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Den foreliggende oppfinnelse vedrSrer en bredbandet motkoblet
forsterker med regulerbar forsterkningsfaktor, fortrinnsvis
for frekvens-uavhengig nivaregqulering ved hjelp av et pilot-
signal i et bzrefrekvens-utstyr.

ved barefrekvens-overforing benyttes visse frekvensband for
overféringen av de enkelte tale-bandene. Aktuelle frekvens-
omrader er

60 - 108 kHz for en grunn l2-gruppe

312 - 8552 " " n Rl 60- n
81 2 — 2044 " n n " 300_ n
8516 -12388 " woon " 900- "

I hvert og et av disse frekvensomrddene utsendes et inter-
nasjonalt standardisert pilotsignal med nominelt niva, dvs.
pilotsignalets nivd stemmer overens med det nominelle nivaet

i berefrekvens-systemet. I et mottatt frekvensbdnd utgjsr
nivdet for det mottatte pilotsignalet et mdl pd transmisjons-
sYstemets tilstand, og signalet skal indikere eventuelle av-
vikelser i denne tilstand, f.eks. varierende demping forar-
saket av temperaturvariasjoner eller omkobling i transmisjons-
nettet. For dette formdl finnes det pa mottakersiden en pilot-
mottaker som filtrerer ut pilotsignalet, forsterker og like-
retter det. Det sdledes mottatte signalet tilfdres som styre-
signal en reguleringsforsterker innkoblet i mottakelsesveien.

For f.eks. en grunn 60-gruppe oppdeles de innkommende frekvens-
oppdelte talebindene innenfor frekvensomradet 60 - 4.028 kHz
pa 16 forskjellige rom-oppdelte kanaler, hvor samtlige kanaler
finnes innenfor frekvensomradet 312 - 552 kHz, Man kan her

tenke seg to tilfeller med hensyn til anordningen av pilot-
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‘mottakere samt tilhrende reguleringsforsterkere. Det forste

tilfellet gdr ut pd at det i hver 60-gruppe er anordnet en
pilotmottaker samt tilhdrende forsterker,og sdledes er 16 for-
skjellige pilotmottaker—reguleringsforsterkefe innkoblet, I
det andre tilfellet er det en andre pilotmottaker samt regule-
ringsforsterkere for samtlige 60-grupper. Dette betyr at i
hver 60-gruppe er en reguleringsforsterker tilkoblet, men hver
og en av forsterkerne styres fra en felles pilotmottaker som
suksessivt innkobles til reguleringsforsterkefne, en ad gangen,
Det er i dette tilfellet nddvendig at en hukommel sesfunksjon
anordnes i hver forsterker, slik at selv om reguleringssignalet,
dvs. utgangssignalet fra pilotmottakeren, bortfaller, skal for-
sterkeren opprettholde den forsterkning som er innstilt ved
hjelp av utgangssignalet fra pilotmottakeren nar denne ble inn-
koblet sist.

Forsterkeren ifdlge den foreliggende oppfinnelse er férst og
fremst beregnet pd & benyttes som reguleringsforsterker i en
12-gruppe, en 60-gruppe, en 300-gruppe eller en 900-gruppe.
Forsterkeren har innebygget en hukommelsesfunksjon slik at den
kan styres av reguleringssignaler fra en pilotmottaker som er
felles for samtlige grupper.

Det er tidligere kjent et flertall utforelsesformer for en
reguleringsforsterker av innledningsvis angitte type. I en
utférelsesform anvendes mekanisk bevegelige komponenter for &
bet jene et potensiometer ved hjelp av hvilket forsterkningen
varieres. I en annen utfdrelsesform benyttes en transfluksor
som reguleringselement, hvilken imidlertid er forholdsvis kom-
plisert og krever stor effekt for reguleringen. Det er ogsa
tidligere kjent & anvende en termistor som reguleringsanordning,
men denne har den ulempe at den er kostbar og krever forbe-
redende justeringsarbeide. Dessuten krever denne komponent,

slik som transfluksoren, betydelig effekt for a endre sin
komponentverdi. 4

Formdlet med den foreliggende oppfinnelse er & tilveiebringe
en forsterker av ovennevnte type, hvor forsterkningen kan regu-
leres automatisk og frekvens-uavhengig over et stort frekvens-
omrédde ved hjelp av frekvens-avhengige elementer, og hvor en
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hukommel sesfunks jon for reguleringssignalet som kommer inn til
forsterkeren, kan oppnas.

Oppfinnelsen, hvis kjennetegn fremgar av de etterfélgendérpa—
tentkrav, skal beskrives nzrmere under henvisning til vedlagte
tegninger, hvor '

fig. 1 viser et blokkskjema over forsterkeren ifdlge oppfinnel-

sen,

fig. 2 viser et eksempel pa en utfdrelsesform av forsterkeren
ifolge fig. 1,

fig. 3 viser et eksempel pa en kapasitiv spenningsdeler som
inngdr i forsterkeren ifélge fig. 2,

fig. 4 viser ytterligere en utfdrelsesform av den kapasitive
spenningsdeleren som inngar i forsterkeren ifdlge fig. 2, og

fig. 5 viser et diagram som illustrerer forsterkningen som
funksjon av en reguleringsspenning som tilféres forsterkeren
ifolge oppfinnelsen. )

Fig. 1 viser i et blokkskjema prinsippet for forsterkeren
ifolge den foreliggende oppfinnelse. Med FE betegnes et -for-
sterkertrinn av i og for seg kjent utfdrelse, hvis inngang er
koblet til en -grunn 60-gruppe slik det er beskrevet ovenfor.
Inngangssignalet Ul kan sdledes utgjdre et pilotsignal hvis
niva skal reguleres. Forsterkertrinnet FE er koblet til en
forste impedans-omformer IP1 for & motta det forsterkede sig-
nalet U2 over en lav-ohmig utgang. Owver impedans-omformerens
IP1 utgang mottas et signél U3 som stemmer overens med det
forsterkede signalet U2, men over en lavohmig utgang (stor-
relsesorden noen ohm). TForsterkertrinnet FE er motkoblet,

og i dets motkoblingsélbyfe iﬁngér en kapasitiv spenningsdeler
CV, en andre impedans-omformer IP2 samt et motkoblingsledd RC.
Samtlige spenninger Ul-U6 i fig. 1 er relatert til et referanse-
potensial (ikke vist), f.eks. jord. Over den kapasitive
spenningsdelerens CV utgang opptrer en spenning U4, hvis stor-
relse er en brokdel av spenningen U3 over utgangen for for-
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l;;er'kertrinnet FE, hvor forholdet U4/U3 bestemmes av stdrrel-
{EEh pa requleringsspenningen UR. Denne spenning mottas her
fra utgangen av en pilotmottaker som ikke er vist i fig. 1,
men som inngar i berefrekvens-systemet. Med UF betegnes en
konstant spenning, som utgjor forspenning for spenningsdele-
ren CV, Impedansomformeren IP2, som er koblet til spennings-
delerens CV utgang, har hdy inngangsimpedans og lav utgangs-
~— impedans. Ved hjelp av impedansomformernes egenskapef, nem-~
lig lav utgangsimpedans for omformeren IPl1 og hdy inngangs-
impedans for omformeren IP2, oppnds den Snskede impedans-
tilpasningen til den kapasitive spenningsdeleren cv til for-
sterkertrinnet FE, hvorved graden av motkobling for dette og
derved den totale forsterkningen i forsterkeren kan varieres
i avhengighet av storrelsen av reguleringsspenningen UR. Ved
hjelp av motkoblingsleddet RC, som er koblet mellom den andre
~ impedansomformerens IP2 utgang og forsterkertrinnets FE inn-
gang, kan ytterligere variasjon av motkoblingsgraden oppnas.
Med IM betegnes et i og for seg kjent impedansnett for til-
pasning av forsterkeren til etterfdlgende kretser.

Under henvisning til fig. 2 skal en utfdrelsesform av for-
sterkeren if6lge fig. 1 beskrives nzrmere. Forsterkertrinnet
FE ifolge fig. 1 bestdr av en bipoler transistor koblet som
felles emittertrinn samt tilhdrende spenningsdélere R2, R3,

en kollektormotstand R4 samt en emittermotstand R5 for bestem-
ming aﬁ transistorens arbeidspunkt. Kondensatorene C2 og Cll
er avkoblingskondensatorer. Inngangsimpedansen for det mot-
koblede forsterkertrinnet FE er bestemt av inngangsmotstanden
Rl. Kondensatoren Cl utgjor en koblingskondensator., Sammen-
bindingspunktet mellom motstanden R4 og kollektoren for tran-
sisforen TRl utgjor forsterkertrinnet utgang. Impedans-
omformeren IP1 innbefatter en transistor TR3 og motstanden RI1O.
Trangistoren TR3 er koblet som felles kollektortrinn, hvor
inngangéimpedansen er hdy og utgangsimpedansen fra sammen-
bindingspunktet mellom transistorens TR3 emitter og motstan-
den R10 er lav, av storrelsesorden noen ohm. Dette punkt er
koblet til den kapasitive spenningsdeleren, som i den fore-
llggende utférelsesform omfatter to variable kondensatorer C4,
C5. Til utgangen av den kapasitive spennlngsdeleren er den
‘andre impedansomformeren IP2 koblet, hvilken omformer omfatter
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en transistor TR2 koblet som felles kollektortrinn samt til-
‘horende spenningsdelere R8, R9. For & bestemme denne transis-
tors arbeidspunkt er en motstand R7 koblet mellom emitteren
og et jordpotensial som er fellesvfor hele forsterkeren. Med
R6, C3 betegnes en motstands-kondensatorkombinasjon koblet
mellom emittéren hos transistoren TR2 og inngangen hos for-
sterkertrinnet FE. Utgangsimpedansen hos impedansomformeren IP2 er
derved lav, mens dens inngangsimpedans er hoy. Ved hjelp av
variasjon av motstanden R6 kan motkoblingsgraden og dermed
den totale forsterkningen hos forsterkeren ifdlge fig. 1 endres.

Av det ovenstdende fremgar at den kapasitive spenningsdeleren
mates lavohmig fra impedansomformeren IPl og avsluttes hoy-
ohmig ved hjelp av impedansomformeren IP2, Et innkommende
signal Ul til forsterkeren fasevendes og forsterkes i for-
sterkertrinnet FE,.hVOfved.en spenning U2 oppnds. .Denne spen-
ning oppnds ogsa over utgangen for impedansomformeren IPl og
tilfores lavohmig til den kapasitive spenningsdeleren CV.
Over utgangen av denne kapasitive spenningsdeler fas en spen-
ning U4, og avhengig av impedansforholdet mellom inngang og
utgang gjelder relasjonen

U4 = U3 x 1/(1+C5/c4),
hvor C4 og C5 er kapasitansverdiene for kondensatorene som
inngadr i den kapasitive spenningsdeleren. Ved & variere for-
holdet C5 til C4 kén altsd graden av motkobling og dermed ogsd
forsterkningen for forsterkeren varieres.

Motstanden R11l og kondensatoren C6 bestemmer utgangsimpedansen
fra forsterkeren og tilsvarer blokken IM ifdlge fig. 1. For-
sterkerens utgangsspenning er betegnet med U6 og dens inngangs-
spenning med Uo. Hvis den totale forsterkningen i forsterkeren
betegnes med Av, kan fdlgende forhold vises a gjelde:

_U6 ., LR, . C5
"o ® 2RI * 2
Forsterkningen Av kan altsd reguleres ved & variere forholdet
%%, dvs. forsterkerens reguleringsomrade bestemmes av dette

'forhold.

Av

Fig. 3 viser'en utférelsesform av den kapasitive spennings-

deleren i det tilfelle hvor automatisk regulering av forsterk-
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"ﬁingen i forsterkeren onskes, Med CV1l, CV2 er to kapasitans-

‘dioder betegnet, hvis katoder er sammenkoblet og via motstan-

den R13 koblet til en reguleringsspenning UR. Denne spenning

kan f.eks. mottas fra pilotmottakeren i et bzrefrekvens-system,
slik det er beskrevet ovenfor. Hver av anodene for kapasitans-
diodene CV1, CV2 er via motstandene R12 og R14 respektivt kob-
Iet til jordpotensial, Spenningén UR har en slik poiafitet at

- diodene er forspent i sin sperrede tilstand, hvorved deres

kapasitansverdi er avhengig av spenningen UR. Sdaledes oppnés
to seriekoblede spenningsavhengigé kapasitanser som tilsvarer
kapasitansen for kondensatoren C4 ifdlge det ovenstdende.
Kondénsatoren C5'har konstant kapasitansverdi og tilsvarer
kondensatoren C5 iftlge det ovenstdende. Kondensatorene C7
og c8 er koblingskondensatorer, idet C8 er koblet til utgangen
av impedansomformeren IPl og C7 koblet til den etterfdlgende
impedansomformeren IP2. Motstandene R12, R13, R14 har hoy
motstandsverdi (i storrelsesorden ML) og tjener til § like-
spenningsmessig forbinde kapasitansdiodene cvl, CVZ-til regu-
leringsspenningen UR og til jordpotensial. Hvis summen av
kapasitansene for CVl1l og CV2 betegnes med C4', oppnar man pa
slik mate som i tilfellet med variable kondensatorer ifdlge
det ovenstaende at U4 = U3/(1+C5'/C4'), Sdledes kan graden
av motkobling regulefes ved hjelp av reguleringsspenningen UR
ettersom forholdétACS‘/C4' er en funksjoh av reguleringsspen-
ningen UR. ' 4

I fig. 4 er vist en annen utforelsesform av den kapasitive spen-
ningsdeleren i tilfelle bade dens serie-vog parallell-ledd inne-
holder spenningsavhengige kapasitanser. Anodene for diodene
CV3,FCV4 er sammenkoblet og via mdtstanden RL5 koblet til
jordpotensial. Anodene for diodene CV5, CV6 er hver over
motstandene R16,R17 respektivt koblet til reguleringsspenningen
UR. Katodene for disse dioder er sammenkoblet og over motstan-
den R18 koblet til en konstant spenﬂing UF av stérrelsesorden
10 V. Katoden for dioden CV3 er via motstanden R16 koblet

til reguleringsspenningen UR, og anoden for CV4 er via motstan-
den R19 koblet til reguleringsspenningen UR. Vanligvis er
reguleringsspenningen UR pa noen volt. F.eks., er UR =1V,

hvor spenningen over CV3 og CV4 utgjor 1 volt hver og spennin-
gen over CV5, CV6 utgjsér ca. 9 volt. Med koblingen i'fig. 4 kan
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en brattere reguleringskarakteristikk oppnas, slik det fremgar
av diagrammet i fig. 5, I dette diagram vises forsterkningen
Ad som en funksjon av reguleringsspenningen UR, og det frem-
gar at med koblingen ifdlge fig. 1, oppnds en karakterisﬁikk
iftlge kurve 1, mens med koblingen ifolge fig. 1 en karakte-
ristikk ifdlge kurve 2 oppnads. Ut fra diagrammet fremgir at
for forskjellige verdier av UROl og URO2 fés en viss nominell
forsterkning Ao avhengig av hvilken av kretsene i fig; 3
respektive fig. 4 som anvendes som spenningéavhengig kapasi-
tans. Kretsen i fig. 4 gir en nesten linezr karakteristikk
mellom to verdier UR21 og UR22 av reguleringsspenningen pa
hver sin side av den verdi URO2 som gir den nominelle for-
sterkningen Ao. Med kretsen i fig. 3 fas i stedet nesten
linezr karakteristikk for verdien URL2, som er stdrre enn den
verdi UROLl som for denne krets gir nominell forsterkning Ao.

Med koblingen ifdlge fig. 3-o§.4 kan en hukommelseéfunksjon
oppnas, dvs. hvis reguleringsspenningen UR momentant faller
bort, skal forsterkeren beholde samme forsterkning som fo&r
bortfallet av reguleringsspenningen ovef en viss tidsperiode,
vanligvis omkring 1 - 3 minutter. Dette kan tilveiebringes ved
a4 koble til en kondensator C9, alternativt ClO over den klemme
som reguleringsspenningen tilfdres og jordpotensial. NAar re-
guleringsspenningen opptrér, lades kondensatoren CQ, alterna-
tivt Cl0, opp, og nar reguleringsspenningen frakobles, lader
kondensatoren C9, alternativt Clb, seg ut over de héydhmige
motstandene R12, R13, Rl4 ifélge fig. 3 og RL5, R16, R17, R1S8,
R19 ifClge fig. 4 sammen med sperremotstanden for kapasitans-
diodene. Ettersom disses motstand i sperre-motstanden er meget
hoy, kan en tilstrekkelig hoéy tidskonstant oppnés,'hvilken
bestemmer hvor raskt den palagte reguleringsspenningen avtar
etter at den er blitt koblet fra. -

Patentkrayvw

1. Bredbandet motkoblet forsterker med regulerbar forsterk-
ningsfaktor, fortrinnsvis for frekvens~uavhengig reguleriﬁg
ved hjelp av et pilotsignal i et bzrefrekvens-utstyr, innbe-

fattende et forsterkertrinn med konstant forsterkning,
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karakterisert ved en forste impadansomformer‘
T(IPl) koblet til utgangen av forsterkertrinnet (FE) for & opp-
'nd en lavohmig utgang fra nevnte forsterkertrinn, en kapasitiv
spenningsdeler (CV) inneholdende fortrinnsvis varierbare kapa-
sitanser og- koblet til utgangen av nevnte forste impedansomfor-
mer, en andre impedansomformer (IP2) hvis hdyohmige inngang
er koblet til‘nevnte kapasitive spenningsdeler og hvis lav-

- ohmige utgang via et motkoblingsledd (RC) er koblet til inh-
gangen av‘forsterkertrinnet, hvorved, ved & variere verdien
av kapasitansene som inngdr i den‘kapasitive spenningsdeleren,
forsterkerens motkoblingsgrad og dermed dens forsterknings-
faktor kan reguleres.

2. 'Forsterker som angitt i krav 1, karakterisert
ved at nevnte spenningsdeler (CV) innbefatter et kapasitivt

- serieledd koblet til utgangen av nevnte fdrste impedansomformér
(IP1) samt et kapasitivt shuntledd koblet til inngangen av nevnte
andre impedahsomformer (iP2).

3. Forsterker som angitt i krav 2,7 karakterisert
v e d  at nevnte kapasitive serie- og shuntledd bestar av
konstante og pa forhand innstillbare kapasitanser.

4, Forsterker som angitt i krav 2, karakterisert
ved at det kapasitive serieleddet bestdr av spenningsav-
hengige kapasitanser (CVl, CV2) som er anordnet for 3 tilfidres
en spenning (UR). som opptrer som reguleringsstorrelse, samt at

det kapasitive shuntleddet bestdr av en fast kapasitans (C5').

5. Forsterker som angitt i krav 2, karakterisert
v e d -‘at bade det kapasitive serie- og shuntleddet bestdr av
spenningsavhengige kapasitanser (CV3, CV4 respektivt CV5, CV6)
samt at et av leddene er anordnet for & tilfdres nevnte regu-
leringsstérrelse (UR), mens det andre leddeter anordnet for &
tilfores en konstant spenning (UF).

6. Forsterker som angitt i krav 4 - 5, karakteri-
sert ved at de spenningsavhengige kapasitansene ut-
gjdres av kapasitansdioder, hvor nevnte reguleringsstorrelse er
anordnet til & forspenne diodene i siﬁ sperre-retning.
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