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Der angives en enkel frengangsmide til automatisk sty-
ring af en resonansnodforvrangers resonansfrekvens og
godhed, som gir ud pd., at der af det overfgrte signal-
spextrum pi modforvrangerudgangen udtages prgver fra
mindst tre forskellige trexvensomrider (£1, f2. £3). af
hvilke den ene ligger i det overfgrte signalspektrums
midte, og de andre ligger symmetrisk pd begge sider af
midterfrexvensen (fz). Differensen mellem de to styre-
stgrrelser (Uy, U3}, som afledes af prgverne af de to
sympetrisk om midterfrexvensen (£2) liggende frekvens=
omrider (f)., f£3), dannes, og denne differens (Ug) be-
granses til en maksimalt tilladeliy positiv bhv. negativ
vardi (Us), som tilfgres resonansmodforvrangerens (1)
styreindgang (a) for resonansfrexvensen (fr). Af de to
styrastgrrelser (Ui, U3) dannes desuden en niddelvardi,
og differensen (Ug) mellem denne og den styrestgrrelse
‘(Ug), der a‘fladu af prgven af det i signalspektrets

54 Fremgangsmade til styring af en adaptiv resonansmodforvreenger

midte liggende frek ide (£2), 4 , hvorhos en-
ten denne differans (Ug) eller den absolutte vardi af
gifferensen {(U4) mellem da to af prgverne af de sym-
metrisk om midterfrekvensen (£2) liggende frexvensomri-
der (£), f3) afledte styrestyrrelser (U3, U3) gennemkob~
les til r forvrang (1) styreindgang (b)
for godheden (), nemlig den stgrste af de to differen-
ser (Ug, Ug)-
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Den foreliggende opfindelse angar en fremgangsma-
de til automatisk styring af en resonansmodforvrangers
resonansfrekvens og godhed, hvor der af det overfegrte
signalspektrum p& modforvrazngerudgangen udtages prover
af mindst tre forskellige frekvensomrader, hvoraf det
ene ligger i midten af det overforte signalspektrum, og
de andre ligger symmetrisk p& begge sider af midterfre-
kvensen, og hvor der ud fra to styrestorrelser, som af-
ledes af proverne af de to symmetrisk om midterfrekven-
sen liggende frekvensomrdder, dannes en forste differens
og der desuden ud fra middelvardien af de to styrester-
relser og en styresterrelse, der afledes af preven af
det i signalspektrets midte liggende frekvensomrader
dannes en anden differens.

Resonansmodforvrengere anvendes f.eks. i digitale
radiokzdesystemer med henblik p& at udligne de som folge
af selektiv fading i radiofeltet opstédede dampningsfor-
vrengninger i overfgringskanalen.

En sa&dan fremgangsmade til automatisk styring af
en resonansmodforvrangers resonansfrekvens og godhed er
kendt fra artiklen "An adaptive variable-resonance equa-
lizer for a 16 QAM radio system” af T. Yoshida m.fl. i
Transactions of the IECE of Japan, Vol. E-67, nr. 2. fe-
bruar 1984, side 101-108.

Ligeledes kendes fra artiklen "Adaptive equaliza-
tion structures in high capacity digital radio" af L.
Moreno og M. der er offentliggjort i IEEE 1984, CH
2028-9/84/000, siderne 993-997 en fremgangsmdde til au-
tomatisk styring af en resonansmodforvrzngers resonans-
frekvens og godhed ved hjalp af en mikroprocessor.

opfindelsen har til opgave at angive en frem-
gangsmdde af den indledningsvis nevnte art, som med
mindst muligt koblingsteknisk opbud formar at modfor-
vrenge de mest forskelligartede frekvensgangsforvrang-
ninger.

Ifelge opfindelsen lgses denne opgave ved, at den
forste differens begrenses til en maksimalt tilladelig
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" positiv hhv. negativ verdi og sluttelig tilfores reso-

nansmodforvrangerens styreindgang for resonansfrekvensen
og at enten storrelsen af den forste differens eller den
anden differens gennemkobles til resonansmodforvrange-
rens styreindgang for godheden, nemlig den storste af de
to differenser.

En hensigtsmzssig udferelsesform for opfindelsen
fremgar af underkravet.

Opfindelsen er i det folgende forklaret narmere
pa grundlag af et udforelseseksempel og med henvisning
til tegningen, hvor

fig. 1 viser et blokdiagram over en styring til
en resonansmodforvranger,

fig. 2 et uforvranget frekvensspektrum for over-
foringskanalen, og

figurerne 3, 4 og 5 frekvensspektre for tre for-
skellige 1 overferingskanalen optradende dampningsfor-
vra&ngninger.

Det i fig. 1 viste blokdiagram indeholder i over-
feringsvejen en resonansmodforvrznger 1 med styrbar
r ©g styrbar godhed Q. Resonans-
modforvrangeren har en indgang a for et resonansfrek-

resonansfrekvens £

vensen f styrende signal Ug og en indgang b for

r
et godheden Q styrende signal U,.

Efter resonansmodforvrazngeren 1 fglger en sty-
ret forsterker 2, som pa sin udgang leverer et niveau-
konstant signal.

Af det overfgrte, forvrazngede signalspektrum bli-
ver der pa forsterkerens udgang ved hjelp af tre smalle
bandpasfiltre 3, 4 og 5 wudfiltreret tre spektralomrad-
der f;, £, og f3, og med efterfslgende ensrettere
6, 7 og 8 wudvindes der spandinger U;, U, og Us,
som med tilnzrmelse svarer til den spektrale effekttazt-
hed for de tre af signalspektret udtagne prever af spek-
tralomrdderne f;, f, og f3. Som det i fig. 2 viste

uforvrangede frekvensspektrum A(f) for forsterkerud-
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gangssignalet viser, ligger det udfiltrerede spektralom-
rdde f, 1 midten af spektret A(f), og de to andre
spektralomrdder £; og £5 ligger symmetrisk pa begge
sider af midterfrekvensen.

Ud fra de to spendinger U; og Uz, som er til-
knyttet de udenfor frekvensspektrets midte beliggende
spektralomrdder f; og f3, dannes differensen 1 en
subtraktionskobling 9. Differenssignalet U, tilferes
derefter en begranser 10, og begrznserens udgangssig-
nal Ug leveres til styring af resonansfrekvensen f,
til en indgang a pé& resonansmodforvrazngeren 1. Be-
granseren 10 skal indstilles saledes, at dens udgangs-
signal Ug kun @ndrer resonansmodforvrengeren 1l's re-
sonansfrekvens f, indenfor det frekvensomrdde, som er
indgrenset af de symmetrisk om midterfrekvensen £,
liggende frekvenser f; og fj.

I en koblingsblok 11 dannes ud fra de to span-
dinger U; og U; middelvardien. Ud fra denne middel-
verdi og spandingen U,, som er tilknyttet det i1 frek-
vensspektrets midte liggende spektralomrédde f£,, bestem-
mes 1 en subtraktionskobling 12 differensen Ug.

Nu gennemkobles enten dette differenssignal Ug
eller det p& subtraktionskoblingen 9's udgang til ra-
dighed varende differenssignal U,, hvis absolutte ver-
di dannes i en koblingsblok 13, som styresignal Uy
for godheden Q til resonansmodforvrazngeren 1's ind-
gang b. En koblingsblok 14, hvis indgange fé&r patrykt
differenssignalet Ug og af differenssignalet U,, gen-
nemkobler et af disse to signaler, sdledes at, i hvert
enkelt tilfzlde, signalet med den hgjeste spanding til-
kobles resonansmodforvrangeren 1's signalindgang b.

I figurerne 3, 4 og 5 vises den som fglge af se-
lektiv fading i overfegringskanalen opstéede dampnings-
forvrangning D(f), frekvensspektret A(f), idet den
optrukne kurve viser det forvrangede og den punkterede
kurve det uforvrazngede spektrum, og resonansmodforvran-

gerens amplitudefrekvensgang E(f).
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I det efterfglgende skal virkningen af modfor-
vrengerstyringen ifslge obfindelsen beskrives pa grund-
lag af forskellige dampningsforvrengninger.

I det i fig. 3 viste tilfelde ligger maksimum af
deampningsforvrangningen D(f) netop ved midterfrekven-
sen £, i frekvensspektret A(f). Det forvrangede
frekvensspektrum A(f) er derfor aksialsymmetrisk om
midterfrekvensen f,. Fglgelig er de spandinger U; og
U3, som er tilknyttet de symmetrisk om frekvensspekt-
rets midte liggende spektralomrader £; og f3, lige
store, og deres differens U, er nul, hvorved resonans-

modforvrangerens resonansfrekvens £ af styresignalet

r
Ug ikke forskydes i forhold til midterfrekvensen f,.
Da imidlertid spzndingen U,, som er tilknyttet det
midterste spektralomréade f2, er aftaget, mens middel-
verdien af spzndingerne U; og Uj kun har @ndret sig
1idt, opstdr der et differenssignal Ug pa& subtrak-
tionskoblingen 12's wudgang. Dette differenssignal Ug
gennemkobles til resonansmodforvrazngerens styreindgang
b og foreger dens godhed Q, indtil differensen mellem
middelverdien af spandingerne Uy, U; og spandingen
U, bliver nul, dvs. frekvensspektret A(f) har et mod-
forvranget forleb.

Hvis der optrazder en dampningsforvrangning D(f)
i overferingskanalen, hvis maksimum som vist i fig. 4
ikke 1ligger ved midterfrekvensen, men ligger indenfor
frekvensomraddet mellem de til siden liggende spektralom-
rader f; og f3, opstdr der som fglge af det usymme-
trisk forvrengede frekvensspektrum A(f) et differens-
signal U, wud fra de to uens spandinger U; og Us,
som er tilknyttet frekvensspektrets sidespektralomréder
£, og f5. Differenssignalet U,, der som styresig-
nal Ug ndr frem til resonansmodforvrangeren 1l's
indgang a, bevirker en forskydning af resonansfrek-
vensen f,, indtil differenssignalet U, selv forsvin-
der. Styringen af resonansmodforvrangeren 1l's godhed
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Q sker pa& samme m&de som skildret 1 forbindelse med
fig. 3.

I fig. 5 vises sluttelig det tilfzlde, at maksi-
mum af dempningsforvrengningen D(f) ligger uden for
det af spektralomrdderne f; og f3 begransede frek-
vensomrade. Det derved som folge af de forskellige spzn-
dinger U; og Uj opstdende styresignal Ug forskyder
resonansfrekvensen £, 1 retning mod sidespektralomra-
det £5. Som felge af begraznsningen af differenssignalet
Uy ved hjelp af begrznseren 10 er styresignalet Ug
imidlertid ikke i stand til at forskyde resonansfrekven-
sen f, ud over frekvensen f5. Da altsd i dette til-
fzlde differensen mellem spandingerne U; og Uz ikke
kan reguleres tilbage til nul, forbliver der en stor
differensspending U,. Den i koblingsblokken 13 dan-
nede absolutte verdi af denne differensspending U, er
da sterre end differensen Uy mellem middelverdien af
spendingerne U,;, Uz og spzndingen U,. Da koblings-
blokken 14 i hvert enkelt tilfzlde gennemkobler det
storste af de to differenssignaler til resonansmodfor-
vrengerens styreindgang b, styres godheden Q af den
absolutte vaerdi af differensen U, mellem spandingerne
U; og U; og ikke som i det normale tilfelde af dif-
ferensen Ug mellem middelvardien af spandingerne U,
Us og spandingen U,. Resonansmodforvrangeren 1l's
godhed Q bliver nu forgget, indtil differenssignalet
U, er gdet tilbage til den verdi, ved hvilken begran-
seren 10 netop reagerer. I denne tilstand er regule-
ringskredsen igen stabiliseret.

PATENTIEKRAV
1. Fremgangsm&de til automatisk styring af en
resonansmodforvrangers resonansfrekvens og godhed, hvor
der af det overforte signalspektrum p& modforvrangerud-
gangen udtages prever af mindst tre forskellige fre-
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kvensomrader (f1, f2, f3 ), hvoraf det ene ligger i mid-
ten af det overforte signalspektrum, og de andre ligger
symmetrisk p& begge sider af midterfrekvensen, og hvor
der ud fra to styrestgrrelser (U;, Uj), som afledes af
prgverne af de to symmetrisk om midterfrekvensen (f,)
liggende frekvensomradder (f;, f3), dannes en forste dif-
ferens (Uy) og der desuden ud fra middelvardien af de
to styrestgrrelser (U,, Uj;) og en styrestorrelse (U,),
der afledes af preoven af det 1 signalspektrets midte
liggende frekvensomrdder (f,) dannes en anden differens
(Ug), kendetegnet ved, at den forste diffe-
rens (U,) begranses til en maksimalt tilladelig positiv
hhv. negativ verdi (Ug) og sluttelig tilferes resonans-
modforvrangerens (1) styreindgang (a) for resonans-
frekvensen (f,.), og at enten sterrelsen af den forste
differens (U) eller den anden differens (Ug) gennemkob-
les til resonansmodforvrangerens (1) styreindgang (b)
for godheden (Q), nemlig den storste af de to differen-
ser (Ug, UG)‘ _

2. Fremgangsmade ifelge krav 1, k ende teg -
net ved, at den maksimale positive hhv. negative be-
grensningsverdi for differensen (U,) mellem de styre-
sterrelser (U;, U3), der afledes af preoverne af de sym-
metrisk om midterfrekvensen (f,) liggende frekvensomra-
der (f;, £f3), velges sédledes, at resonansmodforvrange-
rens (1) resonansfrekvens (f,.) kun kan varieres inden
for et frekvensomrade, som begrznses af de symmetrisk om
midterfrekvensen (f,) 1liggende frekvensomrdder (£,

£3).
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