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En radiosender (10) kan tilpasses en antenne (70)
ved hjmlp af serieselvinduktioner (Ll-L5) og shuntkonden-
satorer (C;4 - Cy51 Cop — Co5). Selvinduktionerne og kon-
densatorerne er ifelge opfindelsen arrangeret i binare
spring og indkobles eller udkobles ved hjelp af relaer
(31-35, 41 ~ 45, 51 - 55). En mikroprocessor (100) akti-
verer relzerne p& en af flere mdder, indtil den onskede
tilpasningsgrad er ndet. Den pdgzldende releindstilling
lagres i et lager (110), siledes at den kan genfindes,
og tilpasning opnds umiddelbart, ndr senderen atter ind-
stilles pd den pdgzldende kanal.
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsmdde til
automatisk tilpasning af en antennes ukendte impedans til
den kendte nominelle, reelle impedans af en radiosender og

af den i krav 1's indledning angivne art.

Fra beskrivelsen til US patent nr. 3.906.405 kendes et an—.
tennetilpasningskredslgb omfattende et antal selvinduk-
tioner og kondensatorer, som ved hjzlp af relzer kan ind-
eller udkobles. Denne ind- eller udkobling foretages
manuelt for hver kanal, og den optimale kredslebskonfigura-
tion indlases i en diodematrix. NAr senderen derefter ind-
stilles pa en given kanal, aktiverer dioderne de relzer,

som svarer til den tidligere fastlagte tilpasning.

Dette kredsleb har forskellige ulemper:

For det forste krazver det, som navnt, manuel indstilling.
For det andet tager kredslebet ikke automatisk hensyn til
andringer af antenneimpedansen, som kan opstd, eksempelvis

ved at antennen oversprejtes med saltvand.

Der kendes et antennetilpasningssystem, hvor man forst
foretager en grovere manuel tilpasning, hvorefter en
variabel kondensator af en motor seges indstillet optimalt.
Afstemningsomradet for dette system er imidlertid s& ringe,

at det ikke benyttes i praksis.

Fra beskrivelsen til US patent nr. 3.509.500 kendes et
afstemningssystem hvor en kondensator manuelt forud-
indstilles for en given sendefrekvens, og hvor finind-
stilling finder sted ved at induktanser indkobles i trin
styret af et logisk kredsleb. Dette forudsztter, at opera-
teren har valgt den rigtige antenne til at begynde med, og
hvis denne antagelse eller dette gat ikke er korrekt, kan
indkobling af kapaciteter og induktanser give tilpasning,
men der er ingen sikkerhed for, at tilpasningen giver opti-

mal effektoverforsel. Sagt med andre ord, kan der vare en
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nulfaseazndring som felge af det mellem antenne og sender.
anbragte afstemningskredsleb, men kredslebet kan frembyde
impedanskarakteristikker, som ikke giver korrekt tilpasning
og dermed optimal overfeorsel af effekt fra senderen til

antennen.

Formalet med opfindelsen er at anvise en fremgangsmade af
den omhandlede art, hvor antennetilpasningen er fuldautoma-

tiseret.

Dette opnds ifelge opfindelsen ved den i krav 1 anviste
fremgangsméde, henholdsvis ved det i krav 5 anviste kreds-
lob.

Opfindelsen skal i det felgende forklares nzrmere i for-

bindelse med tegningen, hvor

fig. 1 skematisk viser et stromskema for et antenne-

tilpasningskredsleb ifelge opfindelsen,
fig. 2 et blokdiagram over kredslebets virkemade,

fig. 3 et snitdiagram som illustrerer kredslgbets

virke ved tilpasning af en induktiv antenne,

fig. 4a et tilsvarende snitdiagram, men for en kapa-

citiv antenne,

fig. 4b i sterre malestoksforhold en del af det i

fig. 4a viste diagram.

Fig. 1 viser en konventionel radiosender 10 med en nominel
udgangsimpedans pd 50 ohm. Senderen kan afstemmes til en af

flere kanaler ved hjzlp af en tilherende kanalvalger 12.

Senderens 10 udgangsterminal er via en standbelgemdler 14

og en fasemdler 16 forbundet til indgangsterminalen 18 pa
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et antennetilpasningskredsleb 20.

Standbelgemdleren 14 er af sadvanlig udformning og - afgiver
p& sin udgang l4a et signal, som er reprasentativt for
standbglgeforholdet. Dette er, som bekendt, en indikation
af den relative tilpasning mellem kilde og belastning. Nar-

standbelgeforholdet er 1, er tilpasningen optimal.

Ogsa fasemaleren 16 er af sadvanlig udformning. Pa udgangen
l6a afgiver fasemdleren et signal, som er reprasentativt

for faserelationen mellem strem og spanding.

Kredslebet 20 omfatter fem med indgangsterminalen 18
forbundne indgangsshuntkondensatorer Ci1 - Ci5' Kapaciteten
af disse kondensatorer vokser binsrt, saledes at hver kon-
densator har dobbelt sa stor kapacitet som den foregdende.
Hver af disse kondensatorer er serieforbundet med en
sluttekontakt 31-35 pa hver sit relz. Nar et rela akti-
veres, indkobles den pagzldende kondensator altsda i shunt-

kredslagbet.

Til indgangsterminalen 18 er ogsd forbundet fem serie-
forbundne selvinduktioner Ll_LS' Ogsa disse selvinduktioner
har binzrt voksende induktans. Hver af selvinduktionerne er
shuntet af en sluttekontakt 41-45 pa hver sit relaz. Nar et
rele aktiveres, udkobles saledes den pagzldende selv-

induktion af kredslebet.

Den anden ende af de serieforbundne selvinduktioner L,-Lg
er forbundet til en udgangsterminal 60. Til denne terminal
60 er ogsd forbundet fem udgangsshuntkondensatorer COl—C05
med binert voksende kapacitet og serieforbundne med hver
sin sluttekontakt 51-55 pa hver sit rela. Nir et rela ak-
tiveres, indkobles altsd den pagazldende kondensator i
kredslebet. ‘

Til udgangsterminalen 60 er endvidere forbundet en antenne
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70.

Det beskrevne system af kondensatorer og selvinduktioner
styres af en mikroprocessor 100, der har udgange 101, 102
og 104 forbundet til henholdsvis standardbelgemdleren 14,

fasemdleren 16 og kanalvalgeren 12.

Til mikroprocessoren 100 er knyttet et lager 110 med di-
rekte adgang. Mikroprocessoren 100 er i stand til at adres-
sere og lagre information i lageret 110 via en adressekanal

112 og til at genfinde lagret information via en segekanal

114.

Mikroprocessorens 100 udgange er via ledninger 120 for-
bundet til et reladrivkredslegb 122 med femten styreudgange.
Disse udgange er forbundet til hver sin relaspole og styrer

sdledes hver sin af sluttekontakterne 31-35, 41-45 og
51-~55.

I overcensstemmelse med signalernc fra standbelgemdleren 14,
fasemdleren 16 og kanalvalgeren 12 styrer mikroprocessoren
relazkredslebet 122 saledes, at de indgangs- og udgangs-
shuntkondensatorer og selvinduktioner indkobles i kreds-
lpbet, som giver tilpasning mellem senderen 10 og antennen
70. Nar mikroprocessoren 100 en gang har bestemt en given
kredslebsfiguration som optimal for en given kanal, lagres
information herom i lageret 110. Ved senere genindstilling
pa den pagazldende kanal vil signalet fra kanalvalgeren 12
pd indgangen 104 bevirke at mikroprocessoren 100 genfinder
den lagrede information og afgiver modsvarende signaler til
reladrivkredslebet 122.

Fig. 2 anskueligger, hvorledes mikroprocessoren 100 kan

vere programmeret.

Nar systemets rutine startes (200) antages det, at antennen

er induktiv. Tabel I viser et eksempel pd den induktive
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Som

og der henvises til Smithdiagrammet i fig. 3,

rutine,

illustrerer de fysiske virkninger af denne rutine.

10

Tabel 1.

CO5 004 C03 CO2 COl L5 L4 L3 L2 L1 0
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Til en begyndelse aktiveres alle relaer 51-55, saledes at
udgangsshuntkondensatorerne COl—COS indkobles, og alle
relezer 41-45, saledes at serieselvinduktionerne Ll—L5
shuntes. Ved den induktive rutine skal indgangsshuntkonden-
satorerne Cil-—Ci5 ikke benyttes, hvorfor relaerne 31-35
forbliver upadvirkede. I tabel 1 angiver 1 at den pagzldende

komponent indgdr i kredslebet, medens 0 angiver, at den
ikke gor det. Fasen @ angives som C, kapacitiv, eller I,
induktiv, medens punkterne A,B...., J er de i Smith-

diagrammet angivne.

N&r alle udgangsshuntkondensatorer indkobles, vil antenne-
impedanser, der inden da befinder sig i punktet P, i Smith-

diagrammet, blive drejet med uret til punkt A.

I den folgende sekvens (210) tilfsjes serieselvinduk-
tionerne i overensstemmelse med det i tabel 1 anferte,
altsd i rzkkefslgen Ll’ L2, L1 + L2. L3, L3 + L2 ..... Virk-
ningen heraf er, at impedansen - set fra terminalen 18,
drejes vyderligere med uret, svarende til punkterne
B,C,D,E,F i Smithdiagrammet, indtil impedansen er induktiv,
hvilket angives af fasemdleren 16. Nar mikroprocessoren 100
patrykkes denne oplysning vil den foranledige, at den af de
indkoblede selvinduktioner, her L4, der har lavest induk-
tans, erstattes af den selvinduktion, L3, hvis induktans er
det halve deraf. Hvis impedansen stadig er induktiv,
svarende til punkt G, vil denne procedure blive gentaget
saledes, at L3 erstattes med L2. Bliver impedansen herved
kapacitiv (punkt H,J) lagrer (220) mikroprocessoren oplys-
ning om, hvilken sterste selvinduktion - her L5 - der Dblev

anvendt under sekvensen.

Dernest (230) woges serieinduktansen fra den vardi, som
netop er opndet, i binart voksende spring, indtil impe-
dansen netop er blevet induktiv, svarende til punkt 1 1
Smithdiagrammet. Herefter mindskes (240) udgangsshuntkapa-

citeten ligeledes i binare spring, til impedansen igen
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bliver kapacitiv svarende til punkt 2 i fig. 3. Disse se-
kvenser af induktansforegelse og kapacitetsformindskelse
gehtages via en tilbagekoblingsslejfe (245). P4 denne made
foreges realdelen af impedansen pa den ferste terminal 18
sekventielt, som antydet med pilen 4 i fig. 3 og punkter-
ne 1-10.

Hvis standardbglgeforholdet, der patrykkes mikroprocesso-
rens 100 indgang 102, ndr vardien 4:1, lagres vardierne
for serieinduktans og udgangsshuntkapacitet i lageret, og
proceduren fortsazttes. Hvis standbolgeforholdet under den
fortsazttende, induktive sekvens nar verdien 2:1, udskiftes
de lagrede vardier for induktans og kapacitet med de nu
geldende. Dette gentages, til et standbelgeforhold, som
anses for acceptabelt, eksempelvis 1,2:1, nds. Her stoppes
proceduren, og de opndede vardier lagres, saledes at de kan
genfindes, nar senderen atter afstemmes til den pagzldende

kanal.

Hvis den beskrevne procedure medferer, at alle induktanser
indkobles (235), eller at alle kapaciteter udkobles (250),
starter systemets kapacitive rutine (260). Denne rutine
(260) vil ogsd blive iverksat (270), safremt det ikke er
muligt wunder den forste induktive rutine (210) at opnd et

faseskift fra kapacitiv til induktiv.

Tabel 1II og fig. 4a og 4b illustrerer et eksempel p& den
kapacitive rutine. Antenneimpedansen antages kapacitiv,

svarende til punkt P2 i fig. 4da.
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Ved den kapacitive rutine (260) er alle iindgangsshunt-
kondensatorer C,; - C.s til at begynde med .udkoblet, og'
alle selvinduktionerne Ll—L5 shuntet. Som ved den induktive
rutine indkobles selvinduktionerne  trinvis (punkterne
A,B,C...) til impedansen bliver induktiv. Derefter = andres,
som omtalt i forbindelse med den induktive sekvens, induk--
tansen, til impedansen p& terminalen 18 bliver ganske 1lidt

kapacitiv.

Den maksimale vardi for selvinduktionerne lagres (220), og
serieinduktionerne e@ges binart (230), som tidligere omtalt,
til impedansen p& terminalen 18 er lidt induktiv svarende
til punkt k i fig. 4a og 4b. Derefter indkobles (280)
indgangsshuntkondensatorerne til fasen, som den males pa

terminalen 18, er kapacitiv (punkt 0 i fig. 4b).

Derefter fjernes den shuntkondensator, der medferte kapaci-
tiv impedans, og den nastfelgende, mindre kondensator ind-
kobles. Herved bliver impedansen maske igen induktiv
svarende til punkt P. Den nastfelgende, lavere kapacitet
indkobles, og det underseges, om impedansen bliver kapaci-
tiv. Hvis dette er tilfaldet, svarende til punkt Q, fjernes
den sidst indkoblede kondensator, og den felgende mindre
indkobles. Denne procedure fortsattes med det formdl at
nerme sig faseforskellen nul, men med en stadig induktiv
verdi. Derefter sges indgangsshuntkapaciteten binart, til
impedansen bliver kapacitiv for at sikre, at nulgennem-
gangen for den imaginzre impedanskomposant bliver passeret.
Ved det viste eksempel sluttes sekvensen i punktet T, hvor

impedansen p& terminalen 18 er ganske lidt kapacitiv.

Efter denne sekvens @ges induktansen nu binzrt (290). Via
en tilbagekoblingssle@jfe (295) vendes tilbage til den kapa-
citive sekvens (280), der nu udgdr fra punktet k i fig. 4a.
Som ved den i forbindelse med fig. 3 omtalte fremgangsmade
fortsatter denne procedure, til standardbelgeforholdet nar

en forudbestemt acceptabel vardi.
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Det skal bemezrkes, at uanset om der er tale om en induktiv
antenne (fig. 3) eller en kapacitiv antenne (fig. 4), skal
shuntkondensatorerne og serieselvinduktionerne naturligvis
vere passende valgt i overensstemmelse med, at antenneimpe-
dansen i terminalen 18 skal kunne varieres til i shunt-
diagrammet at opnd en verdi lidt mindre end senderens nomi-’

nelle vaerdi, altsd eksempelvis 50 ohm.

Ved den omtalte metode er det muligt at opna en antennetil-
pasning meget hurtigt. Ved metoden tages der hensyn til
parasitvirkninger, eksempelvis udstrdlingskapaciteten fra
de relzer, som benyttes til at aktivere de anvendte selv-

induktioner og kondensatorer.

Der opnds ikke alene en fuldautomatisk metode til impedans-
tilpasning p& kort tid. Der er ogsd tale om relativt bil-
lige standardkomponenter, sasom en fasemdler og en stand-

belgemdler.

Det skal bemzrkes, at det pad tegningen viste antal af
shuntkombinationer og serieselvinduktioner naturligvis kan

andres efter behov.
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PATENTIZ KRAYV

1. Fremgangsmadde til automatisk tilpasning af en‘ anten-
nes (70) ukendte impedans til den kendte nominelle, reelle
impedans af en radiosender (10) under anvendelse af et
variabelt impedanstilpasningskredsleb (20), der er anbragt
mellem senderen og antennen, og en standbelgemaler (14) og
en fasedetektor (16) som er forbundet i serie mellem sen-
deren (10) og impedanstilpasningskredslebet (20), hvilket

variable impedanstilpasningskredsleb (20) omfatter indgangs-

og udgangsshuntkondensatorer hver omfattende flere
parallelforbundne kondensatorelementer (Cil, Ciz"" hen-
holdsvis COl’ COZ""') og en selvinduktion omfattende fle-

re serieforbundne selvinduktionselementer (Ll’ LZ,...) for-
bundet mellem indgangs- og udgangskondensatorerne, samt
organer (31,32,...,51,52,..., 41,42,...) hvormed konden-
sator- og selvinduktionselementerne kan ind- og udkobles,
kendetegnet ved, at man ved hjelp af en mikro-
processor (100), der er forbundet til at reagere pa
udgangssignalerne fra standbelgemdleren (14) og fasedetek-
toren (16), forst udkobler alle indgangskondensatorele-
menterne (Cil’ Ci2"") og serieselvinduktionsele-
menterne (Ll’ L2,...) og indkobler alle udgangskondensator-
elementerne (C01’ COZ"")' og derefter selektivt ind- og
udkobler selvinduktionselementerne (Ll, L2,...) og udgangs-
kondensatorelementerne (C01’ Coz,...) for at gere den gen-
nem tilpasningskredslebet (20) transformerede .antenneimpe-
dans reel, men mindre end den kendte nominelle, reelle
impedans af radiosenderen (10) og derefter forege den
transformerede impedans indtil den i det vasentlige mod-
svarer senderens (10) nominelle, reelle impedans, og hvis
disse trin ikke medferer i det vamsentlige tilpasning efter
at alle udgangskondensatorelementerne (COl’ COZ"") er
koblet wud, som indikeret af standbglgemdlerens og fase-
detektorens udgangssignaler, da stadig wudkobler alle

udgangskondensatorelementerne og selektivt ind- og udkobler
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indgangskondensatorelementerne (Cil' Vciz,...) og selv-

induktionselementerne (Ll' L2,...) indtil den transforme-

rede impedans modsvarer senderens nominelle, reelle impe-

dans.

2. Fremgangsmdde ifglge krav 1 og hvor senderen (10) er’
indrettet til at wudsende radiosignaler pa forskellige
kanaler, k end e t e gne t ved, at man i et lager (110)
indleser de indstillinger af serieinduktans og shuntkapaci-
tet, som giver optimal tilpasning for den pagaldende kanal,
og at man ved genindstilling af senderen pd den péagaldende
kanal i lageret genfinder disse oplysninger til genind-

stilling af induktans og kapacitet.

3. Fremgangsmdde ifelge krav l, kendeteqgnet ved,
at selvinduktionselementerne (Ll, L2,...), efter at alle
indgangskondensatorelementer (Cil’ Ci2"") og alle selv-
induktionselementer (Ll’ L2,...) er koblet ud og alle ud-
gangskondensatorelementer (COl, C02"") er koblet ind,
indkobles i trin og udgangskondensatorelementerne kobles
ud i trin til opndelse af impedanstilpasning, og at mikro-
processoren (100), hvis dette ikke kan opnds ved udkobling
af alle udgangskondensatorelementerne, aktiverer -ind- og
udkoblingsorganerne (31,32,..., 51,52,..., 41,42,...) sa-
ledes at alle udgangskondensatorelementerne kobles ud og
alle indgangskondensatorelementerne kobles ind medens selv-
induktionselementerne indkobles i trin indtil den kombine-
rede impedans af tilpasningskredslebet (20) og antennen

(70) modsvarer senderens (10) nominelle, reelle impedans.

4. Fremgangsmdde ifelge krav 1, k ende t egnet ved,

at selvinduktionselementerne (Ll’ L2,...), efter at
indgangskondensatorelementerne (Cil' Ci2,...) og selv-
induktionselementerne (Ll, L2,...) er koblet ud og udgangs-
kondensatorelementerne (COI’ COZ"") er koblet ind,

indkobles i trin indtil den gennem tilpasningskredslebet

(20) transformerede antenneimpedans bliver induktiv, hvor-
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efter udgangskondensatorelementerne (C01, CQZ*"') udkob-
les i trin indtil den transformerede antenneimpedans bliver
kapacitiv, og at derefter selvinduktions- og "kondensator-
elementer ind- og udkobles i trin til den *ransformerede
impedans narmer sig senderens nominelle, reelle impedans,
hvorhos hvis impedanstilpasning ikke opnds selv om alle
udgangskondensatorelementer (COI’ C02,...) er udkoblet sa
alle udgangskondensatorelementer udkobles og selv-
induktionselementerne indkobles i trin +til impedans-
kombinationen bliver induktiv, hvorefter kondensatorelemen-
terne indkobles i trin til den transformerede:impedans har
en fasevinkel ner nul, at derefter flere selvinduktions-
elementer indkobles, kondensatorelementerne efterreguleres
til en fasevinkel nar nul og at disse skiftende trin gen-
tages til den transformerede impedans modsvarer den nomi-

nelle, reelle impedans.

5. Kredsleb til automatisk tilpasning af en antennes (70)
ukendte impedans til den kendte nominelle, reelle impedans
af en radiosender (10) og anbragt mellem antennen og sen-
deren hvorhos en standbglgemdler (14) og en fasedetektor
(16) er forbundet i serie mellem senderen (10) og kreds-

lebet (20), som omfatter indgangs- og udgangsshuntkonden-

satorer hver omfattende flere parallelforbundne
kondensatorelementer (Cil' Ci2""' cOl’ C02,...) og en
selvinduktion omfattende flere serieforbundne selv-
induktionselementer (Ll’ L2,...) forbundet mellem indgangs-
og udgangskondensatorerne, samt organer (31,32,...,
51,52,..., 41,42,...) hvormed kondensator- og se}v—
induktionselementerne kan ind- og udkobles,

kendetegnet ved, yderligere at omfatte en mikro-
processor (100), der er forbundet til at reagere pa
udgangssignalerne fra standbelgemdleren (14) og fase-
detektoren (16) for at styre de ind- og udkoblende organer,
hvilken mikroprocessor er programmeret til ferst at udkoble
indgangskondenéatorelementerne og serieselvinduktions~-

elementerne og indkoble alle wudgangskondensatorelementerne
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og dernazst ind- og udkoble selvinduktionselementerne og
udgangskondensatorelementerne selektivt saledes at
antennens impedans transformeret gennem det variable
tilpasningskredsleb (20) forst gores reel, men mindre end
senderens kendte nominelle, reelle impedans, og derefter
foreges indtil den transformerede impedans modsvarer
senderens nominelle, reelle impedans og til, hvis disse
trin ikke medfgrer i det vesentlige tilpasning efter at
alle udgangskondensatorelementerne er koblet ud, som indi-
keret af standbglgemdlerens og fasedetektorens udgangs-
signaler, da stadig at indkoble alle udgangskondensator-
elementerne og selektivt ind- og udkoble indgangskonden-
satorelementerne og selvinduktionselementerne indtil den
transformerede impedans modsvarer senderens nominelle,

reelle vardi.
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