmartaa, ettd muita tekniikassa tun-
nettuja verhokayramodulaatiokaavioita voidaan myds kayttaa.
Aaltomuodolla 215 esitetty vahvistimen 110 1&hto kasittaa
komponentteja, jotka vastaavat seka taajuus- tai vaihemodu-
laatiosta johtuvia kulman vaihteluja sekd signaalin s(t)
verhokayrén vaihteluja. Kuormituslaitteeseen 180 l&htokyt-
kimen 115 kautta sydtetyt verhokdyréan vaihtelut saroytyvat
kuitenkin johtuen vahvistimessa 110 olevan C-luokan puoli-
johdelaitteen kylléstymisesta.

Keksinnén mukaan osa kytkimeen 115 syotetysta lahtdsignaa-
lista kytket#sn takaisin johdon 118 ja verhokdyrédn ilmaisi-
men 125 kautta operaatiovahvistimen 130 negatiiviseen tu-
loon. Ilmaisinta 125 voidaan kayttaa muodostamaan signaali
s,(t), joka vastaa sdrdytyneita verhokayran vaihteluja vah-
vistimen 110 lahddssa. Signaali sz(t) on oleellisesti sa-
pnanlainen, kuin signaali s;(t). Signaalien s;(t) ja sj(t)
valinen erotus vahvistetaan operaatiovahvistimessa 130 ja
sen lahtésignaali (aaltomuoto 206) sybtetdan pulssinleveys-
modulaattorin 140 tuloon. Pulssinleveysmodulaattorin lahtd
(aaltomuoto 207) suodatetaan suodattimessa 145 siten, etta
verhokéyramodulaatiosignaali (aaltomuoto 209) sydtetdan
vahvistimeen 110. Kuvion 1 takaisinkytkentédjarjestely toi-
mii ja alentaa verhokayran vaihtelun sar®da, Jjolloin C-luo-
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kan vahvistimeen saadaan sekd suuri hyétysuhde, ettéd line-
aarinen vahvistus.

Kuvio 3 on lohkokaavio toisesta RF-tehovahvistimesta, joka
kuvaa keksintda ja joka soveltuu vastaanottamaan signaalin
s(t), joka kuvaa &&ni-, data- tai muuta informaatiota digi-
taalisessa muodossa. Informaatiosignaali muutetaan kvater-
naariseksi erotusvaiheavainnetuksi (QDPSK) signaaliksi,
jolloin perdkkdisia kaksoisbittejad edustaa vastaava RF-kan-
toaallon nelivaihemodulaatio. Vahvistuksen jalkeen moduloi-
tu kantoaalto sydétetdin viestintédkanavaan, esim. matkapuhe-
limen radiokanavaan. Vaihesymboli edustaa jokaista perdk-
kaista kaksoisbittia tietokaavassa. Kuten tekniikassa hyvin
tiedetasn, moduloidun RF-kantoaallon verhokdyra voi olla
vakio. On kuitenkin edullista pienentd&d vaihesiirtymien
vdlistd verhokdyrdi pienentden viestintédkanavaan syobtetyn
RF-signaalin kaistanleveys minimiin. Siten sekd QDPSK, etta
verhokayrdmodulaatio taytyy syottda samanaikaisesti RF-kan-

toaaltoon ja vahvistaa viestintdkanavan vaatimalle tasolle.

Samalla, kun A- tai AB-luokan vahvistimessa on riittava li-
neaarisuus kompensoimaan kaksoismodulaatio, keskimdédrin
pieni tasavirta-radiotaajuushyétysuhde vaatii tehonkulutus-
tason, joka on suuri kannettaville matkapuhelinyksikéille,
jotka kayttavat pientd paristoteholédhdettd. Kuvion 3 C-luo-
kan vahvistin antaa tarvittavan hydtysuhteen ja verhokayra-
modulaation takaisinkytkent& antaa vaaditun lineaarisuuden.
Viitaten kuvioon 3, tietosignaaligeneraattori 301 antaa
kaksoisbittimerkkijonon, joka vastaa tietoldhdettd (ei ku-
vassa). Kaksoisbittimerkkijono sydtetdén vaihemodulaatioge-
neraattoriin 305, joka kehitt&da QDPSK-moduloidun kantoaal-
lon, jossa on tasainen verhokdyri esitettynd kuvion 4 aal-
tomuodolla 401,sekd verhokayramodulaatiogeneraattoriin 320,
joka tuottaa vaihtelevan verhokayrén, joka soveltuu mini-
moimaan kaistanleveyden, kuten edelld on mainittu.

C-luokan vahvistin 310 vastaanottaa vaiheeltaan vaihtelevan
kantosignaalin tulonapaansa. Verhokdyrésignaali generaat-
torista 320 (aaltomuoto 405) sydtetdan operaatiovahvistimen
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330 positiiviseen tuloon. Operaatiovahvistimen 1&htd syd-
tetddn sitten pulssinleveysmodulaattorin 340 tuloon piiri-
kompensaattorin 335 kautta, jonka 1&htdé on esitetty aalto-
muodolla 415. Pulssinleveysmodulaattorissa 335 on yksi jén-
niteldhteeseen Voo kytketty léhtdénapa ja toinen l&htonapa,
joka on kytketty vahvistimeen 310 suodattimen 345 kautta.
C-luokan toiminnan hyvin tunnettujen periaatteiden mukai-
sesti vahvistimen 310 (aaltomuoto 430) 14htd on suuremman
tehotason RF-kantoaalto, joka kdsittdéd sekd QDPSK-modulaa-
tiokomponentin, ettd verhokdyramodulaatiokomponentin. Vah-
vistimen 310 C-luokan puolijohdelaite on alttiina kylléas-
tymiselle ainakin toimijaksonsa osan aikana siten, ettéd on

odotettavissa verhokdyramodulaation séré.

Lahtokytkin 315 vastaanottaa vahvistimen 310 1&hdén ja joh-
taa sihkdenergian kuormituslaitteeseen 380. Osa tatéa lahtoa
kytketdin verhokdyrén ilmaisimeen 325 johdon 318 kautta.
Verhokayran ilmaisin 325 kehitt&a signaalin, joka edustaa
verhokayrdn vaihteluja vahvistimen 310 l&hddssa, jotka va-
ihtelut siséltidvat sardn, joka saa alkunsa vahvistimesta
310. Verhokdyridsignaali ilmaisimesta 325 védhennet&dédn ver-
hokayramodulaatiogeneraattorin 320 1l&hddsta operaatiovah-
vistimessa 330 ja signaali (aaltomuoto 415) sydtetéan siel-
ta pulssinleveysmodulaattorin 340 tulonapaan piirikompen-
saattorin 335 kautta. Sarja vaihtelevan levyisi&d pulsseja
(aaltomuoto 420), Jjotka vastaavat operaatiovahvistimen 330
14htdd, kehitetadan pulssinleveysmodulaattorissa ja kytke-
taan vahvistimeen 310 suodattimen 345 kautta. Suodattimen
345 1iahtd esitetdan aaltomuodolla 425. Téalld tavalla ope-
raatiovahvistimessa 330 muodostettu s#&rdnkorjaussignaali
sydtetdan C-luokan vahvistimeen korjaamaan sardja, jotka
johtuvat sen ei-lineaarisesta ominaiskayrdsta. Suodattimen
345 ominaissuureet valitaan siten, ettd saadaan poistettua
pulssinleveysmodulaattorin léahdon suurtaajuuskomponentit ja
timi saattaa antaa tulokseksi epdtasaisen toiminnan. Piiri-
kompensaattori 335 on heilurityyppinen verkko, jonka omi-
naissuureet vakaannuttavat takaisinkytkentédtoiminnan.

Kuvio 5 on yksityiskohtaisempi kaavio kuvion 1 piirista.
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C-luokan vahvistin 110 on esitetty kuviossa 5 siten, ettéa
se kdsittds tuloimpedanssisovittimen 507, transistorin 510,
lihtéimpedanssisovittimen 512, sekd induktanssin 557 ja
kondensaattorin 559. Verhokdyrédn ilmaisimen 120 esitetdén
kasittavan Shottky-diodin 570, esivastukset 574 3ja 576,
seka kondensaattorin 572. Verhokdyrédn ilmaisimen 125 esite-
tasdn kasittavan Shottky-diodin 560, esivastukset 564 ja
567, seka kondensaattorin 562. Suodatin 145 kdsitt&da Shot-
tky-diodin 550, induktanssin 552 ja kondensaattorin 554 ja
pulssinleveysmodulaattori kdsitt&da modulaattorin 540, puls-
sinvahvistimen 542 sekd 1&hddn kanavatransistorin 544.
Pulssinleveysmodulaattori 540 voi olla Signetics-tyyppinen
NE/SE5562 hakkuriteholdhdeohjauspiiri ja operaatiovahvistin
530 voi olla Motorola-tyyppinen MC34071 integroitu piiri.
Laite 544 voi olla p-kanavainen MOS-fetti ja pulssinvahvis-
tin 542 voi olla tasonmuutostyyppinen kdyttdévahvistin, joka

tunnetaan tekniikassa hyvin.

Kytkimen 515 p&&lahtd sydtetédn kuormituslaitteesen 580.
Johdon 518 kytkimen ulostulo syétetddn diodiin 560, joka
on sen napainen, ettd se kulkee negatiivisen verhokayréao-
suuden ohi operaatiovahvistimen 530 negatiiviseen tuloon.
Kytkimen 501 1&htd sydtetddn diodiin 570 siten, etta sig-
naalin s(t) verhokdyrédn netgatiivinen osuus syétetédén ope-
raatiovahvistimen 530 positiiviseen tuloon. Diodien 560 ja
570 esivastukset sdadetddn, jolloin diodien toiminta seuraa
ja estdd kaikki niiden verhokdyrasignaalien s&ardét, jotka
sybtetdén operaatiovahvistimeen 530. Pulssimodulaattori
540, pulssinvahvistin 542 ja FET 544 muodostavat kytkennan
tehonldhteen, joka muuttaa tasaisen syoéttdjénnitteen Vo
suurtehoiseksi vaihtelevaksi syéttdjannitteeksi, joka syod-
tetaan induktanssiin 557 ja kondensaattoriin 559 sydttdin-
duktanssin 552 ja kondensaattorin 554 kautta. Diodi 550 ja
induktanssi 552 jdrjestetd&n antamaan johtava kulkutie, kun
p-kanava MOSFET on katkaistu, jotta transistoriin 510 var-
mistetaan jatkuva tehonvirtaus. Kun Kkuviossa 5 esitetyt
jarjestelyt soveltuvat erityisesti kuvion 1 lohkokaavion
taytidntoonpanoon, Kuvion 5 ilmaisinta ja suodatinpiiria

voidaan myods kayttdd kuvion 3 piirissa.
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Keksint® on selitetty viitaten kuvaavaan suoritusmuotoon.

Ammatti-ihmiselle on kuitenkin selvaa, ettéd eri muunnelmia

ja muutoksia voidaan tehda poikkeamatta keksinndén luontees-

ta ja suoja-alasta.
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Patenttivaatimukset
1. Piiri, jolla vahvistetaan radiotaajuussignaali, jossa

on vaihteleva verhokdyrda ja joka kdsittaa:
vahvistinlaitteen (110), jossa on ensimmdinen, toinen ja
ohjauselektrodi;

sydttdjdnniteldhteen;

kuormituslaitteen (180);

valineen (105) radiotaajuussignaalin kytkemiseksi vahvis-
tinlaitteeseen;

valineen (101, 120) verhokdyran vaihteluiden erottamiseksi
radiotaajuussignaalissa verhokayrdltaan vaihtelevan sig-
naalin ja suuruudeltaan tasaisen radiotaajuussignaalin
muodostamiseksi;

valineen (115) vahvistinlaitteen ensimmdisen elektrodin
kytkemiseksi kuormituslaitteeseen;

vilineen (125) kytkettynd vahvistinlaitteen toiseen elekt-
rodiin ja kuormituslaitteeseen radiotaajuusignaalin verho-
kdyran vaihteluja kuormituslaitteessa vastaavan signaalin
muodostamiseksi;

vialineen (130), Jjoka vastaa erotettua verhokayraltaan
vaihtelevaa signaalia ja signaalia, joka vastaa radiotaa-
juussignaalin verhokdyran vaihteluja kuormituslaitteessa,
niiden valistd eroa vastaavan signaalin kehittamiseksi;
modulointivalineen (140), joka kdsittdd tulonavan kytket-
tynd kehittamisvdlineeseen (130) ja lahtdnavan;
tunnettu siitd, ettd vahvistinlaite (110) toimii
C-luockan toimintamuodossa;

kytkemisvdline (105) on jarjestetty rajoittamaan radiotaa-
juussignaalin amplitudia, joka signaali on kytketty erot-
tamisvalineeltd (101, 120) vahvistinlaitteen (110) oh-
jauselektrodille; ja

pari lahtdnapoja, jotka on kytketty sybdttdjannitelahteen
ja vahvistinlaitteen ensimmaisen elektrodin valiin, vastaa
erotettua verhokdyrdltdan vaihtelevaa signaalia ja moduloi
signaalin vahvistinlaitteen ensimmiisessd elektrodissa;
ja

valine (135) stabiloi silmukkaa ja sydttaa erosignaalin
kehittamisvalineeltd (130) modulointivdlineen (140) tulo-
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napaan pienentamdan sdarda verhokdyran vaihteluissa kuormi-
tuslaitteessa; ja

modulointivdline (140) sisdltdd toisen lahtdnavan, ensim-
mdinen ja toinen lahtdnapa on kytketty kayttdjadnniteldh-
teen ja vahvistinlaitteen (110) ensimmdisen elektrodin va-

liin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri sellaisen ra-
diotaajuussignaalin vahvistamiseksi, jossa on vaihteleva
verhokdyrda, t un n e t t u siita, ettd vahvistinlaite
(110) on ei-lineaarinen vahvistinlaite, jossa on ensimmai-

nen, toinen ja ohjauselektrodi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen piiri, jolla vahviste-
taan sellainen radiotaajuussignali, jossa on vaihteleva
verhokdyrd, t unn e t t u siitd, ettd modulointilaite
(140, 145) kasittda pulssinleveysmodulaattorin (340).

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, jolla vahviste-
taan sellainen radiotaajuussignaali, jossa on vaihteleva
verhokdyra, tunnet t u 1lisdksi siitd, etta radiotaa-
juussignaalilla on kulmavaihteleva kantoaalto, erotuslaite
(301, 305, 320) erottaa verhokdayran vaihtelut kulmavaihte-
levasta kantoaallosta, ja kulmavaihteleva kantoaalto syo-
tetddn vahvistinlaitteen (310) ohjauselektrodiin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen piiri, jolla vahviste-
taan sellainen radiotaajuussignaali, jossa on vaihteleva
verhokdyrd, t unne t t u edelleen siitd, ettd kulma-
vaihteleva kantoaalto on taajuudeltaan vaihteleva kanto-
aalto.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen piiri, jolla vahviste-
taan sellainen radiotaajuussignaali, jolla on vaihteleva
verhokdyrd, t unnet t u edelleen siita, ettd taajuu-
deltaan vaihteleva kantoaalto kdsittda useita taajuudel-
taan vaihtelevia signaaleita.
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7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen piiri, jolla vahviste-
taan sellainen radiotaajuussignaali, jossa on vaihteleva
verhokdyrd, t unne t t u edelleen siita, etta kanto-
aallon kulman vaihtelut ovat vaihevaihteluita.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen piiri, jolla vahviste-
taan sellainen radiotaajuussignaali, jossa on vaihteleva
verhokdyrd, t unne t t u edelleen siita, ettd vaihe-
vaihtelu k&sittdda M-maisen erovaiheavainnusmodulaation,
jossa on ennalta mddritellyt vaihesiirtymdt ja verhokayran
vaihtelut ovat MDPSK-modulaation ennalta maariteltyjen

vaihegsiirtymien valisid verhokayran vaihteluita.

9. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, jolla vahviste-
taan sellainen radiotaajuussignaali, jossa on vaihteleva
verhokdyrd, t un n e t t u edelleen siita, ettd modu-
lointilaite (140, 145) kdsittdd pulssinleveysmodulaattorin
(140) seka suodatinlaitteen (145), joka on kytketty puls-
sinleveysmodulaattorin ja ensimmidisen elektrodin véaliin
poistamaan pulssinleveysmodulaattorin 1adhddén suurtaajuus-

osuuksia.

10. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, jolla vahviste-
taan sellainen radiotaajuussignaali, jossa on vaihteleva
verhokdyrda, t unn e t t u edelleen siitd, etta valine
(120), jolla muodostetaan erotetun verhokayrdltdan vaihte-
levan signaalin laite, kdsittdd ensimmdisen diodin (570)
ja vdlineen (574, 576) ensimmdaisen diodin esimagnetoimi-
seksi, wvaline (125), jolla muodostetaan signaali, joka
vastaa radiotaajuussignaalin verhokdyran vaihteluja kuor-
mituslaitteessa, kdsittdd toisen diodin (560) ja valineen
(564, 567), jolla esimagnetoidaan toinen diodi, ja valine
(564, 567, 574, 576), jolla esimagnetoidaan ensimmdinen ja
toinen diodi (560, 570), asetetaan pitamaan ensimmdinen ja
toinen diodi (560, 570) oleellisesti samanlaisilla toimin-

taominaiskayrilla.
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Patentkrav

1. Krets for att foérstdrka en radiofrekvenssignal, som
har en varierande pulsenvelopp och omfattar:

en fdrstdrkare (110), med en fdrsta, andra och styrelekt-
rod;

en matarspanningskalla;

en belastningsanordning (180);

ett organ (105) fér att koppla radiofrekvenssignalen till
forstarkaren;

ett organ (101, 120) for att avskilja variationer i puls-
enveloppen i radiofrekvenssignalen for att bilda en signal
med varierande pulsenvelopp och en radiofrekvenssignal med
jamn storlek;

ett organ (115) fdr att koppla den fdorsta elektroden i
fdorstarkaren till belastninganordningen;

ett organ (125) kopplat till fdrstarkarens ena elektrod
och till belastningsanordningen f&r att bilda en signal
motsvarande variationerna av pulsenveloppen hos radiofre-
kvenssignalen i belastningsanordningen;

ett organ (130) som motsvarar den avskilda signalen med
varierande pulsenvelopp och signalen som motsvarar va-
riationerna av pulsenveloppen hos radiofrekvenssignalen i
belastningsanordningen fo&r att generera en signal som mot-
svarar skillnaden mellan dessa;

ett moduleringsorgan (140), som omfattar en ingangster-
minal kopplad till genereringsorganet (130) och en ut-
gdngsterminal;

kadannetecknad av att fdorstarkaren (110) funge-
rar i driftsform i klass C;

ett kopplingsorgan (105) har anordnats att begransa ra-
diofrekvenssignalens amplitud, varvid denna signal kopp-
lats fran separeringsorganet (101, 120) till forstarkarens
(110) styrelektrod; och

ett par utgdngsterminaler, som kopplats mellan matarspan-
ningskdllan och fdérstarkarens forsta elektrod, motsvarar
den avskilda signalen med varierande pulsenvelopp och mo-
dulerar signalen i fdrstdrkarens forsta elektrod; och
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ett organ (135) stabiliserar slingan och matar skillnads-
signalen fran genereringsorganet (130) till moduleringsor-
ganets (140) ingdngsterminal f6r att minska distorsion i
pulsenveloppens variationer i belastningsanordningen; och
moduleringsorganet (140) innehdller en andra utgdngster-
minal, den férsta och den andra utgangsterminalen ar kopp-
lad mellan driftsspdnningskdllan och forstdrkarens (110)
forsta elektrod.

2. Krets enligt patentkrav 1 fér att fdrstarka en ra-
diofrekvenssignal som har varierande pulsenvelopp,

k Annetecknad av att forstarkaren (110) ar en
icke linedr fdérstiarkare med en fdrsta, andra och styr-
elektrod.

3. Krets enligt patentkrav 2 for att forstdrka en ra-
diofrekvenssignal med varierande pulsenvelopp, k d nn e -
t e cknad av att moduleringsanordningen (140, 145)
omfattar en pulsbreddmodulator (340).

4. Krets enligt patentkrav 1 f6r att fdrstdrka en ra-
diofrekvenssignal som har varierande pulsenvelopp,

kdnnetecknad vidare av att radiofrekvenssigna-
len har en vinkelvarierande barvdg, separeringsanordningen
(31, 305, 320) separerar pulsenveloppens variationer fran
den vinkelvarierande badrvdgen, och den vinkelvarierande
barvidgen matas i forstdrkarens (310) styrelektrod.

5. Krets enligt patentkrav 4 for att forstdarka en ra-
diofrekvenssignal som har varierande pulsenvelopp,
kdnnetecknad vidare av att den vinkelvarieran-

de barvidgen ar en barvag med varierande frekvens.

6. Krets enligt patentkrav 5 for att forstdrka en ra-
diofrekvenssignal som har varierande pulsenvelopp,

kdnnetecknad vidare av att barvagen med va-
rierande frekvens omfattar flera signaler med varierande

frekvens.
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7. Krets enligt patentkrav 4 for att forstarka en ra-
diofrekvenssignal som har varierande pulsenvelopp,
k annetecknad vidare av att variationerna av

barvdgens vinkel ar fasvariationer.

8. Krets enligt patentkrav 7 for att fdérstarka en ra-
diofrekvenssignal som har varierande pulsenvelopp,

k4dnnetecknad vidare av att fasvariationen om-
fattar en M-artat skillnadsfasnycklingsmodulation, med pa
fdrhand bestadmda fasfdrskjutningar och pulsenveloppens va-
riationer ar pulsenveloppens variationer mellan pa fdérhand

bestamda fasfdrskjutningar av MDPSK-modulationen.

9. Krets enligt patentkrav 1 for att forstarka en ra-
diofrekvenssignal som har varierande pulsenvelopp,

kdnnetecknad vidare av att moduleringsanord-
ningen (140, 145) omfattar en pulsbreddsmodulator (140)
samt en filteranordning (145), som kopplats mellan puls-
breddmodulatorn och den fdérsta elektroden for att eli-
minera hoégfrekvensandelar i pulsbreddsmodulatorns utgang.

10. Krets enligt patentkrav 1 for att fdrstdrka en ra-
diofrekvenssignal som har varierande pulsenvelopp,
kdnnetecknad vidare av att organet (120) med
vilken anordningen fdr den avskilda signalen med varieran-
de pulsenvelopp bildas omfattar en fdrsta diod (570) och
ett organ (574, 576) for fdrmagnetisering av den forsta
dioden, organet (125) med vilken bildas en signal motsva-
rande variationerna hos radiofrekvenssignalens pulsenve-
lopp i belastningsanordningen omfattar en andra diod (560)
och ett organ (564, 567) fdr att formagnetisera den andra
dioden, och organet (564, 567, 574, 576) for att formagne-
tisera den férsta och den andra dioden (560, 570) stalls
att halla den férsta och den andra dioden (560, 570) pa
vasentligt samma karakteristiska driftskurva.
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