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(57) Sammendrag

Sendeinnretning (1) innbefattende en kvadraturmodulator (3) for kvadraturmodulasjon av en i-
fasekomponenten (I) og so innbefatter en effektforsterker (9) koblet i en utgdende krets med
kvadraturmodulatoren (3). En kvadraturdemodulator (19) for kvadraturdemodulasjon av utgangssignalet til
effektforsterkeren (9) er anordnet for en tilbakekoblingsslayfe. En fyrste differensialforsterker (26) og en
andre differensialforsterker (27) koblet i innkommende krets til kvadraturmodulatoren (3). Inngangssignalet
og det tilbakekoblete kvadraturmodulerte signalet er tilfert inngangene til nevnte differensialforsterkere
(26,27). Nar det omkobles fra en senderdrift til en senderavbruddsdrift kan utgangen til den farste og andre
differensialforsterkeren (26, 27) bli direkte forbundet med kompensasjonsinngangen (-) til den farste eller
andre differensialforsterkeren (26, 27) via en direkte likestramssignalbane (32, 33), forbi
kvadraturmodulatoren (3), effektforsterkeren (8) og kvadraturdemodulatoren (19).
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Oppfinnelsen angér en sendeinnretning med en kvadraturmodulator og en
effektforsterker som er linearisert ved hjelp av en sékalt kartesisk tilbakekoblingsslayfe
(cartesian feedbak) med en kvadraturdemodulator.

En frengangsméte av den art som angitt i innledningen til krav 1 fremgar for eksempel
fra EP 0 706 259 A1 Ved sendeinnretningen som fremgar fra denne publikasjon bli et
basisband-inngangssignal tilfert en kvadraturmodulator via to differensialforsterker som
foretar en kvadraturmodulasjon av i-fasekomponentene og kvadraturkomponentene til
det komplekses inngangssignalet. Derved blir signalet tilfart en oppoveromformer som
lofter signalet fra et basisband til sendefrekvensen. Effektforsterkningen foregar i en
etterkoblet effektforsterker. For & kompensere for ikke-lineariteten til denne
effektforsterker er anordnet en tilbakekoblingsslayfe, som generelt er betegnet som
kartesisk tilbakekobling. I denne tilbakekoblingssloyfen befinner seg forst en
oppoverkonverter for 8 omforme tilbake til basisbdndet sendesignalet som er koblet ut
fra utgangen til effektforsterkeren. I basisbandet befinner seg en kvadraturdemodulator
som spalter det tilbakekoblete signalet i en tilbakekoblet i-fasekomponent og en
tilbakekoblet kvadraturfasekomponent. Den tilbakekoblete i-fasekomponentene blir
sammen med i-fasekomponentene til inngangssignalet tilfart en forste
differensialforsterker koblet foran kvadraturmodulatoren. Tilsvarende blir den
tilbakekoblete kvadraturfasekomponenten sammen med kvadraturfasekomponenten til
inngangssignalet tilfort en andre differensialforsterker. Derved bli ikke-lineariteten til

effektforsterkeren utlignet via det tilbakekoblete signalet.

I EP 0 706 259 A1 blir det dessuten forslatt en testmodus for & kompensere for
likespenningskomponenten til kvadraturmodulatoren, ved hvilken sendeinnretningen
ikke tilfores noe inngangssignal. Utgangssignalet til de to differensialforsterkerne blir
integrert i respektive integratorer og tilfart hver en, etter integratoren, koblet sample- og
holdekrets. Sample- og holdekretsen befinner seg i lepet av testmodusen i
sampletilstanden og tilfarer et slikt kompensasjonssignal til en motkoblet inngang til
den tilordnete differensialforsterkeren slik at likespenningskomponenten til den
tilordnete grenen til kvadraturmodulatoren blir kompensert. I lgpet av den normale

sendemodusen befinner seg sample- og holdekretsen i holdetilstand og tilferer
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inngangene til respektive differensialforsterkere kompensasjonsnivéet tilveiebrakt i
lopet av testmodusen. Videre blir det i EP 0 706 259 A1 dessuten forslatt i en ytterligere
testmodus, ved hvilken kobleren anordnet ved utgangen til kvadraturdemodulatoren er
apen, tilveiebringes ved hjelp av registreringen av utgangssignalet til
kvadraturdemodulatoren i denne tilstanden ved to forskjellige inngangssignaler
faseforskyvningen for en mellom en lokaloscillator og kvadraturdemodulatoren

anordnet fasekompensator.

Ved anvendelsen av en sendeinnretning ved luftfartsradio, som arbeider etter prinsippet
til kartisk tilbakekobling, isar ved digital luftfartsradio som arbeider etter VDL-
standard (VHL-digtal-link) ved TDMA-simplexmodus, forefinnes problemet at en
hurtig omkobling mellom sendemodus og mottagermodus kan kun virkeliggjore med
store vanskeligheter, da effektforsterkeren og den lokale lokaloscillatoren ved
omkobling fra sendermodus til mottagermodus ma bli fullstendig avslatt for & unnga en
innstréling i mottageren. Derved blir imidlertid tvangsmessig
hayfrekvenstilbakekoblingsslayfen mellom utgangene og kompensasjonsinngangene til

differensialforsterkerne avbrutt.

Ved gjeninnkoblingen av effektforsterkeren og den lokale oscillatoren ved omkobling
fra mottagermodus til sendermodus m4 tilbakekoblingsslayfen derfor svinge inn pa nytt,
noe som forer til uenskete signalsprang ved sender-mottager-omkoblingene.
Reguleringen av tilbakekoblingsslayfen ble i lapet av senderavbruddet regulert inn pa
den positive eller negative reguleringsenden. Ved gjeninnkoblingene kommer den fulle
sendeeffekten med en gang til virkning. EP 0 706 259 A1 antyder ikke noen tiltak for &

eliminere dette problemet.

1US2793817 beskrives en senderinnretning med en kartesisk tilbakekoblingsforsterker i

samsvar med ingressen i vedlagte krav 1.

Oppfinnelsen har derfor til oppgave & tilveiebringe en senderinnretning med en
effektforsterker som er linearisert etter prinsippene for kartisk tilbakekobling ved

hvilken en hurtig sender-mottageromkobling muliggjeres og tilsvarende en
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fremgangsmate for omkobling av denne senderinnretningen fra sendermodus til en

senderavbrudmodus henholdsvis mottagermodus.

Oppgaven med hensyn til senderinnretningen lases ved hjelp av de i karakteristikken til
krav 1 angitte trekk og med hensyn til fremgangsméten av de i karakteristikken til krav
10 angitte trekk.

Oppfinnelsen bygger pa den erkjennelsen at heyfrekvenssignalbanen dannet av
kvadraturmodulatoren, effektforsterkeren og kvadraturdemodulatoren er koblet parallelt
med en ytterligere direkte signalbane over hvilken ved forbigéelse av
kvadraturmodulatoren, effektforsterkeren og kvadraturdemodulatoren bli utgangen til
differensialforsterkeren ved omkobling fra sendermodus til mottagermodus forbundet
med den motkoblete inngangen. Utgangen til differensialforsterkeren er derfor til en
hver tid forbundet med sin motkoblete inngang - ved sendermodus over
hayfrekvenssignalbanen og ved mottagermodus over den direkte (likestrams)-
signalbanen. Sender-mottageromkoblingen foregér derved fortrinnsvis pa den méten at
ved omkobling fra sendermodus til mottagermodus blir forst den direkte (likestrems)-
signalbanen lukket for hayfrekvenssignalbanen dpnes. Ved omkoblingen fra
sendermodus til mottagermodus blir tilsvarende omvendte handling foretatt. P4 denne

mdten unngles signalsprang ved sender-mottageromkobling.

Kravene 2 til 9 angér ytterligere fordelaktige utforelser av senderinnretningen ifelge
oppfinnelsen og kravene 11 til 14 angér yterligere fordelaktig utferelser av

fremgangsmaéten ifolge foreliggende oppfinnelse.

Med fordel er i-fasesignalbanen som ogsé i kvadraturfasesignalbanen anordnet
respektive to ytterlige differensialforsterkere, med hvilke kompensasjonsspenninger i
signalbanene kan innkobles for 4 kompensere sd vel, likespenningsforskyvningen (DC-
offset) til kvadraturmodulatoren som ogsé likespenningsforskyvningen (DC-offset) til
kvadraturdemodulatoren. Derved blir i utkoblet tilstand, nar det ikke ligger noe signal
ved I- og Q-inngangen, spenningsverdien 0 V ved inngangen og utgangen nidd hvorved

tilkoblingen av likestromssignalbanen kan foregé sjokkfritt.
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Utligningen av kvadraturmodulatoren foregar nér hoyfrekvenssignalbanen er lukket.
Utligningen an kvadraturdemodulatoren foregar pa den andre siden nar
hayfrekvenssignalbanen er &pen og likestremssignalbanen er lukket. Kompensasjonen
er drevet pd en slik mate at utgangsspenningen anvendt for kompensasjonsformalet er
minimalisert. Dette kan bli tilveiebrakt med svaert lite kompleksitet med hensyn til
malinger og ved en hoy malehastighet. Dessuten kan kvadraturdemodulatoren bli
finavstemt ved fremdeles lukket hoyfrekvenssignalbane, idet utgangseffekten til
effektforsterkeren er anvendt som mélesterrelse ved utkoblet inngangssignal, som for

eksempel kan bli malt over en logaritmisk detektor.

Et forenklet utforelseseksempel blir oppfinnelse i det pafalgende beskrevet nermere

med henvisning til tegningene, hvor:

Fig.1  viser et blokkdiagram av et utfarelseseksempel av en sendeinnretning
ifelge oppfinnelsen.

Fig.2  viser en detalje ved den pa fig. 1 viste sendeinnretning.

Fig.3  viser en skjematisk fremstilling av utgangseffekten til sendeinnretningen
som funksjon av tiden for forklaring av en foretrukket

kompenasjonsmetode.

Fig. 1 viser et forste utforelseseksempel av sendeinnretning ifelge oppfinnelsen ved et

prinsipiell blokkretsdiagram.

En digital signalprosessor (DSP) 2 frembringer et kompleks inngangssignal for en
kvadraturmodulator 3 som bestar av en i-faseblander 4, en kvadraturblander 5 og en
adderer 6 sa vel som en fasekompensator. Det komplekse inngangssignalet bestar av en
i-fasekomponenten I og en kvadraturfasekomponenten Q hvor i-fasekomponenten I er
tilfort i-faseblanderen 4 og kvadraturfasekomponenten Q er tilfort
kvadraturfaseblanderen 5. Utgangssignalet til en lokaloscillator 8 er tilfort en
fasekompensator 7 (phasenschieber) hvor fasekompensatoren 7 til dette

oscillatorsignalet tilfores i-faseblanderen 4 uten faseforskyvning og til
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kvadraturfaseblanderen 5 ved en faseforskyvning pa 90°.

Forbundet nedstrems av kvadraturmodulator 3 er en effektforsterker 9 som tilfarer det
kvadraturmodulerte signalet, effektforsterket korresponderer med sendeeffekten til
sendeanordning 1, til en antenne 13 via en sirkulator 10, en effekt detektor 11 og en
sender-mottageromkopler 12. Ved utferelseseksempelet vist pa fig. 1 virker den digitale
signalprosessor 2 samtidig som styreenheten for sender-mottageromkopler og styrer
sender-mottageromkopler 12 pa en slik mdte at antenne 13 ved sendemodus er
forbundet med effektforsterkeren og i mottakermodus med en mottager betegnet som
RX. Sirkulatoren 10, forbundet med avslutningsresistansen 14, tjener til 4 unnga

tilbakekoblingen av mulig reflektert sendeeffekt i effektforsterkeren 9.

I signalbanen mellom effektforsterkeren 9 og antennen 13 er en dekobler 15, som kobler
utgangssignalet til effektforsterkeren 9 inn i en tilbakekoblingssleyfe 16. 1
tilbakekoblingsslayfen 16 er en omkobler 17, via hvilken en inngang 18 til en
kvadraturdemodulator 19 kan bli valgvis forbundet med dekobleren 15 eller en
avslutningsresistans 20. Mellom dekobleren 15 og omkobleren 17 er en logaritmisk
effektdetektor 39. Kvadraturdemodulatoren 19 bestar av en signalfordeler 21, som
fordeler inngangssignalet likt mellom en i-faseblanderen 22 og en
kvadraturfaseblanderen 23. Videre er anordnet en fasekompensator 25, til hvilken er
tilfort utgangssignalet til lokaloscillatoren via en justerbar fasekompensator 25
(phasenschieber). Fasekompensator 24 opereres som fasekompensator 7 og tilferes til i-
faseblander 22 et ikke-faseforskjovet oscillatorsignal og kvadraturfaseblanderen 23 et
oscillator signal faseforskjevet med 90°, hvor oscillatorsignalet har tidligere blitt

faseforskjovet totalt med en fasevinkel ¢ av fasekompensator 25.

Ved utgangen til i-faseblanderen 22 er en tilbakekoblet i-fasekomponent I' og ved
utgangen til kvadraturfaseblanderen 23 er en tilbakekoblet kvadraturfasekomponent Q'.
I-fasekomponenten I til inngangssignalet er fort til (+)-inngangen til en forste
differensialforsterker 26, mens det tilbakekoblete i-fasekomponenten I' er fort til (-)
inngangen til den forste differensialforsterkeren 26. Tilsvarende er

kvadraturfasekomponenten Q til inngangssignalet tilfert (+) inngangen til en andre
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differensialforsterker 27, mens den tilbakekoblete kvadraturfasekomponenten Q' er
tilfort (-)-inngangen til den andre differensialforsterkeren 27. Ved hjelp av denne
tilbakekoblingsanordningen, generelt betegnet som kartesisk tilbakekobling er det
tilveiebrakt at lineariserte feil til effektforsterkeren 9 er kompensert ved hjelp av
kvadraturmodulatoren 19 anordnet i tilbakekoblingssleyfen 16 og
differensialforsterkeren 26 og 27. Derved skal det imidlertid gjeres oppmerksom pa at
det tilbakekoblete signalet I', Q' tilfores differensialforsterkeren 26 og 27 med en
faseforskyvning pa 0° i forhold til Inngangssignalet I, Q. Den riktige faseposisjonen
innstilles ved hjelp den innstillbare fasekompensator 25 hvis fasevinkel ¢ kan endres

ved hjelp av den digitale signalprosessoren via et styresignal.

Da sé vel kvadraturmodulatoren 3 som ogsa kvadraturmodulatoren 19 har en
likespenningsforskyvning (DC offset) er det kompensert tilsvarende for
likespenningsforskyvningen.

For dette tjener en tredje differensialforsterker 28 som er anordnet mellom i-
faseblanderen 22 til kvadraturdemodulatoren 19 og den farste forsterkeren 29. En fjerde
differensialforsterker 29 er anordnet mellom kvadraturmodulatoren 19 og den andre
differensialforsterker 27. Mens (+)-inngangen til den tredje differensialforsterkeren 28
blir tilferte den tilbakekoblete i-fasekomponenten I' er (-)-inngangen til den tredje
differensialforsterkere 28 tilfort en forste kompensasjonsspenning V;; slik at ved
utgangen til den tredje differensialforsterkeren 28 blir likestremsforskyvningen i I'
komponenten til kvadraturdemodulatoren 19 kompensert for ved utgangen til den tredje
differensialforsterkeren 28. Tilsvarende blir tilbakekoblingskvadraturfasekomponenten
Q’ tilfort til den fjerde differensialforsterkeren 29 ved dens (+)-inngang, mens en fjerde

kompensasjonsspenning Vo er tilfort til dens (-)-inngang.

En femte differensialforsterker 30 er anvendt til & kompensere for likestramsoffset til
kvadraturmodulatoren 3, hvilken (+)-inngang er tilkoblet til utgangen til den forste
differensialforsterkeren 26, mens en tredje kompensasjonsspenning Vi, tilfares dens (-)-
inngang. Videre er anordnet en sjette differensialforsterker 31, hvilken utgang er

forbundet med kvadraturfaseblanderen $ til kvadraturmodulatoren 3 og hvilken (+)-
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inngang er forbundet med utgangen til den andre differensialforsterkeren 27. En fjerde
kompensasjonsspenning Vo er tilfort (-)-inngang til den sjette differensialforsterker 31.
Kompensasjonsspenningene Vi, Vo1, Vi, 0g Vi er vist som en styrbar spenningskilde
pa fig. 1 for bedre illustrasjon, disse kompensasjonsspenningen blir imidlertid

fortrinnsvis frembrakt internt i den digitale signalprosessoren 2.

Ved den hurtige omkoblingen mellom sendemodus og mottagermodus, som anvender
en tilbakekoblingsslayfe 16 etter det kartesiske tilbakekoblingsprinsippet, bevirker det
problemet at hogyfrekvenssignalbanen til sloyfen bestdende av kvadraturmodulatoren 3,
effektforsterkeren 9, kvadraturmodulatoren 19 og differensialforsterkerne 26 og 27 ved
omkobling fra sendermodus til mottagermodus ma bli avbrutt pd grunn av at
effektforsterkeren 9 og lokaloscillatoren 8 ma bli slatt av. Ved gjeninnkoblingen av
effektforsterkeren 9 og lokaloscillatoren 8 og gjenopprettelsen av heyfrekvensbanen
over tilbakekoblingsslayfen 16 oppstar sjokkpulser ved en kobling da spenningen til
reguleringssystemet, altsd utgangsspenningen til de to differensialforsterkerne 26, 27
gar til den positive eller negative reguleringsanslaget nar hgyfrekvenssignalbanen er
dpen. Dette forer til et utillatelig effektsprang pa den maksimale sendeeffekten til
effektforsterkeren 9. Derfor, som i tilfeller ved anvendelser som bruker digital
luftfartsradio (VHL-digtal-link) er kun en kort omkoblingstid tilgjengelig, kan ikke det
kartesiske tilbakekoblingssystemet bli anvendt uten at det foretaes spesielle tiltak. Ved
et TDMA-system (slik som for eksempel VDL) mé effekten til den tilliggende kanalen
ikke bli negativt pavirket av en burstmodus. Definisjonen av VDL-standard tillater
teoretisk en forstyrrelsesfri inn- og utkobling av senderen. Ved hjelp av foreliggende

oppfinnelse sikres et ideelt forstyrrelsefri spektrum i det samplete omrade.

For & komme rundt dette problemet forslar oppfinnelsen at i tillegg til
hoyfrekvenssignalbanen fra utgangen til differensialforsterkeren 26 og 27 med (-)-
inngangen til differensialforsterkeren 26 og 27 via kvadraturmodulatoren 3,
effektforsterkeren 9 kvadraturdemodulatoren 19, anordnes to direkte
likestramssignalbaner 32 og 33, som forbinder utgangen til de respektive tilknyttete
differensialforsterkere 26 eller 27 direkte med (-)-inngangene til de respektive

differensialforsterkere 26 eller 27. De dirkete likestramssignalbanene 32 og 33 bestér i
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det viste utforelseseksempelet hver av en regulerbar kobler 34 henholdsvis 33, som for
eksempel kan vare dannet av felteffekttransistorer og en i serie koblet motstand 36
henholdsvis 37.

Omkoblingen fra sendermodus til mottagermodus foregér i falge oppfinnelsen slik at for
dpningen av heyfreksnessignalbanen blir forste koblerne 34 og 35 lukket slik at s& vel
hayfrekvenssignalbanen over tilbakekoblingssloyfen 16 som ogsa den direkte
likestremssignalbanen 32 og 33 er i drift. Til slutt blir omkobleren 17 betjent av den
digitale signalprosessoren 2 slik at inngangen 18 kvadraturdemodulatoren 19 ikke
lengre er forbundet med utkobleren 15, men er forbundet med avlutningsmotstanden 20
og som betyr at hgyfrekvenssignalbanen er avbrutt over tilbakekoblingsslayfe 16. Da
det ikke lenger er noe inngangssignal ved inngangen til kvadraturdemodulatoren 19
bestemmes nivéet ved (-)-inngangen til de forste og andre differensialforsterkerne 26 og
27 over tilkoblingen til likestromssignalbanen 32 henholdsvis 33 og den konstante
utgangsspenningen til de tredje og fjerde differensialforsterkerne 26 og 27. Allerede for
dpningen av hgyfrekvenssignalbanen ved omkobling av omkobleren 17 kan
stremforsynningen (Bias) til effektforsterkeren 9 bli slétt av. Sender-
mottageromkobleren 12 ved inngangen til antennen 13 kan allerede etter allerede etter
en reduksjon av I/Q-inngangssignalet (Ramping) for betjeningen av koblerne 34, 35 og
17 og for avsldingen av stremforsyningen til effektforsterkeren 9 bli omkoblet hvorved
det oppndes en god utkoblingsingsisolasjon med engang. Refleksjonen, som oppstar ved
sender-mottageromkoblingen 12, tilferes avslutningsmotstanden 14 over sirkulatoren

10. Til slutt blir den lokale oscillatoren 6 slatt av.

Ved omkoblingen til sendermodus opereres i omvendt rekkefolge som folgende:

Forst blir den lokal oscillatoren 8 innkoblet og sé blir forsyningsspenningen (BIAS) for
effektforsterkeren 9 tilkoblet. Deretter lukkes hoyfrekvenssignalbanen over
tilbakekoblingssloyfen 16 ved omkoblingen av omkobleren 17. S4 blir koblerne 34 og
35 apnet slik at likestremsbanene 32 og 33 blir avbrutt. Sa blir sender/mottager -
omkobleren 12 koblet slik utgangen til effektforsterkeren 9 bli forbundet med antennen
13.
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Ved den overlappende omkobling ifelge oppfinnelsene mellom likestramssignalbanen
og hayfrekvenssignalbanen sikres at ved omkobling ikke opptrer noe signalsprang da
utgangen til den forste og andre differensialforsterker 26 henholdsvis 27 er konstant
forbundet enten over hgyfrekvenssignalbanen eller over likestremssignalbanen 32
henholdsvis 33 med sin (-)-inngangen. Folgelig ligger alltid definerte signalniva ved (-)-

inngangen til differensialforsterkerne 26 og 27.

Fig. 2 viser en mer detaljert kretsdiagram over forbindelsene til differensialforsterkerne
26,27, 28, 29, 30 og 31 idet kun signalbanen for kvadraturfasekomponenten Q er vist,
med andre ord differensialforsterkerne 29, 27 og 31. For i-fasekomponenten I star en

identisk krets til radighet.

Inngangstilslutningen 41 er forbundet med utgangen til kvadraturfaseblanderen 23 til
kvadraturdemodulatoren 19 og internt med (+)-inngangen til differensialforsterkeren 29.
Mellom (+)-inngangen til differensialforsterkeren 29 og koblingsjorden 42 befinner seg
en motstand 43. En ytterligere motstand 44 befinner seg mellom (-)-inngangen til
differensialforsterkeren 29 og koblingsjorden 42, idet (-)-inngangen til
differensialforsterkeren 29 er tilfort kompensasjonsspenningen Vg, over en
seriemotstand 45. Mellom utgangen til differensialforsterkeren 29 og dens (-)-inngang
befinner seg en ytterligere motstand 46. Utgangen til differensialforsterkeren 29 er

forbundet med (-)-inngangen til differensialforsterkeren 27 over en seriemotstand 47.

(+)-inngangen til differensialforsterkeren 27 er tilfert kvadraturfasekomponenten Q til
det komplekse inngangssignalet over en tilslutning 48. Mellom tilslutningen 48 og
koblingsjorden 42 befinner seg en ytterligere motstand 49. En ytterligere motstand 50
befinner eg mellom utgangen til differensialforsterkeren 27 og koblingsjorden 42.
Mellom utgangen til differensialforsterkeren 27 og (-)-inngangen til
differensialforsterkeren 27 befinner seg et RC-ledd, som bestar av en kondensator 51 og
en seriemotstand 52, som er koblet i serie. Parallelt dertil befinner likestromsignalbanen
33, som bestar av den styrbare kobleren 35 og seriemotstand 37. Ved lukking av den

styrbare kobleren 35 blir derfor tilveiebrakt en potensialutligning mellom utgangen til
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differensialforsterkeren 27 og dens (-)-inngang. Ved utgangen til
differensialforsterkeren 27 stir ved méalepunktet 53 méalespenningen Vu til rddighet,

hvilken betydning skal bli beskrevet senere.

Koblingen av differensialforsterkeren 31 er identisk med koblingen av
differensialforsterkeren 29 slik at anordningen av motstandene 54-57 tilsvarer
anordningen av motstandene 44-47. Ved utgangstilslutningen 58 kan
innstillingssterrelsen fir kvadraturfaseblanderen 5 til kvadraturmodulatoren 3 bli tatt ut.
Ved utgangstilslutningen 58 befinner seg et RC-ledd, som bestar av kondensatoren 59
parallelt koblet med denne motstanden 60. RC-leddet definerer badndbredden til
hayfrekvenssignalbanen.

Potensialet ved (+)-inngangen til differensialforsterkeren 29 utgjer U;, mens potensialet
ved utgangen til differensialforsterkeren 29 henholdsvis (-)-inngangen til
differensialforsterkeren 27 utgjor U;-Vq . Tilsvarende utgjer potensialet ved utgangen
til differensialforsterkeren 27 henholdsvis ved (+)-inngangen til differensialforsterkeren
31 U, +Vq: slik at det ved utgangen til differensialforsterkeren 31 innstilles et potensial
U, . Den variable kompensasjonsspenningen Vi 0og Vg blir innstilt ved hjelp av en
iterativt kompensasjonsmetode slik at potensialet ved (-)-inngangen og ved utgangen til
differensialforsterkeren 27 er hver lik null, det vil si det gjelder U; - Vg1 =0 og U2+ Vx,
=0. Da potensialet ved (-)-inngangen og utgangen til differensialforsterkeren 27 er
enhetlig null oppstér ved betjening av kobleren 35 ikke noe koblingssjokk slik at
tilkobling og frakobling av likestromssignalbanen 32 kan foreg uten sjokkpuls.

Ved hjelp av fig.3 skal fremgangsmaéten i folge oppfinnelsen for omkobling mellom
sendermodus og en sender avbruddsmodus henholdsvis mottakermodus forklares.
Samtidig blir det ved hjelp av dette skjematiske tidsdiagrammet forklart en
kompensasjonsmetode ifolge oppfinnelsen, som kommer fordelaktig til anvendelse
innenfor rammen av oppfinnelsen. P4 fig.3 er vist i en logaritmisk mélestokk

utgangseffekten P til effektforsterkeren 9 som funksjon av tiden t.

I begynnelsen av senderintervallet er i VDL-standaren foreskrevet at til 4 begynne med
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overfores et startsignal med varighet av tre datasymboler, ved hvilket det komplekset
inngangsignalet har utelukkende en i-fase komponent I, men ingen
kvadraturfasekomponent Q. I dette med henvisningstallet 71 betegnete tidsintervall kan
det derfor foregé en maling av fasevinkelen ¢ for fasekompensatoren 25. Da det i lapet
av tidsintervallet 71 kun overfores en i-fasekomponent I mé spenningen ved
méalepunktet 53 vaere null. Fasevinkelen ¢ kan derfor bli mélrettet endret for neste
sendeintervall (burst) slik at mélespenningen ved mélepunktet 53 optimeres pa en mest
mulig liten verdi. Denne fasevinkelen ¢ opprettholdes inntil neste sendeintervall og kan

optimeres ytterligere i neste sendeintervall.

Mellom tidspunktene t; og t; overfares data. Ved tidspunktet t; er det egentlige
sendeforlapet avsluttet. Tilsvarende VDL-standaren finnes det situasjoner hvor en
hurtig omkobling mellom sendemodus og mottakermodus ma foregé innenfor noen fa
100 ps. Dette er antydet ved hjelp av linjen 75 pé fig.3. I dette tilfellet blir som i det
foregdende beskrevet forlapet som falgende: Sender-mottageromkobleren 12 blir
omkoblet og forst tilveiebringes likestramsignalbanene 32 og 33 ved lukking av
koblerne 34 og 35. Deretter blir stremforsynningen (bias) til effektforsterkeren 9 koblet
ut og inngangen 18 til kvadraturdemodulatoren 19 omkobles fra utkobleren 15 pa

avslutningsmotstanden 20. Til slutt blir den lokale oscillatoren 8 frakoblet.

Det finnes imidlertid ved VDL-drift situasjoner hvor det er mulig med en mer langsom
omkobling mellom sendermodus og mottakermodus, idet det for automatisk
kompensasjon star til rddighet ca. 2.5 ms. Denne automatiske kompensasjonen blir

beskrevet i det pafelgende.

Ved en valgyvis finetterinnstilling i lapet av tidsintervallet 72 foretaes en finjustering av
kvadraturdemodulatoren 19. Denne finjusteringen kan eventuelt ogsa utelates. For dette
formal blir forst inngangssignalet I/Q regulert nedover til null slik at effektforsterkeren
frembringer kun en minimal resteffekt P,. Kompensasjonspenningen Vy; og Vg1, som
kompenserer likespenningsforsyningen til kvadraturdemodulatoren 19, optimeres slik at
ved den logaritmiske effektdetektoren 39 detekteres en minimal resteffekt P, .Da det

ikke ligger an noe inngangssignal I/Q er den ideelle utgangseffekten P, null og et
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bestdende utgangssignal kommer i det vesentlige fra likespenningsforsynningen til
kvadraturdemodulatoren 19.

I det péfelgende tidsintervall 73 foregér det en kompensasjon av kvadraturmodulatoren
3 ved at mélespenningen Vi til i-fase komponenten males ved mélepunktet 61 og
malespenningen Vqum til kvadraturfasekomponenten méles ved mélepunktet 53 pa fig.1.
Ogsé ved denne mélingen er s vel i-fasekomponenten I som ogsa
kvadraturfasekomponenten Q til det av den digitale signalprosessoren 2 frembrakte
inngangssignal lik null slik at den mélte spenningen Vqoum , kommer i det vesentlige fra
likespenningsforskyvningen til kvadraturmodulatoren 3. Ved kompensasjon av
spenningene Vy, og Vo, blir mélespenningene Vi 0g Vom minimert mot null. Derved

blir likespenningsforskyvningen til modulatoren 3 kompensert.

Milingene i tidsintervallet 72 og 73 forega ved ennd lukket hayfrekvens signalbane, det
vil si koblerne 34 og 35 er ennd dpne og kobleren 17 forbinder inngangen 18 til
kvadraturdemodulatoren 19 med utkobleren 15. Videre er spenningsforsynningen (bias)

for effektforsterkeren 9 enna tilkoblet.

Ved tidspunktet t4 blir forst de to koblerne 35 lukket og derpa omkobles omkobleren 17
til avslutningsmotstanden 20 slik at nd aktiveres likestremsignalbanen 32 og 33, men
imidlertid ikke hoyfrekvenssignalbanen. For betjening av omkobleren 17 blir

stramforsynningen til effektforsterkeren 9 koblet ut.

Siden inngangssignalet ved kvadraturdemodulatoren 19 er null og videre det av den
digitale signalprosessoren 2 frembrakte inngangssignal I, Q er lik null blir en ved
malepunktene 53 og 61 mélt malespenning Vv og Vom ,forérsaket i det vesentlig av
likespenningsforsynningen til kvadraturdemodulatoren 19. Ved forskyvning av
kompensasjonspenningene Vi og Vi i tidsintervallet 74 kan denne
likespenningsforskyvningen og dermed mélespenningen Vy; henholdsvis Vg bli
minimert. De ved denne kompensasjonsprosedyren yilveiebrakte verdi for
kompensasjonsspenningene Vi, Vg1, V2, V2 kan blir anvendt for det neste

sendeintervall.
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Ved tidspunktet ts blir nivéet til lokaloscillatoren 8 i tillegg utkoblet for & forhindre
innstréling i mottakeren. Der ved blir isolasjonen mellom sender og mottaker ytterligere

oket.

Oppfinnelsen er ikke begrenset til det viste utferelseseksempelet. Isaer kan
kompensasjonstrinnene ogsa blir foretatt i andre rekkefolger eller enkelte

kompensasjonstrinn kan bortfalle.
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Patentkrayv
1.

Sendeinnretning (1) med

en kvadraturmodulator (3) for kvadraturmodulasjon av en i-fasekomponenten (I) og en
kvadraturfasekomponent (Q) til et kompleks inngangssignal (I, Q),

en effektforsterker (9) koblet etter kvadraturmodulator (3),

en kvadraturdemodulator (19) for kvadraturdemodulasjon av utgangssignalet til
effektforsterkeren (9) i en tilbakekoblet i-fasekomponent (I') og en tilbakekoblet
kvadraturfasekomponent (Q"),

en forste differensialforsterker (26) koblet foran kvadraturmodulatoren (3), hvis ferste
inngang (+) blir tilfert i-fasekomponenten (I) til inngangssignalet og hvis andre inngang
(-) blir tilfert den tilbakekoblete i-fasekomponenten (I'),

en andre differensialforsterker (27) koblet foran kvadraturmodulatoren (3), hvis forste
inngang (+) blir tilfert kvadraturfasekomponenten (Q) til inngangssignalet og hvis andre
inngang (-) blir tilfert den tilbakekoblete kvadraturfasekomponenten (Q'),
karakterisert v e d midlerfordirekte kobling av utgangen
fra forste og andre differensialforsterker (26, 27) til den andre inngangen (-) til den
respektive differensialforsterkeren (26, 27) via en direkte likestremssignalbane (32, 33),
forbi kvadraturmodulatoren (3), effektforsterkeren (8) og kvadraturdemodulatoren (19),

nar det omkobles fra en sendermodus til en senderavbruddsmodus.

2.
Sendeinnretning ifelgekravl, k a r a k terisert v e d at

hver likestramssignalbane (32, 33) har en respektive farste styrbar kobler (34, 35).

3.

Sendeinnretning ifelgekrav2, k a r a k terisert v e d at
signalet til den tilbakekoblete i-fasckomponenten (I’) og den tilbakekoblete
kvadraturfasekomponenten (Q’) kan avbrytes ved hjelp av en andre styrbar kobler (17).

4.

Sendeinnretning ifolge krav3, k a r a k t e ri s ert v e d at
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den andre styrbare kobleren (17) er anordnet ved inngangen til kvadraturdemodulatoren
(19) og frakobler inngangen til kvadraturdemodulatoren (19) via en definert
inngangsmotstand (20) i tilfelle av et signalavbrudd.

5.

Sendeinnretning ifelge krav4, k a r a k t e ri s ert v e d aten
likespenningsforskyvning i i-fasekomponenten (I’) til kvadraturdemodulatoren (19) kan
bli kompensert ved hjelp av en farste kompensasjonsspenning (V1) og en
likespenningsforskyvning av kvadraturfasekomponenten (Q’) til

kvadraturdemodulatoren (19) ved hjelp av en andre kompensasjonsspenning (Vq1).

6.

Sendeinnretning ifelgekrav5, k a r a k t e ri s ert v e d aten
tredje differensialforsterker (26) er koblet foran den forste differensialforsterkeren (26),
til hvilken er koblet den forste kompensasjonsspenningen (V1) og en fjerde
differensialforsterker (29) er koblet foran den andre differensialforsterkeren (27) til

hvilken er koblet den andre kompensasjonssenningen (Vq1).

7.

Sendeinnretning ifolge krav Seller6, k a r a k t e r i s e r t

v ¢ d aten likespenningsforskyvning til i-fasekomponenten (I) til
kvadraturmodulatoren (3) kan bli kompensert ved hjelp av en tredje
kompensasjonsspenning (V1) og en likespenningsforskyvning til
kvadraturfasekomponenten (Q) til kvadraturmodulatoren (3) kan bli kompensert ved

hjelp av en fjerde kompensasjonsspenning (V).

8.

Sendeinnretning ifolgekrav7, k a r a k t e ri s ert v e d aten
femte differensialforsterker (26) er koblet foran den forste differensialforsterkeren (26),
til hvilken er koblet den tredje kompensasjonsspenningen (V1) og en sjette
differensialforsterker (29) er koblet foran den andre differensialforsterkeren (27) til

hvilken er koblet den fjerde kompensasjonssenningen (Vq2).
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9.

Fremgangsmaéte for omkobling av en sendeinnretning (1) med

en kvadraturmodulator (3) for kvadraturmodulasjon av en i-fasekomponenten (I) og en

kvadraturfasekomponent (Q) til et kompleks inngangssignal (I, Q),

en effektforsterker (9) koblet etter kvadraturmodulator (3),

en kvadraturdemodulator (19) for kvadraturdemodulasjon av utgangssignalet til

effektforsterkeren (9) i en tilbakekoblet i-fasekomponent (I') og en tilbakekoblet

kvadraturfasekomponent (Q"),

en forste differensialforsterker (26) koblet foran kvadraturmodulatoren (3), hvis ferste

inngang (+) blir tilfert i-fasekomponenten (I) til inngangssignalet og hvis andre inngang

(-) blir tilfert den tilbakekoblete i-fasekomponenten (I'), og

en andre differensialforsterker (27) koblet foran kvadraturmodulatoren (3), hvis forste

inngang (+) blir tilfert kvadraturfasekomponenten (Q) til inngangssignalet og hvis andre

inngang (-) blir tilfert den tilbakekoblete kvadraturfasekomponenten (Q'),

fra en sendermodus til en senderavbruddsmodus

k a r a k t e r i s e r t v e d

folgende fremgangsmatetrinn

- tilkobling av respektive likestramssignalbaner (32, 33) mellom utgangen og den
andre inngangen (-) til den forste og andre differensialforsterkeren (26, 27) for
- apning av en heyfrekvenssignalbane (16) som gir fra utgangen den forste og

andre differensialforsterkeren (26, 27) via kvadraturmodulatoren (3),
effektforsterkeren (9) og kvadraturdemodulatoren (19) til den andre inngangen (-)

til den forste og andre differensialforsterkeren (26, 27).

10.
Fremgangsmate ifolge krav 9, omfattende folgende trinn ved omkobling fra en
sendermodus til en senderavbruddsmodus:

- tilkobling av likestremssignalbane (32, 33),

- frakobling av en spenningsforsyning for effektforsterkeren (49), og

- apning av hgyfrekvenssignalbanen foran inngangen (18) til

kvadraturdemodulatoren (19) og lukking av inngangen (18) til
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kvadraturdemodulatoren (19) med en definert inngangsmotstand (20).
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