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(54) Kobling til kontinuerlig amplitude=

regulering.

Opfindelsen angdr en kobling til automatisk regulering af amplituden af
vekselspandinger, specielt til bazrefrekvensanlazg, hvor den spanding, der skal re-
guleres, tilfgres en i overfe¢ringsvejen indkoblet forstarker med et indstillings-
organ, og hvor udgangsspandingen fra denne forstazrker tilf¢res en terskelvardi-
kreds, hvis tarskelspanding er fastlagt af amplituden af forstazrkerens udgangs-
spending, efterfulgt af en elektronisk kobler, ved hjalp af hvilken spazndingen
over en kondensator udnyttes som reguleringsst¢rrelse, hvormed indstillingsorga-
net kan indstilles i retning af en tilnzrmelse af den faktiske verdi til den
¢nskede vardi af amplituden,

I telekommunikationsanlazg anvendes der ofte automatisk forstarkningsregule-
ring til udligning af dempningssvingninger. Til andring af forstarkningen i re-

guleringsstrzkningen er det kendt at anvende styrbare, ulinezre modstande sdsom
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r¢r, transistorer, ensrettere eller termisk afhzngige modstande. Disse sidst-
nzvnte, der f.eks. kan vare NTC-modstande, kan termisk ofte vare sa tr=ge, at den
gennem modstanden gdende vekselstr¢m ikke forvranges. Dette er vigtigt for regu-
leringsstrazkninger, til hvilke der stilles store krav med hensyn til lineariteten.
NTC-modstandene har imidlertid en merkbar tidskonstant, som man md tage hensyn
til med hemblik p& stabiliteten af reguleringskredslgbet, og endvidere er NTC-
modstandene ogsd pivirkelige af omgivelsestemperaturen, der indvirker pa regule-
ringen som fejlst¢rrelse.

Kendte reguleringskoblinger arbejder med ensretning af den signalspanding,
der skal reguleres, og sammenligner den dannede javnspznding med en stabil refe-
rencespaznding. Den herved opniede differensspanding styrer en efterfg¢lgende jevn-
stre¢msforstzrker. En enkel javnstr¢msforsterker har for det meste ingen jordfri
indgang. Fg¢lgelig skal enten den stabiliserede referencespznding eller den ens-
rettede signalspanding tilf¢res jordfrit til differensdannelsen. Hertil kraves
der til galvanisk adskillelse en transformator. Den stabiliserede referencespan-
ding kraver ofte en hjalpespznding af modsat polaritet, hvilket stiller sarlige
krav til str¢mforsyningen. Dette er ulemper, der vedrgrer det tekniske udstyr
ved de kendte reguleringskoblinger. Andre ulemper og specielt sddanne, som ved-
rorer reguleringsprocessen, vil blive angivet i forbindelse med en udfgrelsesform
for en kendt reguleringskobling.

Fra SE-fremlazggelsesskrift nr. 333.165 kendes der en kobling til pilotregu-
lering under hensyntagen til forstyrrelsesimpulser.

Den foreliggende opfindelse gdr derimod ud pd at tilvejebringe optimale ind-
svingningsforhold i en kobling af den indledningsvis anfgrte art ved hjzlp af
forholdsvis f& koblingstekniske midler samt desuden at opnd en god stabilitet.

Dette opnis ifglge opfindelsen ved, at tarskelvardikredsen er en amplitude-
‘begranser med adskilte str¢gmveje for de to halvbg¢lger, hvor der i den ene str¢m-
vej indgdr styrestrakningen af den elektroniske kobler, som ved spzndinger i den
pageldende halvb¢lge, som er hgjere end tarskelspzndingen for amplitudebegranse-
ren, styres ind i den ledende tilstand, og at kondensatoren er forbundet séledes
parallelt med koblerstrzkningen i dem elektroniske kobler, at den hurtigt aflades
over den elektroniske kobler og langsomt oplades fra en str¢mkilde, medens
ladestr¢mmen eller ladespandingen for kondensatoren udnyttes som reguleringsstér-—
relse til indstilling af indstillingsorganet. Ved hjzlp af disse foranstaltninger,
altsd amplitudebegrznseren med adskilte str¢mveje for de to halvbglger, den elek-
troniske kobler og kondensatoren, indskudt mellem udgangen af den forstarker, hvis
udgangsspanding skal reguleres, og det pd forstzrkerens indgangssignal indvirkende
indstillingsorgan, opnds det tilsigtede optimale indsvingningsforhold og god sta-

bilitet ved hjzlp af £3 koblingsmidler.
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En hensigtsmessig udf¢relsesform for opfindelsen bestdr i, at udgangsspan-—
dingen af forstzrkeren tilf¢res amplitudebegraznseren over en ekstra forstarker,
og ved at der i den ene af de to str¢mveje af amplitudebegrznseren findes serie-
forbindelsen af en zenerdiode og en diode, der er siledes orienteret, at zener-
dioden kun fe¢rer str¢m i gennemslagsretningen, samt ved at der i den anden af de
to str¢mveje findes serieforbindelsen af basisemitterstrakningen i en transistor,
der udg¢r den elektroniske kobler, og en diode.

En anden hensigtsmessig udfgrelsesform for opfindelsen bestdr i, at der mel-
lem kollektoren i transistoren og den nzvnte kondensator findes en sluttekontakt,
der Sbnes af et relaz i en niveau-overvigningsindretning ved pludseligt niveau-
udfald, og ved at der parallelt med kondemsatoren findes styrestrazkningen i en
felteffekttransistor, der styres af ladespandingen pa kondensatoren, og hvis ar-
bejdsstr¢mkreds er tilsluttet indstillingsorganet.

Opfindelsen kan med sarlig fordel anvendes til amplituderegulering ved bare-
frekvenstelekommunikation over h¢jspzndingsledninger. De med opfindelsen opndede
fordele bestir isar i, at der optrader en vasentligt kortere forsinkelse og en
langt mindre d¢dtid end ved kendte‘reguleringskoblinger, hvor sammenligningen med
referencen sker p& javnspandingssiden. Herved forbliver reguleringskredsen stadig
stabil trods stor reguleringsforstarkning. Den store reguleringsngjagtighed opnds
allerede med smi indgangsvekselspzndinger. I koblertransistoren optrader der som
folge af koblerdriften kun smd tab, sd at transistoren udnyttes bedre end en
jevnstremsforstarker. Dette er muligt ved, at ladestr¢mmen kan a@ndres med en meget
kort kobletid i en stejl overgang fra nul til dens h¢jeste vardi. Overgangen er
teoretisk s& stejl, at den kun i samvirken med den ikke ideelle knak-karakteristik
for amplitudebegrznseren eller amplitudetarskelen kan kombineres til en i praksis
brugbar reguleringsstejlhed. Endvidere er en stabiliseret sammenligningsspanding
til referencevardien, der for det meste ogsd kraver en sarskilt str¢gmforsyning,
og en transformator ikke ng¢dvendig, hvorfor der fis en billigere fabrikatiom.

Ved tilstrakkeligt store styktal er der mulighed for at fremstille koblingen i
integreret form. Som indstillingsorgan og til modkoblingen af en regulerbar for-
starker anvendes altid en spzndingsdeler, der bestdr af en indirekte opvarmet
NTC-modstand og en NTC-modstand med for store tab, men med en lige sd stor tempe-
raturkoefficient. Herved opnis en absolut temperaturkompensation af grunddenpnin-
gen eller begyndelsesforstarkningen, si at den maksimale f¢lsomhed forbliver kon-
stant ved alle temperaturer. Koblingen er s3ledes indrettet, at det ved NTC-mod-—
standene hovedsageligt er den regulerende spznding, der er virksom, hvorved NTC-
modstanden heller ikke ved store indgangsspandinger opvarmes af selve signalspan-
dingen og derved ikke pavirkes med hensyn til reguleringsevnen.

Reguleringskoblingen if¢lge opfindelsen med sammenligningen med referencen
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p& vekselspzndingssiden kan ligeledes med fordel anvendes til styring af andre
indstillingsorganer, som arbejder med r¢r, transistorer, dioder eller ogs& motor-—
drevne potentiometre, Herved kan der i stedet for ladestr¢mmen anvendes lade-
spzndingen pd kondensatoren. I sidste tilfzlde er det i forbindelse med en MOS-
FET og en alarmkontakt muligt at fastholde indstillingen af indstillingsorganet

i langere tid ved et pludseligt bortfald af niveauet.

Andre fordelagtige udformninger vil blive angivet i beskrivelsen af et ud-
fo¢relseseksempel.

En udférelsesform for en kendt reguleringskobling og en udf¢relsesform for
en reguleringskobling ifg¢lge opfindelsen vil i det fglgende blive nzrmere beskre-
vet under henvisning til den skematiske tegning, hvor

fig. 1 viser en kendt reguleringskobling,

fig. 2a og 2b henholdsvis princip og koblingsskema for koblingen ifglge op—
findelsen til indstilling af indstillingsorganer,

fig. 3 en udfgrelsesform for den samlede reguleringskobling if¢lge opfindel-
sen, og

fig. 4 en udf¢relsesform for en kobling, hvormed indstillingen af indstil-
lingsorganet kan fastholdes i langere tid ved udfald af niveauet.

I den i fig. 1 viste kendte reguleringskobling med en forstarker Vo’ der
fpder en belastning RA, ensrettes den signalspznding, der skal reguleres, efter
forstarkning i en forstarker V2, ved hjelp af enmsrettere Gl og G2 i spandings-—
fordoblerkobling med udglatningskondensatorer CU og CS, og den herved opnéede
jevnspending sammenlignes med en stabil referencespznding, der fas ved hjelp af
en zenerdiode GZ. En efterf¢lgende jzvnstrgmsforstarker Vl styres af den herved
tilvejebragte differensspending og tjener til indstilling af indstillingsorganer=-
ne. Da den enkle jfvnstr¢msforstarker Vl ikke har jordfri indgang, kraves der
.en transformator U1 til galvanisk adskillelse for at f¢re den ensrettede signal-
speznding jordfrit til differensdannelsen. Indstillingsorganet bestdr af en styret
NTC-modstand HL1

shuntgrenen. Ved stor reguleringsngjagtighed skal det samlede reguleringsomrade

i seriegrenen og i modsat retning styret NIC-modstand HL2 i

styres med en lille jmvnspzndingsforskel. Pulsationerne i differensspendingen

skal vzre smi, f.eks. mindre end 10%. Ved en samlet reguleringsafvigelse pé& mak-
- simalt 0,05 neper eller ca. 5% pd en reguleringsforskel pd 7 neper pa indgangen,
hvilket omtrent svarer til faktorem 1000, skal pulsationerne af den forud ens-

rettede signalspanding s& vare mindre med en faktor, der svarer til regulerings—
n¢jagtigheden, dvs. mindre end 5Z. En h¢j udglatningsfaktor ved ensretningen be-
tyder, at der samtidigt fis en merkbar tidskonstant. Herved opstdr en regulering
med tilsvarende stor d¢dtid. Er den signalspznding, der skal reguleres, et lyd-

frekvenssignal, siledes som det er szdvanligt ved pilotregulering, er tidskomnstan-
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ter af sto¢rrelsesordenen T lig med eller st¢rre end 80 ms ng¢dvendige ved ensret-
ningen. Stabilitet og gode indsvingningsforhold for en regulering sikres kun i

de tilfzlde, hvor forholdet mellem tidskonstanterne for de medvirkende forsinkel-
sesled er lig med eller stgrre end forstarkningen i den abne reguleringskreds,
hvoraf reguleringsngjagtigheden igen er afhangig. Det er siledes vanskeligt at
realisere en stabil regulering med stor ngjagtighed ved hjzlp af NTC-modstande
efter denne metode. Tidligere har man gjort det, at man har indf¢rt en endnu
stg¢rre tidskonstant i jevnstr¢msforstarkeren, som var bestemmende for den samlede
reguleringstid.

Indstillingsorganet er i den kendte reguleringskobling en spendingsdeler,
hvor de to NTC-modstande HLl og HL2 ogsd pavirkes af omgivelsernes temperatur.
Ved begyndelsen af reguleringsomrédet er NIC-modstanden HLl i seriegrenen allerede
opvarmet, medens NTC-modstanden HL2 i shuntgrenen er kold, hvorfor omgivelsernes
temperatur kun har lille indflydelse p2 den opvarmede NTC-modstand, sé at der kun
kan f8s en ringe kompensation. En anden ulempe er, at NTC-modstanden HL1 i serie-
grenen ved store indgangsniveauer modtager hele signalspazndingen, der opvarmer
denne i dens nu kolde tilstand og derved indsnavrer den ¢verste ende af regule-
ringsomradet yderligere., Endvidere kraves der til den i modsatte retninger gaende
styring af de direkte opvarmede NTC-modstande og til adsklllelse af h¢jfrekvens—
strg¢mkredsen fra styrestr¢mkredsen dyre transformatorer U2’ U og flere konden-
satorer Cl’ CZ’ C3.

I reguleringskoblingen if¢lge opfindelsen anvendes der til styring af ind-
stillingsorganet ingen javnstr¢msforstzrker, men man benytter ladestrgmmen til
en kondensator, hvis ladespznding indstilles med en koblertransistor., Dette prin-
cip vil i det f¢lgende blive nermere beskrevet og vist i fig. 2a i princippet og
i fig. 2b i forbindelse med en udfgrelsesform.

'If¢1ge fig. 2a er en kondensator C4 over en modstand R1 forbundet til
en f¢despanding UO. Parallelt med kondensatoren findes en afbryder S, i serie
med en modstand Rz. Er modstanden R1 stor i forhold til modstanden R2’ kan
kondensatoren hurtigt udlades ved at lukke afbryderen, medens kondensatoren, efter
at afbryderen Sl er &bnet, kun langsomt oplades igen gennem modstanden Rl'
Lukkes afbryderen S1 periodisk i korte tidsrum, indstiller der sig over konden-
satoren C4 en spanding U, afhangig af den tid tl, hvor afbryderen er lukket,
og den tid t0, hvor afbryderen er &ben. Afhaengigt af forskellen mellem spzndin-
gerne U0 og U gdr der en str¢gm I gennem modstanden Rl’ hvilken str¢m kan
benyttes til styring af indstillingsorganet. Dersom modstanden R, 0g afbryderen
§; som vist i fig. 2b erstattes af en koblertransistor T,> 08 indgadr denne i en
gren af en amplitudebegramser A, aktiveres denne koblertransistor Tl’ sd smart

den pd amplitudebegranseren A patrykte signalspznding overstiger taerskelvardien,
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Koblertransistoren styres siledes i retning af ledende tilstand af spidsen af en
halvbplge af signalspazndingen. Med den store stejlhed i strgmendringen bliver det
muligt, at denne kombineret med den mindre stejle overgangskarakteristik for en

i praksis realiserbar amplitudebegranser giver en for det samlede regulerings-
omrdde anvendelig stejlhed. Det lille linearitetsomrdde for reguleringskoblingen
bevirker, at str¢mmen straks bliver nul, ndr tarskelvaerdien underskrides, medens
der ved overskridning af denne vardi tilsvarende vil g& maksimal reguleringsstr¢m.
Herved forhindres ustabilitet af reguleringskredsen ved store niyeauspring. I den
praktiske udformning i overensstemmelse med fig. 2b kan indsvingningsforholdeme
forbedres yderligere ved hjzlp af et RC-led R,, 05 mellem kollektor og basis i
koblertransistoren ;.

Fig. 3 viser en udfgrelsesform for forsterkerkoblingen med automatisk regu-
lering if¢lge opfindelsen. Over indgangen Al’ A2 til reguleringsstrakningen
ligger en spzndingsdeler HL3, HL4, som kan indstilles ved hjzlp af NTC-modstan-—
den HL, 1 shuntgrenen. Indstillingen af NTC-modstanden HL3 sker ved hjalp af

3

en varmetrdd H,, som opvarmes af ladestrgmmen til kondensatoren C4. Ved den ne-

derste reguleriigsgranse er NTC-modstanden HL3 kold, s at en fuldstendig tem-
peraturkompensation er mulig ved hj=lp af den i seriegrenen indskudte NTC-modstand
HL,, der har en lige si stor temperaturkoefficient. Reguleringsomrddet indskrankes
ikke ved store indgangsniveauer, idet NTC-modstanden HL, i seriegrenmen pd grund
af sin store varmeledningsevne ikke kan opvarmes af signalet. Reguleringsomradet
kan -omtrent fordobles ved hjalp af en anden spandingsdeler HLg, HL, i modkob-
lingsgrenen. Hvis der i forstzrkeren V, f.eks. som vist i fig. 3, anvendes en
spendingsstyret spandingsmodkobling,som medfg¢rer en forggelse af indgangsmodstanden,
og en formindskelse af udgangsmodstanden for forstzrkeren V, forbliver den foran-
koblede spzndingsdeler HL,, HL, upavirket pd grund af den store indgangsmod-
stand. Modkoblingen og dermed forstarkningen kan styres ved hjalp af NTC-modstan-
den HL5 i seriegrenen, idet dennes varmetrad H2 ligeledes gennemlgbes af lade-
strgmmen til kondensatoren C4. Ved begyndelsen af reguleringsomrddet er ogsd

NTC-modstanden HL_ kold, si at kompensationen for omgivelsestemperaturens ind-

flydelse er fuldstindig ved hjezlp af NTC-modstanden HL6 i shuntgrenen. En ekstra
opvarmning af NTC-modstanden HL. ved store indgangssignaler finder ikke sted,
idet der her kun er tale om allerede regulerede signaler. Den afledte udgangs—
st¢rrelse optrader pd indgangen af en anden forsterker V3, som efterfg¢lges af

en amplitudebegrznser. Denne amplitudebegrznser bestdr som den i fig. 2b viste

af en zenerdiode Dl’ som ved hjzlp af dioden D2 kun kan f¢re str¢gm i en bestemt
retning. Parallelt hermed ligger dioden D3 og transistoren T,> som kun kan
styres med str¢gm i den modsatte retning. Denne i sig selv usymmetriske amplitude-

begranser bliver ved hjalp af kondensatoren €O, hvorover der opstdr en javnspzn—

ding; symmetrisk over for vekselspzndingen. S& snart indgangsspandingen overskri-
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der amplitudebegranserens tarskelspanding, fremkalder den positive halvbglge kort-
varigt en basisstr¢m i transistoren Ty hvilken str¢m g¢r transistoren ledende.
Herved udlades kondensatoren C, kortvarigt. Der indstiller sig en af str¢mvink-—
len starkt afhengig ladejavnstr¢m, hvormed varmetrddene H1 og H2 i de indirekte
opvarmede NTC-modstande HL3 og HL5 fodes.

Fig. 4 viser en udfgrelsesform for opfindelsen, hvormed indstillingen af
indstillingsorganet fastholdes i lzngere tid ved udfald af niveauet. Koblingen
indeholder en amplitudebegraznser af samme opbygning som den, der er vist i fig. 3,
og hvor transistoren fg¢des over en modstand RO. Kollektoremitterkredsen, hvori
kondensatoren C4 ligger, kan ved pludseligt niveauudfald afbrydes ved hjzlp af
en afbryder Sz. Den p& kondensatoren C4 liggende spznding bestemmer gennem-
gangsmodstanden for en MOS-FET M, s& at der gennem varmelederne Hl og H2 vil g&
den for den sidste reguleringstilstand forud for afbryderens abning ng¢dvendige
strgm I¥ 3 tilstrakkelig lang tid, iﬁdtil kondensatoren C4 er udladet gennem

den h¢je indgangsmodstand for MOS~FET'en M.

PATENTEKRAYV

1. Kobling til automatisk regulering af amplituden af vekselspan-—
dinger, specielt til barefrekvensanlag, hvor den spznding, der skal reguleres,
tilfgres en i overf¢ringsvejen indkoblet forstzrker med et indstillingsorgan,
og hvor udgangsspandingen fra denne forsterker tilfg¢res en tarskelvardikreds,
hvis terskelspanding er fastlagt af amplituden af forstarkerens udgangsspending,
efterfulgt af en elektronisk kobler, ved hjelp af hvilken spzndingen over en
kondensator udnyttes som reguleringsst¢rrelse, hvormed indstillingsorganet kan
indstilles i retning af en tiln@rmelse af den faktiske verdi til den ¢nskede
verdi af amplituden, k ende t e gn et ved, at terskelverdikredsen er en
amplitudebegrznser med adskilte str¢mveje for de to halvbglger, hvor der i den
ene strgmvej indgdr styrestrazkningen af den elektroniske kobler (Tl), som ved
spendinger i den pdgeldende halvbglge, som er h¢jere end terskelspandingen for
amplitudebegranseren, styres ind i den ledende tilstand, og at kondensatoren (C&)
er forbundet siledes parallelt med koblerstrzkningen i den elektroniske kobler
(T1), at den hurtigt aflades over den elektroniske kobler og langsomt oplades
fra en str¢mkilde (+ 24V), medens ladestr¢mmen eller ladespzndingen for kondensa-
toren udnyttes som reguleringsst¢rrelse til indstilling af indstillingsorganet.

2. Kobling ifplge krav 1, k end e t e gn e t ved, at udgangs-
spendingen af forsterkeren (V) tilfgres amplitudebegrznseren over en ekstra
forstzrker (V3), og ved at der i den eme af de to strgmveje af amplitudebegran-
seren findes serieforbindelsen af en zenerdiode (D1) og en diode (D2), der er
siledes orienteret, at zenerdioden kun f¢rer str¢m i gennemslagsretningen, samt

ved at der i den anden af de to strgmveje findes serieforbindelsen af basis-
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emitterstrzkningen i en transistor (T1), der udg¢r den elektroniske kobler, og en
diode (D3).

3. Kobling ifglge krav 2, kend e t e gn e t ved, at der
mellem kollektoren i transistoren (T1) og den nzvnte kondemsator (C4) findes
en sluttekontakt (S2), der &bnes af et relz i en niveau-overvagningsindretning
ved pludseligt niveau-udfald, og ved at der parallelt med kondensatoren (C4)
findes styrestrazkningen i en felteffekttramsistor (M), der styres af lade-
spendingen p& kondensatoren (C4), og hvis arbejdsstrgmkreds er tilsluttet ind-

stillingsorganet.

Fremdragne ﬁublikationer:
SE patentanssgning nr. 12562/68 (fremlzggelsesskrift nr. 333165).
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