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radiosystem

Keksinndn kohteena on taajuusmoduloidun radiolinkkijdrjestelmin
differentiaalisen vahvistuksen korjain, jossa pddsignaaliin lisid-
tddn itseensd ndhde ajallisesti viivdstetty ja vaimennettu sig-
naali. Differentiaalinen vahvistus (Differential Gain - DG) on
tdlldin mddritelty mittaussignaalin td#113 mittaussignaalilla taa-
juusmoduloidun kantoaallon vdlitaajuudesta riippuvana tason muutok-

sena taajuusilmaisimen kantataajuisessa ulostulossa.

Vaimennusvddristymidt tai kulkuaikavddristymdt voivat yksindin tai
yhdessd AM-PM-muutoksen kanssa aiheuttaa differentiaalisen vahvis-
tuksen vddristymid, ilman ettid tdtd voitaisiin havaita vaimennus-

tai kulkuaikakdyristd, kun signaalitiellid on my®s epdlineaarisia
nelinapoja, esim. vt-rajoitin tai kulkuaaltovahvistin. Tamin vuoksi
riittédvén pienen keskeismodulaatiokohinan saavuttamiseksi ei riiti
vaimennus- ja kulkuaikavéddristymien korjaus vastaanottopuolella. Ta-
mdn lisdksi tarvitaan vield korjain, joka ainakin tasaa differentiaa-

lisen vahvistuksen kdyrin kaltevuuden.
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Artikkelista "IF Variable Equalizers for FM Microwave Radio Links",
jonka Shiki, Koyama ja Kurokawa ovat esittidneet julkaisussa IEEE
Transactions on Communications, Vol. Com-22, n:o 7, July 1974 on
tunnettua saada aikaan sdddettdvd@ DG-kaltevuus parabolisen kulku-
aikavddristymdn ja epdlineaarisen elimen, jossa on aseteltava AM-PM-
muunnos, avulla. Haittana t&118in on kuitenkin, ettd kiertyminen
tapahtuu vain toiseen suuntaan ja ettd laitteet tulevat suhteellisen

monimutkaisiksi.

Keksinndn pohjana on tehtdvd saada aikaan korjain, jolla differen-
tiaalisen vahvistuksen kdyrien kaltevuudet voidaan korjata yksin-

kertaisella tavalla.

Tamd tehtdvd ratkaistaan taajuusmoduloidun radiolinkkijdrjestelmin
differentiaalisen vahvistuksen korjaimella, joka toimii periaatteel-
la, jossa signaaliin lis&td&n itseensid ndhden ajallisesti viivastet-
ty ja vaimennettu signaali, keksinndn mukaisesti signaalitielle
kytketylld, pdistddn epdsovitetulla kaapelilla, joka on pituudel~
taan sellainen, ettd kaapelin 1dhdtssd syntyvdt vaimennusvidristyundt
ja differentiaalisen vahvistuksen vidristymit vastaavat likimain
sinifunktiota, jonka nollakohta on kaistan keskelld. Kaapeli antaa
pddsignaaliin lis&ttynd kaapelin kaksinkertaisen kulkuajan verran
viivdstyneen signaalin, joka on vaimentunut heijastuskertoimien
tulon mddrdl114&. Muuttamalla heijastuskerrointa kaapelin toisessa
padssd voidaan sinimdisen aaltoisuuden sekd suuruutta ettd etumerk-

kid muuttaa.

Kaapeli voi lisdksi edullisesti olla muodostettu olemassa olevasta
sopivasti pidennetystd radiolinkkijdrjestelmdn kahden yksikon vdli-
sestd yhdyskaapelista, jolloin kytkenndn toteutus yksinkertaistuu
huomattavasti.

Lisdksi ennen kaapelia voi olla kytketty vastuskytkentd, jossa on
potentiometri pitkittdishaarassa ja potentiometrin liukuun yhdis-
tetty ohminen vastus poikittaishaarassa. Td114 saadaan aikaan, ettd
heijastuskerroin muuttuu voimakkaasti yhtd tasauselementtiid muutta-
malla vaimennuksen keskitaajuudella pysyessd kdytidnndllisesti kat-

soen vakiona.

"3

otentiometrin ja poikittaisvastuksen hajainduktanssit voidaan
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edullisesti kompensoida vastuskytkenndn ulostulopuolelle rinnan-

kytketylli aseteltavalla kondensaattorilla.

Keksint8d selitetdin seuraavassa ldhemmin kuvioissa esitettyihin

suoritusesimerkkeihin liittyen.

Kuvio 1 esittdd korjainkytkennin periaatekytkentikaaviota, jossa
on kaapeli signaalitiells,

kuvio 2 esittii korjainkytkennin periaatekytkentédkaaviota, jossa
on kaapeli signaalitiellj ja sybttdpiiri, ja

kuvio 3 esittii differentiaalisen vahvistuksen vaihtelua potentio-

metrin asentoa muutettaessa.

Kuvion 1 kytkentikaaviossa G on sySttdpiirin generaattori, jolla on
jédnnite UO' Rl on syStt8piirin vastus ja R2 vastaanottopuolen vas-
tus. SySttopiirin napojen 1 ja 2 sekd vastuksen R2 napojen 3 ja 4
vdlille on kytketty kaapeli K, jonka sihk&inen pituus on lE ja aalto-
vastus ZO. Tdmdn kaapelin avulla, joka on molemmista piistdidn epéd-
sovitettu, synnytetiin pddsignaaliin superponoitu ja siihen n&hden
ajallisesti. viivdstetty ja vaimennettu signaali. T&118in syntyy vai-
mennusvddristymii, kulkuaikavidristymis ja differentiaalisen vahvis-
tuksen vddristymii. Viivdstetyn signaalin amplitudia muuttamalla
voidaan differentiaalisen vahvistuksen vddristymisii muuttaa.

Kytkennin toimintatapaa selitet&in lihemmin seuraavassa. Generaat-
tori G, jonka jidnnite on UO' synnyttd&d kaapelin K tuloon aallon,
jonka jdnnite on

U

_ 0
missd r; on heijastuskerroin kaapelista pdin katsottuna, jolle on
l-m
voimassa: ry = T ! jossa my = %l, jossa Zo on kaapelin aaltovastus.
Jos kaapeli oletetéan hévibttémékgi saadaan kaapelin l&htbpddssa
jé&nniteaalto
- -t _w
UG2 UGl'e o} (2)
lE
missd kaapelin kulkuaika TO =5 jossa Cy = valonnopeus. Vastuksen
o

R2 kohdalla osa aallosta absorboituu ja osa heijastuu. Absorboitu-
meelle janniteaallolle on voimassa
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Usg = Ugz * Upz = Ugz (1 = 1) (3)
l-m R2
jossa rp = TIE; ja my = ES . Heijastunut aalto UR2 = -rz-UG2

palaa kaapelin tulopddhdn ja heijastuu siellid toisen kerran. Silléa

on tdlldin kaapelin l&ht&pddssd jannite

_e-jZT w (4)

U o

RR2 - F1°¥2°Ug)
Vastuksen R2 absorboituvalle heijastuneelle aallolle on voimassa

Jattdmdlld seuraavat heijastukset huomioon ottamatta saadaan vas-
tuksen R2 jdnnitteeksi

U, =10 + U

2¢ ¥ Uzrr (6)

Sijoittamalla UZG:n ja UZRR:n arvot yhtdldstd (3) ja (5) saadaan

Uz = Ugy (1 = 12) + Upgy (1 = 1p) (7)
ja edelleen

Yz

g eT32T W) TIT W (8)
0/2

2
Kaapeli antaa siten pddsigaanlin superponoituneen, kaapelin kaksin-
kertaisen kulkuajan verran viivdstyneen signaalin, joka on vaimen-
tunut heijastuskertoimien tulon md&rdlld. Jos ri*r, &1 saadaan

itseisarvolle hyvdnid likiarvona

U

Yo/2

= (1 + ry) (1 - rz) (1 + ryr, cos ZTOw) (9)

Kaapelin pituus valitaan t&116in siten, ettd syntyvdt vaimennusvdd-
ristymdt vastaavat kaapelin 1dht&p&ddssd hyvdnd likiarvona sinifunk-
tiota, jonka nollakohta on kaistan keskelld ja jonka jakso on niin
suuri, ettd korjattava taajuuskaista tulee sinifunktion likimain
suoralle osalle. Toisin sanoen kaapilin pituus lE valitaan siten,
ettd 27T w = (2n-1)% , missd 1, = °/c

E _ : o
= 2'nfO ja fo on kais
tan keskitaajuus ja n on positiivinen kokonaisluku. T&116n on voi-

o’ %o

massa itseisarvolle



U

2 n .
— | = (1 +1r,) (1L - r,) [l +(-1) r,r, sin2t Aw] (10)
iUO/Z 1 2 172 o

jossa on merkitty Aw= w - Wg e

Differentiaaliselle vahvistukselle, joka on mddritelty vaihesiirron

muutoksen én ja vaihesiirron n suhteena voidaan laskea

dn n
= — - - . i 11
DG = p (-1) ryr, (1 cosZToms) 51n210Aw (11)

jossa wg = Zﬂfs ja fS on DG-mittauksen mittaustaajuus. Siten syn-
tyy samanaikaisesti myds differentiaalisen vahvistuksen sinim3inen
aaltoisuus. Muuttamalla heijastuskerrointa toisessa kaarelin pdédssi
voidaan sinimdisen aaltoisuuden seki suuruutta, ettd etumerkkii

muuttaa.

Kuviossa 2 on esitetty eris keksinn®n mukaisen laitteen edullinen
kehitysmuoto, jossa yhden ainoan tasauselementin muuttaminen muuttaa
voimakkaasti heijastuskerrointa vaimennuksen keskitaajuudella pysy-
essd kdytdnndllisesti katsoen vakiona. Kaapelin K eteen on tissi
kytketty vastuskytkenty, jossa on potentiametri R3 pitkittdishaaras-
sa ja potentiometrin liukuun yhdistetty ohminen vastus RS poikittais-
haarassa. Generaattorin G, sisdisen vastuksen Zn ja edelld kuvatun
vastuskytkennin muodostamalla syottopiirilli on s&idettivid lihteen

sisdinen vastus.
R5(R4+zo)

RQ (RQ = R3 - R4 + ) ja laajalti vakio ldhtétaso, kun R3

R5+R4+ZO

ja R5 valitaan sopivasti, nimitt#in siten, etti heijastuskertoimet
potentiometrin &d4riasennoissa tulevat suunnilleen yhtdsuuriksi

mutta vastakkaismerkkisiksi Iy, = “ri,- Td11l6in saadaan seisovan

aallon suhteelle m; = E%;; samanaikaisesti on voimassa myq = ;fi

ja My = ;92 + Jjossa RQl ja RQZ ovat ldhteen sisdiset vastukset
potentimet¥in d4riasennoissa. Keksinndn mukaisella sydttopiirin
toteutuksella saadaan suuri heijastuskertoimen muutos vaimennuksen
muuttuessa suhteellisen vihin ja kdytdnndllisesti katsoen merki-
tyksettOmisti. Heijastuskertointen tulon r,¥, suuruudesta riippuu
myds differentiaalisen vahvistuksen kdyrdn maksimaalinen saavutet-
tavissa oleva kaltevuus. Vastuskytkennin ulostulopuolelle rinnankyt-

ketyn trimmerin C tehtdvani on potentiometrin R3 ja poikittais-
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vastuksen R5 hajainduktanssien kompensointi. Lis&dksi se mahdollistaa
“ncevastuksen RQ tarkan asettelun aaltovastukseen Z, yhdessd po-

0
woernlometrin R3 osavastuksen R4 oikean asettelun kanssa.

Z:iviossa 3 on esitetty differentiaalinen vahvistus %ﬂ Af:n funk-
“iona erilaisilla potentiometrin R3 osavastuksen R4 arvoilla ja si-
ten heijastuskertoimen ry erilaisilla arvoilla. Kdyrdparvesta havai-
~aan, ettd aaltoisuus on suurimmillaan osavastuksen R4 minimi- Jja
maxsimiarvoilla (osavastusta voidaan muuttaa tarkastellussa kytken-

ndssd vdlilld 0 - 47Q) eli siis potentiometrin R3 kummassakin di-
riasennossa.
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Patenttivaatimukset
1. Taajuusmoduloidun radiolinkkij&rjestelmin differentiaalisen

vahvistuksen korjain, jossa pddsignaaliin lis&td4n itseensi nih-
den ajallisesti viivdstetty ja vaimennettu signaali, t unne t -
t u signaalitielle kytketystd, pdistddn epdsovitetusta kaapelis-
ta (K), joka on pituudeltaan (lE) sellainen, ettd kaapelien 1&ih-
ddssd syntyvit vaimennusvddristymdt ja differentiaalisen vahvis-
tuksen vddristymidt vastaavat likimain sinifunktiota, jonka nolla-

kohta on kaistan keskells.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen korjain, t unne t t u siitsg,
ettd kaapeli on muodostettu olemassa olevasta, sopivasti pidenne-
tystd radiolinkkijidrjestelmin kahden vksikdn vdlisestd yhdyskaape-

lista.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen korjain, tunnettau
siitd, ettd ennen kaapelia (K) on kytketty vastuskytkentd, jossa
on potentiometri (R3) pitkittdishaarassa ja potentiometrin liukuun

yhdistetty ohminen vastus (R5) poikittaishaarassa.

4, Patenttivaatimuksen 3 mukainen korjain, t unne t t u siiti,
ettd vastuskytkentdin on ulostulopuolelle rinnankytketty asetelta-

va kondensaattori (C).

Patentkrav

1. Korrektor f&r den differentiella f6rstdrkningen i ett FM-
radiolédnksystem, varvid en huvudsignal &r 6verlagrad med samma,
tidsmidssigt fdrdr&jda och fdrminskade signal, k a nneteck -
n ad av en i signalvigen inkopplad, vid sina &ndar felanpassad
kabel (K) av en s&dan l&ngd (lE), att de vid kabelns utgédng upp-
komna d&mpningsdistorsionerna och distorsionerna i den differenti-
ella fOrstdrkningen approximativt motsvarar en sinusfunktion, vars

nollgenomgédng ligger vid bandmitten.

2. Korrektor enligt kravet 1, k 4 nne t e c knad av att
kabeln utgdrs av en befintlig, avpassat f6rldngd fSrbindningska-

bel mellan tv& enheter i radiol&nksystemet.

3. Korrektor enligt kravet 1 cller 2, kdnnetccknad

av att ett motstdndsndt dr kopplat fére kabeln (K}, vilket bestar
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av enr potentiometer (R3) i en seriegren och ett till potentiome-
terns uttag kopplat ohmskt motstdnd (R5) i en shuntgren.

Z. Korrektor enligt kravet 3, k & nne tecknagd av att
en instdllbar kondensator (C) &r parallellkopplad Sver motst&nds-

ndtets utgédngssida.

Viitejulkaisuja-AnfSrda publikationer




Fig.3 RL =00)

RL=I0Q2

— (RL=20Q
{RL :27Q I

- LR=300

RL=100

Y RL=476)

~10MHz
|

- o

1Mz Af—s
|

—




	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	SEARCH_REPORT
	DRAWINGS

