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1

Menetelmd vahvistimien pédteasteiden vaihesiirtymidn kom-
pensoimista varten

Tekniikan ala

Ta&m# keksintd liittyy jérjestelyyn l#hettimen pad-
teasteen karteesisesti takaisinkytketyn tehovahvistimen
takaisinkytkentdsilmukan vaihesiirtym#n kompensoimista
varten kidyttden takaisinkytkettyjd kvadratuuritulosignaa-~
leja.

Tekniikan taso

Karteesisesti suoritetussa takaisinkytkenndssé ver-
rataan kvadratuuritulosignaalit I ja Q takaisinkytkettyi-
hin kvadratuurisignaaleihin. Jotta takaisinkytketty j&r-
jestelmd olisi stabiili wvaaditaan ettd takaisinkytken-
tédsignaalit ovat suurin piirtein samanvaiheiset kuin kvad-
ratuuritulosignaalit suljettaessa takaisinkytkentdsilmuk-
ka. Takaisinkytkentédsilmukan aiheuttaman vaihesiirtymén
vuoksi t&m3 ehto ei kuitenkaan aina ole voimassa. Tam3n
takia tehdddn yleensd tulevat ja takaisinkytketyt kvadra-
tuurisignaalit samanvaiheisiksi takaisinkytkentdsilmukan
kompensoivan vaihesiirtymén avulla.

Tavallinen menetelmd takaisinkytkentdésilmukan ai-
heuttaman vaihegsiirtymin méirittémiseksi k#sittdi silmukan
avaamisen ja kvadratuuritulosignaalien I ja Q sekd takai-
sinkytkettyjen kvadratuurisignaalien mittaamisen, mitat-
tujen mittausarvojen A/D-muunnoksen, vaihevirheen laskemi-
sen ja ja@nniteohjatun vaihesiirtoelimen asettamisen D/A-
muunnoksen avulla. Td&md menetelmd vaatii A/D- ja D/A-muun-
noksen sek& tietokonelaskennan lis8ksi mydskin s#hkdiset
piirit takaisinkytkent#dsilmukan avaamiseksi ja sulkemisek- .
si.

Keksinnén selostus

Tamén keksinndn tarkoituksena on tarjota jarjestely
jonka avulla takaisinkytkent#silmukan vaihesiirtym# on mi-
tattavissa ja asetettavissa ja joka helposti on sovellet-
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tavissa sekd analogisesti ettd digitaalisesti, ensisijai-
sesti integroidun piirin toimintana.

Jirjestelyssd l&hettimen pidteasteen karteesisesti
takaisinkytketyn tehovahvistimen takaisinkytkent#silmukan
vaihesiirtymdn kompensoimista varten, kasittiden vidlineet
kompleksisen tulosignaalin ja vastaavan kompleksisen ta-
kaisinkytkentdsignaalin kompleksisen erotussignaalin poi-
kittaismodulointia varten kompleksisella modulointisignaa-
lilla ensimmdisen moduloidun reaalisen signaalin muodos-
tamiseksi, ja vdlineet tehovahvistimen yhdestd8 l3htdsig-
naalista riippuvan toisen moduloidun reaalisen signaalin
modulointia varten kompleksisella demodulaatiosignaalilla
kompleksisen takaisinkytkentdsignaalin muodostamista var-
ten, aikaansaadaan ylli mainittu tarkoitus sellaisten vé-
lineiden avulla joilla ilmaistaan ensimmdisen signaalin ja
toisen signaalin vaihesiirtymén suuruus sekd ensimmdisen/
toisen signaalin ja toisen/ensimmdisen signaalin kvadra-
tuurikomponentin vaihesiirtymén suuruus takaisinkytkentd-
silmukan vaihesiirtymén arvon médrittdmiseksi, ja vdlineet
vyhden signaalin vaiheen siirtidmiseksi kompleksisen modu-
laatio-, demodulaatio~, erotus- ja takaisinkytkentdsignaa-
lin joukosta, siten ettd mainittu médritetty vaihesiirtymi
kompensoituu.

Erdas toinen ratkaisu késittdd vdlineet kompleksisen
erotussignaalin ja kompleksisen takaisinkytkent#signaalin
védlisen vaihesiirtyméin suuruuden ilmaisemiseksi seki vali-
neet yhden signaalin vaiheen siirt#miseksi kompleksisen
modulaatio-, demodulaatio-, erotus- ja takaisinkytkenti-
signaalin joukosta, siten ett# mainittu m&ddritetty vaihe-
siirtymd kompensoituu.

Kuaviot

Keksintd, sen lis#dtarkoitukset sekd keksinnén avul-
la saavutetut edut ovat parhaiten ymmirrettdvissid viittaa-
malla alla olevaan selostukseen ja liitteen#d olevaan pii-
rustukseen, jossa:
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Kuviossa 1 on esitetty karteesisesti takaisinkyt-
ketty radioldhettimen p&dteaste, joka on varustettu kek-
sinndn mukaisen jd3rjestelyn selostetulla suoritusmuodolla
pddteasteen takaisinkytkentésilmukagsa syntyvén vaihesiir-
tymdn kompensointia varten, ja

kuviossa 2 on esitetty kuvion 1 vaiheenilmaisimen
ja vaiheensiirtimen seikkaperdisempi lohkokaavio.

Selostettu suoritusmuoto

Kuviossa 1 on esitetty karteesisesti takaisinkyt-
ketty radiolshettimen pés&teaste. Selostuksen yksinkertais-
tamiseksi j&tetddn ensin elementtien 36, 38 ja 40 vaiku-
tukset huomioimatta.

Kvadratuurisignaalit I ja Q sybtetdsn vertaimeen 10
Ja vertaimeen 12 mainitussa jdrjestyksessd. Vertaimien 10
ja 12 l&htdsignaalit I, ja Q, kulkevat silmukkasuotimien 14
ja 16 kautta kertojiin 18 ja 20 mainitussa jidrjestyksesss.
Kertojassa 18 silmukkasuotimen 14 l&ht6signaali keskitaa-
Jjuisella signaalilla IF, jonka taajuus voi olla esimerkik-
si suuruusluokkaa 10 - 500 MHz. Kertojassa 20 silmukkasuo-
timen 16 l&htdsignaali Kkerrotaan vaihejakajassa 22 90°:n
vaihesiirretylld keskitaajuisella signaalilla IF. Kerto-
Jien 18 ja 20 ldhttsignaalit lasketaan yhteen ja syStetdsn
mahdollisesti jdrjestetyn vahvistusohjauksen 24 Kkautta
kertojaan 26, jossa suoritetaan sekoitus kantoaaltotaajuu-
deksi suurtaajuussignaalin RF avulla, jonka taajuus voi
olla suuruusluokkaa 900 MHz. Kertojan 26 l#htésignaali
johdetaan sen jédlkeen ldhettimen p#iteasteen tehovahvisti-
meen PA (Power Amplifier). Vahvistimen PA l&ht8signaali
kytketddn mahdollisten suotimien kautta antenniin.

Vahvistimen PA 1l&8htbSsignaalin osaa kdytet#in takai- .
sinkytkentdsilmukan muodostamiseen. Vahvistimen PA 18ht&-
signaalin t&md osa kytket#sn kertojaan 28, jossa sekoitus
keskitaajuiseksi signaaliksi suoritetaan suurtaajuussig-
naalin RF avulla. Toisen mahdollisesti jirjestetyn vahvis-
tusohjauksen 30 kautta tdm3 sekoittamalla taajuudeltaan
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alennettu signaali johdetaan kahteen kertojaan 32 ja 34.
Kertojassa 32 kerrotaan sekoittamalla taajuudeltaan allen-
nettu signaali keskitaajuisella signaalilla IF toisen ta-
kaisinkytketyn kvadratuurisignaalin I, muodostamiseksi.
Kertojassa 34 kerrotaan sekoittamalla taajuudeltaan alen-
nettu signaali vaihejakajassa 22 90°:n vaihesiirretylld
keskitaajuisella signaalilla IF toisen takaisinkytketyn
kvadratuurisignaalin Q, muodostamiseksi. Signaalit I, ja Q
vdlittyvdt takaisin toiseen tuloon vertaimien 10 ja 12
kautta mainitussa jarjestyksessi.

Tadhidn asti selostetussa kytkenndssi ei ole huomioi-
tu takaisinkytkentédsilmukan aiheuttamaa 90°:n vaihesiirty-
mén takaisinkytkentdsignaalien I, ja Q, vaihesiirtym&d ©.
Tamd vaihesiirtym& 6 ilmaistaan suositeltavasti pditeas-
teen keskitaajuisen osan vaiheenilmaisimella 36. Sopiva
tapa kompensoida 6 on lisdtd vaiheensiirrin 38, joka ai-
kaansaa kompensoivan vaihesiirron -6 ennen kertojissa 18
ja 20 suoritettavaa kertomista.

Kertojista 18 ja 20 vaiheenilmaisimeen 36 ldhteval-
le sekoitetulle signaalille pdtee:

IFE = Ip,-cos(Wt) + Q,-sin(wt)

jossa () on keskitaajuisen signaalin IF kulmataajuus. Vai-
heensiirtimen 36 takaisinkytketylle tulosignaalille IFF
pdtee:

IFF = I,rcos(Wt+0) + Q.-sinWt+6)
jossa 6 on mddritettavd vaihesiirtymé&.
Vaihesiirtymén 6 m&drittédmiseksi muodostetaan vai-

heentunnistimen 36 signaalin IFE kvadratuurisignaali. Se
voidaan kirjoittaa muotoon:

IFEQ = -I,-sin(Wt) + Q;-cos(Wt)
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Sen j&lkeen kerrotaan molemmat signaalit IFE ja IFEQ vai-
heentunnistimen 34 signaalilla IFF. Tulolle IFE.IFF saa-
daan: |
IFE.IFF =
= {I;rcos(Wt)+Q;+sinWt)}-
{I,-cos(Wt+0) + Qe-sin(@t+0)}

= I/ -cos@Wt+0)cos(Wt) + Q,°+sin@t+0)sinWt)
+ IQ,sin@t+0)cos@Wt) + I,0.-cos(/t+6)sinl)t)

= kI.2.{cos(24t+68) + cos(8)} -
%0.%- {cos(20t+8) - cos(8)} +
¥1.0.{sin(20t+68) + sin(e)} +
%1.0.+{sin(2Wt+0) ~ sin(6)}

= %(I,%+Q,%) cos(8) + %(I,’~Q.?) -cos(2ut+0) +
%1,0,+8in(2Wt+0)

Vastaavalla tavalla saadaan tulolle IFEQ-.IFF:

IFEQ-+IFF =
= {-I,-sinWt)+Q;-cos@Wt)} -
{I.,rcos(Wt+0)+Q.+sin(wt+0)}

= -I-cosWt+0)sin(@t) + Q. sin(@t+8)cost)
+ -LQ.+sin(@t+0)sinWt) + IQ,rcos(Wt+b)cost)

= -XI.%.{sin(24t+0) ~ sin(6)} +
%Q.%- {sin(24/t+6) + sin(0)} +
%1,0,-{cos(2ut+8) - cos(6)} +
%I;0.° {cos(2Wt+0) + cos(6)}

= %(1.24Q,%)-sin(0) - %(I.%~Q;%)-sin(2Wt+0) +
%1.0.-cos(24t+0)
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Ndiden kahden signaalin alip#dstdsuodatuksella poistuvat
ajasta (t) riippuvat komponentit ja jédljelle jaavat vain
tasavirtakomponentit. Ndm# ovat:

I, = %(I.7+Q;°)-cos(8)
Q, = %(I.’+Q,%)-sin(0)

I, ja Q, madraddvat vaihevirheen (yht&lslla:
6 = tan™(Q,/I,)). Suureiden I, ja Q, edustamaa laskettua
vaihesiirtymd8 kdytet#dn vaiheensiirtimessé vaihejakajan
22 lahtdsignaalien kompleksiseen vaihesiirtoon vaihekul-
malla -0. T&t8 periaatetta sanotaan feed-forwardiksi
(eteenpdinsydttksi).

Seuraavassa selostetaan vaiheentunnistimen 36 ja
vaiheensiirtimen 38 suoritusmuoto viitaten kuvioon 2.

Kuvion 2 mukaisessa suoritusmuodossa signaali IFE
syOtetddn vaihejakajaan 200, esimerkiksi Hilbertsuotimeen.
Jaetut signaalit kerrotaan analogisissa kertojissa 202 ja
204 signaalilla IFF. Tuloksena olevat signaalit syStetdsn
alipddstdsuotimiin 206 ja 208 mainitussa jiérjestyksessi
vaihevirhevektorin I,, Q, muodostamiseksi edelld selostet-
tujen kaavojen mukaan. Kertojat 202 ja 204 voivat muodos-
tua esimerkiksi Gilbertsekoittimista. Virhevektori I,, Q,
sybtetddn vield kahteen analogiseen kertojaan 210 ja 212,
esimerkiksi Gilbertsekoittimiin, joissa vastaavat kompo-
nentit kerrotaan vaihejakajan 22 l#ht8signaaleilla. Sen
jdlkeen kertojien 210 ja 212 lahtdsignaalit lasketaan yh-
teen ja summasignaali jaetaan vaiheenjakajassa 214, esi-
merkiksi Hilbertsuotimessa. Vaiheenjakajan 214 1l&ht&sig-
naali toimii kertojien 18 ja 20 vaihekorjattuna komplek-
sisena tulosignaalina. Vaiheentunnistin toimii siten etta
sitd voidaan pit#8 raskaasti rajoittavana, eli amplitudi-
informaatio vaimenee ja vaiheinformaatio painottuu.

Kdynnistettéessd jarjestelmad silmukka avataan
avaamalla vaihtokytkin 40 (kuvio 1). Sen jdlkeen mAAr&t#d&n
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vaihesiirtymén 0 alkuarvo. Tdss# mittausvaiheessa vaiheen-
siirtimeen 38 sydtetd#in alkuarvot I, = 1, Q, = 0 (muutkin
arvot ovat mahdolliset, kunhan I,%+Q,%>>0). T#ss4 alkuvai-
heessa voidaan mydskin muuttaa vaiheentunnistimen aikava-
kioita, niin ettd asettumisvaihe tulee hyvin nopeaksi. Kun
vaihesiirtymén 6 alkuarvo on m#3ritetty, suljetaan silmuk-
ka sulkemalla koskettimet 40 uudestaan. Vaiheensiirtimen
38 tulosignaalit muuttuvat t#lldin mydskin todella ilmais-
tuiksi arvoiksi. Samalla vaiheenilmaisimen 36 aikavakiot
voivat palautua normaaliarvoihinsa. Tém&n jdlkeen jiérjes-
telmd toimii stabiilisti tarvitsematta uutta silmukan
avaamista. Tdmd8 menettely toistuu joka kerta kun l&hetys
kdynnigtetddn.

Keksinndn selostetun suoritusmuodon etuna on se
ettd asettumisaika on hyvin lyhyt, noin 50 ns vaihekulma-
mé8rityksen tarkkuudella noin 2 astetta. Er3#nd syynd td-
hén on se ettd 6=tan™'(Q,/I,), joka antaa oikean tulocksen
my&skin suhteen Q,/I, pienilld arvoilla. T&std syystd voi
jopa olla mahdollista j&ttd4 pois ylld selostettu kdynnis-
tysmenettely.

Selostetun suoritusmuodon muunnos muodostuu piiris-
td, jossa vaiheensiirrin 38 korjaa demodulaattorin 32, 34
kompleksista signaalia demodulaattorin 18, 20 kompleksisen
signaalin sijasta. T&mdn muunnoksen haittana on kuitenkin
mm. se ettd demodulaattori on herkempi vaihevirheille ja
kohinalle.

Lisdamuunnoksia aikaansaadaan vaiheensiirtimen 38
korjatessa signaaleja I, ja Q; sekd I, ja Q, mainitussa jér-
jestyksessd. T&mén muunnoksen edellytyksend on kuitenkin
ristiinkytketty vaiheensiirrin.

Lisdratkaisussa sekd ilmaisu ettd korjaus suorite-
taan kantataaajuudella. T&dllaisessa suoritusmuodossa mi-
tataan signaalien I, ja Q, sekd I, ja Q. vdliset vaihesiir-
tymét suoraan kantataajuudella. T&md suoritetaan n#iden
kahden signaalin kompleksisen kertolaskun ja kompleksisen
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ldhtdsignaalin alipdidstdsuodatuksen avulla. Korjaus voi-
daan sen jdlkeen suorittaa kantataajuudella j#énniteohja-
tuilla vahvistimilla, joko heti silmukkasuotimien j#élkeen
tai vertaimen tulossa. Ristiinkytketty vaiheensiirrin on
tarpeellinen. Er#d&nd tidmin suoritusmuodon haittana verrat-
tuna kuvioiden 1 ja 2 mukaiseen selostettuun suoritusmuo-
toon on kuitenkin se ettd asetusaika kasvaa noin 50 nano-
sekunnista muutamaan millisekuntiin, koska kantataajuisten
signaalien taajuudet ovat paljon matalampia kuin signaalin
IF taajuus, jolloin poissuodatettavat summataajuudet ovat
huomattavasti matalammat.

Selostetun ratkaisun etuna on se ettd se soveltuu
toteutettavaksi integroituun piiriin.

Ammattimies ymmartdd ettd keksinndén eri muutokset
Jja muunnokset ovat mahdolliset ilman ettd ne joutuvat kek-
sinndn suoja-alan ulkopuolelle, joka on mdsdritelty liit-
teend olevissa patenttivaatimuksissa. Keksint® voidaan
esimerkiksi soveltaa RF-alueella (radiotaajuisella alueel-
la) ellei vdlitaajuusosaa ole kdyt®ssi.
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Patenttivaatimukset:

1. Jirjestely l&hettimen p#&dteasteen karteesisesti
takaisinkytketyn tehovahvistimen (PA) takaisinkytken-
té4silmukan vaihesiirtymén (6) kompensoimista varten, ké&-
sittden vidlineet (18, 20, 22) kompleksisen tulosignalin
(I, Q) ja vastaavan kompleksisen takaisinkytkentdsignaalin
(I,, Q) kompleksisen erotussignaalin (I;, Q) kvadratuuri-
modulointia varten kompleksisella modulointisignaalilla
ensimmidisen moduloidun reaalisen signaalin (IFE) muodosta-
miseksi, ja védlineet (22, 32, 34) tehovahvistimen (PA)
lahtésignaalista riippuvan toisen moduloidun reaalisen
signaalin (IFF) kvadratuuridemodulointia varten kompleksi-
sella demodulointisignaalilla kompleksisen takaisinkytken-
tdsignaalin (I,, Q,)muodostamista varten, tunne¢t tu
siitd, ettd se kasittds

(a) vélineet (36), Jjoilla ilmaistaan ensimmiisen
signaalin (IFE) ja toisen signaalin (IFF) vaihesiirtymé&n
suuruus sekd8 ensimmdisen/toisen signaalin (IFE, IFF) ja
toisen/ensimmidisen signaalin (IFF, IFE) kvadratuurikompo-
nentin vaihesiirtymdn suuruus (I,, Q,) takaisinkytkentésil-
mukan vaihesiirtym3n (6) md&rittdmiseksi, ja

(b) védlineet (38) yhden signaalin vaiheen siirtémi-
seksi kompleksisen modulaatio-, demodulaatio-, erotus- ja
takaisinkytkentésignaalin joukosta, siten ettd mainittu
madritetty vaihesiirtymid (0) kompensoituu.

2. Jarjestely lahettimen p&d#dteasteen karteesisesti
takaisinkytketyn tehovahvistimen (PA) takaisinkytkentdsil-~
mukan vaihesiirtymén () kompensoimista varten, kasittden
vélineet (18, 20, 22) kompleksisen tulosignalin (I, Q) ja
vastaavan kompleksisen takaisinkytkentasignaalin (I,, Q,)
kompleksisen erotussignaalin (I,, Q) kvadratuurimoduloin-
tia varten kompleksisella modulointisignaalilla ensimm#i-
sen moduloidun reaalisen signaalin (IFE) muodostamiseksi,
Ja vélineet (22, 32, 34) tehovahvistimen (PA) li#htdsignaa-
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10

lista riippuvan toisen moduloidun reaalisen signaalin
(IFF) kvadratuurimodulointia varten kompleksisella demodu-
lointisignaalilla kompleksisen takaisinkytkentdsignaalin
(I,, Q) muodostamista varten, tunne t t u siitd, ettd
se késittad

(a) vélineet (36), joilla ilmaistaan kompleksisen
erotussignaalin (I;, Q.) ja kompleksisen takaisinkytkenta-
signaalin (I,, Q,) vélisen vaihesiirtym#n (€) suuruus (I,,
Q,), ja

(b) vdlineet (38) yhden signaalin vaiheen siirt&mi-
seksi kompleksisen modulaatio-, demodulaatio~-, erotus- ja
takaisinkytkentdsignaalin joukosta, siten ettd mainittu
middritetty vaihesiirtymd (0) kompensoituu.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen jdrjestely,
tunnettu siitd, ettd vaiheensiirrin (38) kasittaia
kaksi analogista kertojaa (210 ja 212) ilmaisinvdlineiden
(36) kompleksisen l8htdsignaalin (I,, Q,) reaali- ja imagi-
naariosan kertomista varten modulaatiosignaalin reaali- ja
imaginaariosalla mainitussa jdrjestyksessd sekd Hilbert-
suotimen (214) kertojien (210 ja 212) lshtbsignaalien sum-
man jakamiseksi I- ja Q-komponenttiin.

4. Patenttivaatimuksen 1 ja 3 mukainen jérjestely,
tunnet tu siitd, ettd ilmaisinvdlineet (36) lisdksi
kdsittévdt Hilbertsuotimen (200) ensimmdisen/toisen sig-
naalin (IFE, IFF) jakamiseksi I- ja Q-komponenttiin, kaksi
analogista kertojaa (202 ja 204) I- ja Q-komponentin ker-
tomista varten mainitussa jarjestyksessd toisella/ensim-
mdiselld signaalilla (IFF, IFE) ja kaksi alip##dstdsuodinta
(206 ja 208) kertojien laht¥signaalien alip&&st®suodatta-
mista varten mainitussa jdrjestyksessid kompleksisen 1&ht6-
signaalin muodostamista varten, joka edustaa takaisinkyt-
kentédsignaalin vaihesiirtymén (0) suuruutta (I,, Q,).

5. Jonkin edeltdvdn patenttivaatimuksen mukainen
jérjestely, tunnet tu siitsd, etts modulointisignaa-
1i on keskitaajuussignaali (IF).
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6. Jonkin patenttivaatimusten 1 - 4 mukainen j&r-
jestely, tunnettu siiti, etti modulointisignaali
on suurtaajuussignaali (RF).

7. Jonkin edeltédvidin patenttivaatimuksen mukainen
j8rjestely, tunnet tu siitd, ettd se sisdltyy in-
tegroituun piiriin sen toimintana.
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PATENTIKRAYV

1. Anordning f£6r kompensering av fasvridningen (©) i aterkopp-
lingsslingan vid en kartesiskt aterkopplad effektfdrstdarkare (PA)
i ett sé&ndarslutsteg, innefattande ’

organ (18, 20, 22) f&ér kvadraturmodulering av den komplexa
skillnadssignalen (I,, Q,) mellan en komplex insignal (I, Q)
och motsvarande komplexa &terkopplingssignal (I,, Q;) med en
komplex moduleringssignal fUr bildande av en modulerad reell
forsta signal (IFE), och

organ (22, 32, 34) fér kvadraturdemodulering av en av effekt-
forstérkarens (PA) utsignal beroende modulerad reell andra
signal (IFF) med en komplex demoduleringssignal f£6r bildande
av den komplexa aterkopplingssignalen (I,, Q,),

k&@8dnnetecknad av

(a) organ (36) fbr detektering av ett matt pd fasfdrskjut-
ningen mellan den fbrsta signalen (IFE) och den andra
signalen (1FF) samt mellan kvadraturkomponenten av den
férsta/andra signalen (IFE, IFF) och den andra/fbrsta
(IFF, IFE) signalen, i och f6r bestd#mning av ett matt
(Ig, Q¢) P& aterkopplingsslingans fasvridning (9),

(b) organ (38) f£f6r fasvridning av nagon av. den Kkomplexa
modulerings-, demodulerings-, skillnads- och aterkopp-
lingssignalen med en den bestémda fasvridningen (8) kom-

penserande fasvridning.

2. Anordning f6r kompensering av fasvridningen (6) i Aterkopp-~
lingsslingan vid en kartesiskt aterkopplad effektférstédrkare (PA)
i ett s&ndarslutsteg, innefattande

organ (18, 20, 22) f6r kvadraturmodulering av den komplexa
skillnadssignalen (I;, Q,) mellan en komplex insignal (I, Q)
och motsvarande komplexa aterkopplingssignal (I,, Q,) med en
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komplex moduleringssignal £6r bildande av en modulerad reell
férsta signal (IFE), och

organ (22, 32, 34) for kvadraturdemodulering av en av effekt-
férstdrkarens (PA) utsignal beroende modulerad reell andra
signal (IFF) med en komplex demoduleringssignal fdr bildande
av den komplexa aterkopplingssignalen (I, Q.),

kdnnetecknagd av

(a) organ (36) fbr detektering av ett mdtt (Ig, Q) pad fasv-
ridningen (8) mellan den komplexa skillnadssignalen (I,
Qg) och den komp}exa dterkopplingssignalen (I,, Qg),

(b) organ (38) fOr fasvridning av ndgon av den komplexa
modulerings-, demodulerings-, skillnads- och &aterkopp-
lingssignalen med en den best#mda fasvridningen (6) kom-
penserande fasvridniﬁg.

3. Anordning enligt krav 1 eller 2, kEnne tecknad av
att fasvridningsorganet (38) innefattar tvd analoga multiplika-
torer (210, 212) fOr multiplicering av real- och imagin&rdelen av
den komplexa utsignalen (Ig, Qy) fran detekteringsorganet (36) med
realdelen resp. imagindrdelen av moduleringssignalen 6ch ett
Hilbert-filter (214) f&r uppdelning av summan av multiplikatorer-
nas (210, 212) utsignaler i en I- och en Q-komponent.

4. Anordning enligt kravl och 3, k E nnetec¢knad av att
detekteringsorganet (36) innefattar ett tillkommande Hilbert-fil-
ter (200) for uppdelning av den fbrsta/andra signalen (IFE, IFF)
i en I- och en Q-komponent, tva tillkommande analoga multiplika-
torer (202, 204) fo6r multiplicering av I- resp. Q-komponenten med
den andra/forsta signalen (IFF, IFE) och tva lagpassfilter (206,
208) fb6r lagpassfiltrering av utsignalerna fran respektive till-
kommande multiplikator f6r bildande av en komplex utsignal som
utgdr ndmnda matt (Ig, Qp) pad Aterkopplingsslingans fasvridning
(0).
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5. Anordning enligt nagot av féregdende krav, k 8 nn e t.e ¢ k -
n ad av att moduleringssignalen &r en mellanfrekvenssignal

(IF).

6. Anordning enligt ndgot av kraven 1-4, k anne tecknad
av att moduleringssignalen &r en hogfrekvenssignal (RF).

7. Anordning enligt nagot av féregdende krav, k & nne teck ~
n ad av att den ingar som en funktion i en integrerad krets.
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