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MENETELMA JA VIRTAPIIRI SIGNAALIEN VAHVISTUKSEN AUTOMAATTIS-
TA SAATOA VARTEN.

FORFARANDE OCH STROMKRETS FOR AUTOMATISK REGLERING AV
SIGNALFORSFARKNING

Keksintt kohdistuu menetelmdidn signaalin vahvistuksen auto-
maattista s#atds (“"AGC") varten, ollen menetelmd patenttivaa-—
timuksen 1 johdannossa eritellyn mukainen; sekd virtapiirin
menetelmdn toimeenpanemiseksi, ollen virtapiiri patenttivaa-

timuksen 3 johdannossa eritellyn mukainen.

Tdhdn astisen vahvistuksen s88don tapauksessa vahvistuksen

sHEt8 on toteutettu esim. riippuen sisd&dntulosignaalin keski-

arvosta, tehollisesta arvosta tai huippuarvosta. Aikaisempaa
vahvistuksen s#d8tdd voidaan parantaa virtapiireillsd, jotka
sisdltdvidt yksinomaan analogisia virtapiirilaitteita, sisdl-

tden virtapiirit sekd analogisia virtapiirilaitteita etta di-
‘gitaalisia virtapiirilaitteita, tai virtapiireilld jotka si-
sdltavdt vain digitaalisia virtapiirilaitteita. Mutta huoli-
matta virtapiirin tyypistd, se kdsittHE virtapiirilaitteita
jotka ilmaisevat sdidettdvEan sisddnmenosignaalin yhden luon-
teenomalisen parametrin, esim. kuten on mainittu signaalin

keskiarvon, tehollisen arvon tai huippuarvon.

Tapauksissa joissa vahvistus-s#dddettyd signaalia kdsitelldin
edelleen digitaalisella tavalla, esim. mikroprosessorijdrjes—
telmdssd, on vaikeutena tuottaa analoginen signaali jolla on
laaja dynaaminen alue ennalta mddrétylld digitaalisella sana-
pituudella. Analoginen signaali jota on-késiteltévé jollakin
tavalla, esim. mikroprosessorijirjestelmissd, voi olla halu-
tulla kapealla taajuusalueella ja silld voi olla haluttu aal-
lonmuoto, jonka dynaaminen alue vaihtelee. Md&dr&dtyisssd ta-
pauksissa tdlld signaalilla, edelleen, voi olla ei haluttu
padllekkidinen signaali, jJoka ei haluttu signaali voi olla
ldhtdisin esim. interferenssildhteistd, ja jonka amplitudi on
korkeampi kuin halutulla signaalilla. Tdmd ei haluttu signaa-

1i voi, siksi, kyetd pienentédmiddn automaatisen vahvistussii-



dén herkkyytta, ja siten olla sopiva poistamaan ei halutun
signaalin ennenkuin automaattinen vahvistuksen s3d&td on to-

teutettu.

Siksi on keksinndn kohteena yhdessd digitaali moodiksi muute-
tun halutun analogisen signaalin kanssa ja ennalta m#ddrdtyn
kapean taajuusalueen ja vaihtelevan signaalitason kanssa, ai-
kaansaada laajempi dynaaminen alue jolla on ennalta miédridtty

digitaalinen sanapituus.

Eritelty kohde on aikaansaatu johdannossa mainitunlaiselta
keksinnon mukaisella menetelmdllda ja sitd luonnehtivat pa-
tenttivaatimuksen 1 luonnehtivassa osassa eritellyt mittauk-
set samoinkuin virtapiirilaitteet menetelmidn toteuttamista
varten, jolle keksinnon mukaiselle virtapiirille on ominaista

patenttivaatimuksen 3 luonnehtivassa osassa eritelty muoto.

Menetelmidn erikoista toteutusta on eritelty patenttivaatimuk-
sessa 2. Kun signaalin signaalitaso ylittd#d yl#@raja-arvonsa
G2 noustessaan, signaalin kasvua vaimennetaan kunnes sen kor-
kein amplitudi arvo on alle Gz. Jos signaalin signaalitaso
laskiessaan tulee alle alemman raja-arvon Gl' signaalia vah-
vistetaan (myds lisdyksin) kunnes sen korkein amplitudi arvo
ylittda Glzn. Kun tdmd on saavutettu vahvistussdddetyn sig-
naalin dynaaminen alue voidaan aina sovittaa ennalta m3&dri-
tylle digitaaliselle sanapituudelle niin ettd se ei aiheuta
ylikuormaa eikd jollakin muulla tavalla aikaansaa episidinnol-

lisyyksid seuraavan k#dsittelyvirtapiirin toiminnassa.

Automaattisesti vahvistuss#iddetyn virtapiirin erikoisen muo-
toilun avulla mikroprosessori voi, siksli sHatdd analogisen
sisddnmenosignaalin vahvistusta sis&dzZnmenosignaalin ajallisen
sekvenssin ennalta middridtystd odotuksesta riippuen, niin kut-
sutulla kiinte#dlli tiedonannolla, Lisdksi, mikroprosessori
voi s#dtdd vahvistusta riippuen sen omasta sis#dntylosignaa-
lin ajallisen sekvenssin kokemuksesta, niin kutsutulla sovi-

tetulla tiedonannolla.



Seuraavassa keksintdd selostetaan yksityiskohtaisemmin viita-
ten piirustukseen joka esittdd automaattisen vahvistuksen
sdiddon virtapiirid keksinndn mukaisen menetelmdn toimeenpane-
miseksi. Kuten piirustuksessa.on esitetty, analoginen signaa-
1i vy sybtetadn analogiseen vahvistimeen 1 jonka vahvistus-
kerrointa voidaan s&ddtdd lisdyksittdin digitaalisen sHatosig-
naalin vs avulla joka sydtetddn analogisen signaalivahvisti-
men 1 vahvistuksen s&&don sisdidnmenoon. Vahvistettu analogi-
nen signaali l&hetetddn analogisen vahvistimen )1 ulosmenosta
analogi/digitaali muuttaja 2 sisHdnmenoon. Analogi/digitaali
muuttaja 2 vastaanottaa vahvistetun analogisen signaalin ja
tuottaa, wulosmenossaan, digitaalisen signaalin joka edustaa
sisddnmenosignaalia v, kdsittden vahvistetun analogisen sig-

1
naalin vastaanotetut amplitudiarvot perdkkaisind vastaanotto

aikoina.

Analoginen sis&@dnmenosignaali vy on signaali jolla on vaihte-
leva signaalitaso jonka tulee vahvistuksen jdlkeen automaat-
tisessa vahvistuksen s3ddt8piirissd olla ennalta mE&drdtyn
ylemman ja alemman rajan valissid Jjoita sisiddntulosignaaliin
viitaten merkitdin vastaavasti G2 Jja Gl' Monissa tapauksissa
signaali on ennalta m#adrdtyn kapean taajuusvidlin sisdlli,

mutta keksinntn ei tarvitse rajoittua kapeaan taajuusvidliin.

Digitaalinen signaali syédtetddn tietosisHinmenoon perintei-
sessd mikroprosessorissa 3, ja digitaalinen signaali varas-
toidaan varastoon mikroprosessorin 3 varastointi;aitteessa.
Signaalin vastaanotto ja varastointi tapahtuu n.k. mittaus-
jakson kuluessa vastaten signaalijaksojen annettua lukumii-
rdd. Mittausjaksoa seuraa ennalta mHdrdtyn pituinen sHdtojak-
80 jossa signaalin vahvistusta sdddetdidn jos on tarpeen, mut-
ta tdmdn jakson aikana olevia signaaleja el oteta vastaan ei-
kd varastoida. SHHttjaksoa seuraa mittausjakso jossa signaali
jdlleen otetaan vastaan ja varastoidaan, ja tdta mittausjak-
soa seuraa jdlleen sH#dtdjakso, Jjne., niin ettd mittausjakso
ja sHddtojakso vuorottelevat. Tadmd jakaminen voidaan tehdd,
esimerkiksi, synkronointi signaalilla, mutta voidaan myé&s

suorittaa muulla sopivalla tavalla. Jatkuvaa signaalin ampli-



tudin s#d&atdd ei siis ole toteutettu kuten perinteisessi auto-
maattisessa vahvistuksen sHAadOssd analeogisilla virtapiiri-
laitteilla joissa vahvistuksen sd&t8 on toteutettu riippuen
esim, sisddnmenosignaalin keskiarvosta, tehollisesta arvosta
tai huippuarvosta, vaan sdidt6 on rajoitettu ennalta miAdrdt-

tyihin jaksoihin, mainittuihin s&ddtdjaksoihin,

Mittausjakson aikoina mikroprosessori 3 kdsittelee digitaali-
set signaalit jotka on varastoitu varastolaitteeseen varas-
tointiohjelman mukaisesti ja syo&ttasd, seuraavan sd&dtdjakson
aikana jonka ei tarvitse olla vHlittomdsti mittausjakson jdl-
keen seuraava saatojakso, vaan voi olla mielivaltainen mit-
taus jaksoa seuraava szHdtojakso, digitaalisen sHEtosignaalin
vg vahvistimnen s#dtdsisHdnmenoon digitaalisesti sHddetyssa
vahvistimessa tdmdn ohjelman mukaisesti. Digitaalinen sZ&to-
sddtdd vahvistimen 1 vahvistusta lisdyksittdin.

signaali Vg

Vastaanotetun ja varastoidun signaalin k&sittely mikroproses-—
sorilaitteessa 3 voi siséltéa varastolaitteeseen varastoidun
digitaalisen signaalin vertaamisen ylempd&an raja-arvoon 02 ja
alempaan raja-arvoon G1 jotka on koodattu mikroprosessori-
laitteeseen 3, ollen molemmat namd raja-arvot esillid signaa-

lin sisdanmenossa.

Jos mikroprosessorilaite 3 toteaa mittausjakson aikana etta
signaalin signaalitaso nousee, varastoitujen digitaalisignaa-
lien amplituditasoja verrataan ylempHd&n raja-arvoon G2, Jja
jos amplitudiarvojen korkein arvo ylittdd ylemmidn raja-arvon
G2,
lin vsgvahvistuksen s8dddn sisddnmenoon digitaalisesti sddde-

mikroprosessorilaite 3 ldhettdd digitaalisen s#HEtdsignaa-

tyssd vahvistimessa 1, arvoltaan sellainen ettd vahvistusta
sdddetdsn (lisdyksittdin) suuntaan joka alentaa signaalia Vg
Tadmd vahvistimen 1 vahvistuksen asteittainen s#d#ts jatkuu
kunnes signaalin korkein amplitudiarvo on alempi kuin G2. Jos
mikroprosessorilaite toteaa mittausjakson aikana ettd signaa-
lin signaalitaso alenee, varastoitujen digitaalisten signaa-
ja

lien amplitudiarvoja verrataan alempaan raja-arvoon Gl’

jos amplitudiarvojen korkein arvo tulee alle alemman raja-ar-



von Gl’ mikroporsessorilaite 3 ldhettdsd digitaalisen sdits-
signaalin Vg digitaalisesti sdddetyn vahvistimen 1 vahvistuk-
sen sddddn sisddnmenoon ollen sen arvo sellainen ettd vahvis-
tusta sHadetdd@n lisdyksin suuntaan joka vahvistaa signaalin
v2. Tamd vahvistimen 1 vahvisfuksen asteittainen sddtd jatkuu
kunnes signaalin ylempi amplitudiarvo on Glzn yldpuolella.
Toisin sancen signaalin sd8t8 pannaan toimeen joko jos kasva-
van signaalitason korkein amplitudiarvo ylittdid ylemmdn ra-
ja-arvon G2, tai jos laskevan signaalitason korkein amplitu-

diarvo tulee alle alemman raja-arvon G Esimerkiksi, Jjos

1°
laskevan signalitason korkein amplitudiarvo tulee ylemmdn ra-

ja-arvon G, alapuolelle, mitd&dn sdHt8d ei tapahdu. Edelld se-

lostetun minetelmén avulla tuloksena on ettd sdddetyn signaa-
lin (ulosmenosignaali vg)‘korkein amplitudiarve on aina alem-
man raja-arvon Gl ja ylemmdn raja-arvon G2 vdlissd niin ett:d
signaalin dynaaminen alue voidaan aina sopeuttaa ennalta m#A#d-
ritettyyn digitaaliseen sanapituuteen niin ettid se ei aiheuta
ylikuormaa tai aikaansaa mitddn muita ep8s#ddnndllisiid toimin-
toja misséddn seuraavassa késittelyvirtapiirissd. THm& sHEt0-
moodi vastaa edelld mainittua niin sanottua "kiinte#dd tiedon-
antoa". S#iddettyd ulosmenosignaalia v, voidaan my&s kiyttddd
sisdisesti toisiin tarkoituksiin, esim. tarkkailusignaalina.
Kun digitaalisesti sdddetyn vahvistimen 1 vahvistusta on s#did-
detty lisdyksin saatdjaksojen aikana, mikd tahansa ulosmeno-

signaalin v, vididristymd s&ddon yhteydessd on rajoitettu n#di-

2
hin jaksoihin jotka jo tunnetaan,

Saadun ja varastoidun signaalin mikroprosessoeilaitteella to-
teutettu kEsittely voi myds sisdltdid esim. sisddnmenosignaa-
lin Vi taajuuden ja seuraavan sid&ddodn tdmdn taajuusarvon poh-
jalta selville saamisen kuten seuraavassa on esitetty. Jos ei
haluttu signaali (interferenssi signaali) esiintyy halutun
sisdidnmenosignaalin p#&llE, ja jonka amplitudi on korkeampi
kuin halutun sisdHdnmenosignaalin, tdmd ei haluttu signaali
pienentdan automaattisen vahvistuksen sH8don herkkyyttd koska
ei halutun signaalin amplitudi on korkeampi kuin halutun si-
sdanmenosignaalin vastaava, Ja s#&to, sen vuoksi, tapahtuuu

tdmidn ei halututn signaalin korkeammansta amplitudista riip-



puen. Tdmd voidaan vdlttdd mikroprosessorilaitteen 3 avulla
analysoimalla, mittausjakson aikana, kokonaissignaalin - t.s.
sekd ei halutun ettd halutun signaalin - digitaalisignaalia

joka on varastoitu varastointilaitteeseen, ja sen tiedon poh-
jalta sisddnmenosignaalin taajuudesta hankittuna edelli mai-
nitulla tavalla, t.s. perustuen sen omaah kokemukseen sisdin-
menosignaalin kehittymisestd, mdHrittdd ei halutun signaalin
taajuuden ja, jos tdmd taajuus eroaa halutun sisdz@nmenosig-
naalin taajuudesta, delegoi varastointilaitteessa, minkid jal-
keen sisdsdnmenosignaalin sd8td tapahtuu edelld mainitulla ta-
valla. THten on vidltetty ettd automaattisen vahvistuksen sH&-
ddn herkkyys pienenee suuren interferenssi sighalin seurauk-
sena. Tamd sdatomoodi edustaa edelld mainittua "sopeutettua

tiedonantoa".

Tatd sddtdmoodia voidaan kehittdd niin ettd sHHt6 tapahtuu

riippuen esim. sekd amplitudista, taajuudesta ja vaiheesta,
t.s, riippuen sisddnmenosignaalin mielivaltaisesti yhdiste-
tyistd funktioista. Vaikka piirustuksessa ei ole esitetty,

synkronisointisignaalit joita tarvitaan virtapiirin ja voi-
ma-ja Jjdnnitetasojen ohjauksessa sydtetdsdn jokaiseen auto-
maattisesti vahvistus-sdidetyn virtapiirin yksittiiseen vir-

tapiirilaitteeseen.



PATENTTIVAATIMUKSET
1. Menetelmd sdhkdisen analogisen signaalin automaattista
vahvistuksen sd&tdd varten, joka menetelmd sisdltdd analogi-

sen signaalin vahvistamisen sHHdtdsignaalista riippuen sekid
mittaus jakson aikana vahvistetun analogisen signaalin muutta-
misen digitaaliseksi signaaliksi k#dsittden hankitut amplitu-
diarvot perdkkidisind hankkimisaikoina ja digitaalisignaalien
varastoinnin, t unne t tu siitd, ettd digitaalisen sig-
naalin jokaista erikseen hankittua amplitudiarvoa, jotka kuu-
luvat per#dkkidisille hankkimisajoille, verrataan mittausjak-
soon aikana ylempHdin raja-arvoon (G2) kun signaalin signaali-
taso nousee, ja alempaan raja-arvoon (Gl) kun signaalin sig-
naalitaso laskee, ja Jjos digitaalisen signaalin korkeimmat
amplitudiarvot ylittdvdt ylemmdn raja-arvon tai alittavat
alemman raja-arvon, mainittu sdAdtdsignaali tuotetaan sddto-
jakson aikana joka seuraa mittausjaksoa ollen arvoltaa sel-

lainen ettd signaalin amplitudi sijaitsee, kaikissa olosuh-

teissa, ylemmdn raja-arvon alapuolella ja alemman raja-arvon
yldpuolella.
2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmid automaallista

vahvistuksen s34t68 varten ja jossa sdhkdinen analoginen sig-
naali sisHltdd ensimmidisen sHhkdisen analogisen signaalin
jonka on oltava vahvistus-sHdHdetty, ja toisen ei halutun sih-
kdisen analogisen signaalin jonka amplitudi on korkeampi kuin
ensimmdisen analogisen signaalin vastaava, tunnettu
siitd, ettd ensimmdisen analogisen signaalin taajuus on las-
kettu digitaalisen signaalin, esittden ensimmdistd analogista
signaalia, ennalta varastoitujen arvojen pohjalta, toisen
analogisen signaalin taajuuden m#dritti@misen koko signaalin,
esittden ensimmidistd ja toista analogista signaalia, varas-
toitujen arvojen pohjalta, sekd toisen analogisen signaalin
varastoitujen signaalien poistamisen jos toisen analogisen
signaalin taajuus eroaa ensimmidisen analogisen signaalin taa-

Jjuudesta, minkd jdlkeen tapahtuu automaattinen vahvistuksen



sddt8 kuten patenttivaatimuksessa 1 on eritelty (luonnehtiva

osa).

3. Virtapiiri automaattista vahvistuksen s#d34t84% varten pa-
tenttivaatimuksen 1 tai 2 mukaisesti ja laatua joka kasittii:
a) analogisen signaalivahvistimen jonka sisdZnmeno on sovittu
vastaanottamaan analogisen signaalin, ulosmenon ja digitaali-
sen vahvistuksen s#ddddn sisddnmenon digitaalisen vahvistuksen
sadtdsignaalin vastaanottamiseksi joka s#dtdd lisdyksittidin
analogisen signaalivahvistimen vahvistusta,

b) analogi/digitaali muuttaja sisddnmenoineen joka on yhdis-
tetty analogisen signaalivahvistimen ulosmenoon ja ulosmenoon
jossa on tuotettu analogista signaalia edustava digitaalinen
signaali, t unne t t u

¢) mikroprosessori kHsittelylajtteesta, jossa on tiedon si-
sd&dnmeno joka on yhdistetty analogi/digitaali muuttajan ulos-
menoon, Jja ensimmdinenn ulosmeno joka on yhdistetty analogi-
sen signaalivahvistimen digitaalisen vahvistuksen sHHtOsi-
sddnmenoon digitaalisen vahvistuksen sHHtdsignaalin tuotta-

mista varten, sekd toinen ulosmeno josta sHddettdvd ulosmeno-

signaali lHhetetddn.



PATENTKRAV

1. Férfarande for automatisk forstarkningsstyrning av en
elektrisk analog signal, vilket forfarande innefattar for-
stdrkning av den analoga signalen i bercende av en styrsignal
samt i en médtperiod omvandling av den f&rstédrkta analoga
signalen till en digitalt representerad signal omfattande
samplade amplitudv#drden av den foOrstédrkta analoga signalen vid
pd varandra foljande samplignstidpunkter och lagring av den
digitalt representerade signalen, k a n nhe -

t e ¢c knat av att den digitala signalens varje enskilt, till
de pd varandra foljande samplingstidpunkterna h&rande samplat
amplitudvdrde i mdtperioden jdmfdres med ett Hvre grinsvirde
(Gz), ndr signalens signalnivd dr tilltagande, och med ett
undre grinsviédrde (Gl)’ ndr signalens signalnivd &r avtagande,
och att om den digitala signalens stdrsta amplitudvirde Sver-
skrider det Gvre gréansviardet eller underskrider det nedre
gridnsvirdet styrsignalen alstras i en efter mdtperioden
foéljande regleringsperiod med ett sddant virde, att signalens
amplitud i huvudsak ligger under det dvre grinsvirdet och Sver

det undre grinsvidrdet,

2. Fdrfarande enligt krav 1, vid vilket den elektriska analoga
signalen omfattar en forsta elektrisk analog signal, som skall
forstdrkningsstyras, och en andra, icke Snskad elektrisk analog
signal, vars amplitud 4r stdrre #n amplituden f&8r den férsta
analoga signalen, k a8 nne t e ¢c kna t av att den forsta
analoga signalens frekvens berdknas pd basis av tidigare
lagrade vidrden pd den fdrsta analoga signalens digitalt
representerade signal, att den andra analoga signalens frekvens
bestédmmes p& basis av de lagrade vidrdena p& den férsta och den
andra analoga signalens totala digitalt representerade signal,
och att den andra analoga signalens lagrade viarden utraderas,
om den andra analoga signalens frekvens ar skild frén den

forsta analoga signalens frekvens, varefter den automatiska



foérstirkningsstyrningen dger rum pd det s#@tt som dr angivet i

krav 1 (den k#nnetecknande delen).

3. Kretskoppling for automatisk fdrstédrkningsstyrning enligt

krav 1 eller 2 och innefattande:

a) en analog signalfdrstidrkare med en ingdng, som Hr avsedd att
mottaga en analog signal, en utgdng och en digital for-
stdrkningsstyringdng for mottagande av en digital
forstdrkningsstyrsignal, vilken dr anordnad att stegvis styra

den analoga signalfdrstdrkarens forstiarkning,

b) en analog/digitalomvandlare med en ingéng, som dr f&rbunden
med den analoga signalfdrstdrkarens utgdng, och en utgang, vid
vilken alstras en digitalt representerad signal och den analoga

signalen, Kk a n n e t e ¢c knad av

c) en mikroprocessor (3) med en dataingdng, som dr férbunden
med analog/digitalomvandlarens (2) utgdng, och en férsta ut-
gdng, som &r forbunden med den analoga signalfdrstdrkarens diQ
gitala forstdrkningstyringdng for alstring av den digitala
forstédrkningsstyrsignalen, samt en andra utgdng, vid vilken en

reglerad utsignal avgives.
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