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Audiotaajuuksilla toimivan ldhettimen
deviaation rajoittamiseksi esitetdan
integroitu, kadyttdjdnnitteestd riippu-
maton dynaaminen amplitudirajoitin.
Keksinndn mukaisessa amplitudirajoit-
timessa on dynaaminen AGC-vahvistinlohko
(1), tasoleikkurilohko (3) ja ylemmén
sekd alemman rajoitustason muodostava
lohko (2) toteutettu kytkettyjd kapa-
sitansseja (SC) kdyttden ja ne (1, 2,

3) on muodostettu integroiduksi amplitu-
dirajoitinkytkennidksi, ja ylemmdn ja
alemman rajojtustason mddrittdvat jénnit-
teet muodostetaan band-gap-jdnniterefe-
renssin jadnnitteestd (Vbgref), joka on
muodostettu vahvistinkytkenndn virtuaali-
maajédnnitteeseen ndhden, jolloin rajoi-
tustasot ovat kdyttdjdnnitteestd (vdd)
riippumacomat.

F&r begrdnsning av deviation i en med
audiofrekvenser fungerande sdndare be-
skrivs en integrerad, av driftsspdnningen
oberoende dynamisk amplitudbegrédnsare.
Amplitudbegrédnsaren enligt uppfinningen
har ett dynamiskt AGC-forstdrkarblock
(1), ett nivdbegridnsarblock (3) och ett
block (2) som bildar &ver- och nederbe-
gransningsnivdn realiserats med anvand-
ning av kopplade kapacitanser (SC) och
de (1, 2, 3) har bildats som integrerad
amplitudbegriansarkoppling, och spanningar
som bestidmmer &ver- och nederbegrins-
ningsnivderna bildas fr&n band-gap-
spanningreferensens spénning (Vbgref),
som bildats i f&rh8llande till férstar-
karkopplingens virtualjordsspdnning,
varvid begridnsningsnivlerna dr oberoende
av driftsspidnningen (Vdd).
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Integroitu, kdyttéjdnnitteestd riippumaton dynaaminen ampli-

tudirajoitin -

Esilld oleva keksintd koskee ddnitaajuuksilla toimivaa amp-
litudirajoitinta tulosignaalin amplitudin rajoittamiseksi
ennalta madrattyyn tasoon, joka amplitudirajoitinkytkenta
muodostuu dynaamisesta AGC-vahvistinlohkosta, tasoleikkuri-
lohkosta ja rajoitustasojen muodostamislohkosta, jotka on
toteutettu kytkettyjd kapasitansseja kdyttden. Amplitudira-
joitin on erityisesti tarkoitettu matkapuhelimen tai tuki-

aseman deviaatiorajoittimeen.

Radiopuhelimen lihettimessd on FM-modulaattorin tulojénnit-
teen amplitudia rajoitettava FM-moduloidun signaalin taa-
juusdeviaation rajoittamiseksi. Tasoltaan liian suuret sig-
naalit leikataan tasoleikkurilla, joka rajoittaa signaalien
amplitudit ylemmd&n ja alemman tason vdliin. Normaali tapa
toteuttaa tasoleikkuri on muodostaa rajoitustasot jannit-
teenjakajalla suoraan kdyttdjadnnitteestd tai kdyttda kaytto-

jinnitteeseen ndhden muodostettua referenssijénnitettd.

Taman tunnetun tavan haittana on, ettd kdyttdjannitteen
vaihtelu ja hdiriét vaikuttavat referenssijdnnitteisiin ja
siten myds suoraan rajoittimen laht&signaaliin. Ndiden hait-
tojen poistamiseksi tdytyy kdyttdjadnnitteestd suodattaa hai-
ridkomponentit laajalla taajuusalueella ja kdyttdjannitteen
absoluuttinen arvo on pyrittdvd pitamadn mahdollisimman sta-
biilina. Tdmd taas johtaa kalliiden tarkkojen komponentien
kdyttddn. Tdllaisia erikoiskomponentteja ovat tarkkuuskon-
densaattorit, -vastukset ja regulaattori, joita on kdytetty
tunnetuissa matkapuhelimissa ja tukiasemissa, jotka on to-
teutettu esim. kdyttden NE 571-piirid. Kuitenkin on ollut
vaikeaa saavuttaa riittdvan tarkat rajoitustasot sekd nousu-

ja laskuajat.

Tamdn keksinndn tarkoituksena on vahentdd tunnettujen taso-

leikkureiden puutteita ja aikaansaada integroitu, kdytt&jan-
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nitteestd riippumaton dynaaminen amplitudirajoitin, joka
rajoittaa tulosignaalin amplitudin ennalta mdarattyyn tasoon
siten, ettd kdyttdjannitteen vaihtelu ja hdiridt eivat nay
suoraan lahtdsignaalissa.

Keksinnon mukaiselle amplitudirajoittimelle on tunnusomais-
ta, ettd rajoitustasojen muodostamislohkossa muodostetaan
ylemmd@n ja alemman rajoitustason mddrittdvat jadnnitteet
band-gap-jadnnitereferenssin jdnnitteestd, joka on muodostet-
tu kytkennan virtuaalimaajdnnitteeseen ndhden, jolloin ra-
joitustasot ovat kayttdjdnnitteestd riippumattomat,

- AGC-vahvistinlohkossa on ensimmdinen ikkunakomparaattori,
joka vertaa AGC-vahvistimen l&dhtfjédnnitettd ylemmd&n ja alem-
man rajoitustason mddrittdviin jdnnitteisiin, ja

- tasoleikkurilohkossa on toinen ikkunakomparaattori, joka
vertaa AGC-vahvistimen l&htdjdnnitettd ylempddn ja alempaan
rajoitustason maddrittdviin jédnnitteisiin.

Virtuaalimaa on koko kytkenndlle yhteinen ja se muodostetaan
esim. vastusjaolla kayttéjdnnitteestd. Virtuaalimaan tark-

kuus ei vaikuta kytkenndn toimintaan.

Keksinnén mukainen amplitudirajoitin k&sittdd dynaamisen AGC
(automatic gain control) vahvistimen ja sitd seuraavan taso-
leikkurin. Kytkentd toteutetaan kytketyilld kapasitansseilla
(SC, switching capacitor). Namda tekevdt mahdolliseksi saa-
vuttaa erittdin tarkat rajoitustasot integroidussa toteutuk-
sessa. AGC-vahvistimen ja rajoitinvahvistimen peruskytkenndt
SC-tekniikalla toteutettuna ovat erillisind kytkentdind to-
sin tunnettuja, mutta keksinndn mukainen kytkentdkokonaisuus
on uusi. Koska rajoitustasot on muodostettu referenssijan-
nitteestd, joka on muodostettu virtuaalimaajédnnitteeseen
ndhden, on tdstd seurauksena, ettd rajoituskytkenta toimii
janniteriippumattomasti, eivadtka kdyttdjadnniteen vaihtelu ja

hdiridét ndy suoraan lahtosignaalissa.

Keksinnon mukaisen amplitudirajoittimen erddn toteutusmucdon

mukainen kytkenta on esitetty kuvassa 1.
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Amplitudirajoitin kdsittdd kolme selvdsti erotettavaa loh-
koa: automaattisen vahvistuksen sddddn (AGC) 1, referenssi-
jédnnitteen muodostamislohkon 2 ja rajoitinlohkon 3. Lohkois-
sa merkinnidt A, B ja C tarkoittavat kytkettyjd kapasitans-
seja, joita ohjataan kellopulssimuodoilla a,b,c.

Toiminnan kuvaus aloitetaan lohkosta 2. Band-gap-referenssi-
kytkentd muodostaa kdyttdjdnnitteestd vdd ja virtuaalimaasta
(Vdd/2) jinnitteen Vbgref, joka on band-gap-referenssijan-
nitteen verran virtuaalimaan alapuolella. Huomataan, etta
Vbgref:n ja virtuaalimaan Vdd/2 vdlinen jédnnite-ero ei riipu
kdyttdjannitteen vdd absoluuttisesta arvosta niin kauan kuin
kayttdjdnnite on riittdvd band-gap referenssin toiminnalle.
Luonnollisesti Vbgref:n absoluuttinen arvo muuttuu kaytto-
jédnnitteen Vdd muuttuessa, mutta silld ei ole merkitysta,
koska keksinndn mukaisesti kaikki jéannitendytteet konden-
saattoreissa muodostetaan virtuaalimaahan ndhden. Jannit-
teestd Vbgref muodostetaan ylempi ja alempi vertailujdnnite
lohkon 1 ikkunakomparaattorille 6, 7 SC-vahvistinparilla 4,
5 siten, ettd kdidntdvid vahvistinaste 4 muodostaa virtuaali-
maan yldpuolisen vertailujdnnitteen ja suora vahvistinaste 5

muodostaa virtuaalimaan alapuolisen vertailujdnnitteen.

Ikkunakomparaattori 6,7 vertailee AGC-vahvistimen 9 1&dhtso-
jdnnitteen arvoa vertailujdnnitteiden muodostuslohkon 2 vah-
vistimilta 4, 5 saataviin ylempdan ja alempaan vertailujén-
nitteeseen ja ohjaa lohkon 8 ylds/alas-laskurin toimintaa
niin, ettd se lisdd tai vdhentda AGC-vahvistimen vaimennus-
ta, jos AGC:n liht&signaalin taso on ikkunan rajojen ulko-
puolella tai vast. sisdpuolella. AGC:n nousu- ja laskuaika-
vakiot mddrdytyvidt suoraan yl&s/alas-laskurin kellotaajuuk-
sista, joten ne ovat tdmdn takia hyvin tarkkoja. Ne voidaan
mySs tehda valittaviksi, jolloin aikavakioita voidaan muut-
taa sovelluksen mukaan. Yl&s/alas-laskurin toiminta on synk-
ronoitu AGC-vahvistimen kelloihin siten, ettd vahvistusta
sdddetddn vain offset-nollausjakson alussa, koska kesken
vahvistimen toimintajakson tapahtuva vahvistuksen sddtd sai-
si aikaan sen, ettd AGC-vahvistimen ldhd6ssd esiintyisi voi-

makkaita hairidita.
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Tasoleikkurilohko 3 ottaa ndytteen AGC-vahvistimen 1&htéjén-
nitteestd ja vertaa sitd ikkunakomparaattorilla 10, 11 ver-
tailutasoihin. Jos jénnite on vertailutasojen vdlissi, se oh-
jataan suoraan amplitudirajoittimen 18ht&6n. Mikdli jannite on
vertailutasojen ulkopuolella, ohjataan 14ht66n suoraan vastaa-
va vertailujdnnite. Padtds ja kytkinten S1, S2, S3 ohjaus suo-

ritetaan pddtds- ja kapasitanssien valintalogiikassa 12.

Keksinndn mukaisella ratkaisulla minimoidaan kdytt&jénnit-
teen vaihtelu ja hdiriét amplitudirajoittimen ldht&signaalis-
sa. Signaalin taso riippuu kdyttdjdnnitteestd vain band-gap-
jannitereferenssin PSR (power supply rejection) ominaisuuden
ja lampédtilariippuvuuden verran. Tyypillisesti PSR on luokkaa
-20...-40 dB ja lémpotilariippuvuus on luokkaa 100-200 ppm/°C:
Niinpd kd@yttdjdnnite saa vaihdella esimerkiksi v&dlillid 4-10 V

vaikuttamatta esitetyn kytkenndn rajoitusominaisuuksiin.

Jos halutaan leikkurilohkon 3 toimintatason olevan eri kuin
vahvistuksen sddtdpiirilohkon 1, tdytyy leikkurilohkolle muo-
dostaa vertailujdnnitteet erikseen, mutta mik&li kdytetdadn
samoja toimintatasoja, voidaan kdyttda yhteisid vertailujan-
nitteitd kuten edelld on kuvattu.

Edelld esitetty kytkentdesimerkki voidaan toteuttaa patentti-
vaatimuksen suojapiirissa pysyen myds toisinkin. Niinpd AGC-

vahvistimen sdatdeilmukka voidaan toteuttaa esim. integraatto-
ri + tasasuuntaus + komparaattori + ylés/aias—lasku:iyhdistel-

mdllda tai mySs muulla ammattimiehelle selvidlld tavalla.

Keksinndn mukainen amplitudirajoitin soveltuu hyvin integroi-
tavaksi CMOS-~-piirille esimerkiksi suodatustoimintojen kanssa,
koska molemmissa kdytetddn SC-tekniikkaa. Koska piirin refe-
renssijédnnite on muodostettu kytkenndn virtuaalimaatasoon nih-
den, voidaan piirin kdyttdjannitteiden muodostamiseen kdyttaa
halpaa regulaattoripiirid. Esitettyd kytkentd#d voidaan kdyt-
tda kaikissa sovelluksissa, joissa halutaan tehdi CMOS-integ-
roitu dynaaminen amplitudirajoitin audiotaajuusalueelle. Tyy-
pillinen kohde on matkapuhelimen tai tuki-aseman deviaatiora-
joitin.



10

15

20

25

30

35

5 38562

Patenttivaatimukset

1. Amplitudirajoitinkytkentd tulosignaalin amplitudin
rajoittamiseksi ennaltd m#idr&ttyyn tasoon, joka amplitudira-
joitinkytkent4 muodostuu dynaamisesta AGC-vahvistinlohkosta
(1), tasoleikkurilohkosta (3) ja rajoitustasojen muodosta-
mislohkosta (2), jotka on toteutettu kytkettyjd kapasitans-
seja (SC) kdytt#en, tunnettu siitd, ettd

- rajoitustasojen muodostamislohkossa (2) muodostetaan ylem-
midn ja alemman rajoitustason m#&rittdvdt jédnnitteet band-
gap-j4nnitereferenssin jénnitteestd (Vbgref), joka on muo-

dostettu kytkenn#n virtuaalimaaj&nnitteeseen ndhden, jolloin
rajoitustasot ovat k&yttdjidnnitteestd (Vdd) riippumattomat,
- AGC-vahvistinlohkossa (1) on ensimmdinen ikkunakomparaat-
tori (6, 7), joka vertaa AGC-vahvistimen (9) lahtdjdnnitettd
ylemm&n ja alemman rajoitustason mddrittdviin jé&nnitteisiin,
- tasoleikkurilohkossa (3) on toinen ikkunakomparaattori
(10, 11), joka vertaa AGC-vahvistimen l&ht8jénnitettd ylem-
pid4n ja alempaan rajoitustason mddrittéviin j&nnitteisiin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkentd, tunnettu
siit4d, ettd ensimmidinen ikkunakomparaattori (6, 7) ohjaa
ylés/alas-laskuria lis#&m&8n tai v8hentdm8&n AGC-vahvistimen
(9) vaimennusta niin, ettd sen l&8ht&jénnite pysyisi ylemman
ja alemman rajoitustason m##rittédvien jénnitteiden vdlissd.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkentd, tunnettu sii-
t4, ettd toinen ikkunakomparaattori (10, 11) ohjaa p&aatds-
ja kapasitanssien valintapiirid (12) ohjaamaan amplitudira-
joitinkytkenn#dn 1#ht88n AGC-vahvistimen (9) lahtdjannitteen,
mik#li sen arvo on ylemm&n ja alemman rajoitustason maarit-
tdvien j&nnitteiden vdliss#d, mutta ylemmdn vertailujannit-
teen, jos AGC-vahvistimen l&ht8j&nnitteen arvo on sitd kor-
keampi, ja alemman vertailujénnitteen, mikdli AGC-vahvisti-
men lihtdjé&nnitteen arvo on sitd pienempi.

4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkentd, tunnettu sii-
t4, ettd ylemm#n ja alemman vertailutason mddrittdvat jan-
nitteet muodostetaan erikseen AGC-vahvistinlohkolle (1) ja
tasoleikkurilohkolle (3).
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Patentkrav

1. Koppling fdr begrdnsande av amplituden av en inkommande
signal till en p& férhand bestdmd nivd, bestdende av ett
dynamiskt AGC-f8rstiarkningssegment (1), ett nivdskdrnings-
segment (3) och segment (2) f&r bildande av begradnsningsni-
vder, vilka utfdrts med hjdlp av kopplade kapacitanser (SC),
kdnnetecknad av att

- i segmentet (2) f6r bildande av begrdnsningssegment bildas
spanningar som bestdmmer den 6vre och den ldgre begrdns-
ningsnivdn av spdnningen (Vbgref) i band gap-referensen, som
bildats med avseende pd kopplingens virtual jordspdnning,
varvid begrdnsningsnivderna dr oberoende av driftspdnningen
(vdd),

- 1 AGC-forstdarkningssegmentet (1) finns en fdrsta fdnster-
komparator (6, 7) som jamfdr AGC-fdrstdrkarens (9) utgdngs-
spadnning med de spadnningar som bestdmmer den &vre och den
ldgre begransningsnivdn,

- i nivlskdrningssegmentet (3) finns en andra fdnsterkompa-
rator (10, 11) som jadmfdr AGC-forstdrkarens utgdngsspanning
med de spdnningar som bestdmmer den 6vre och den lagre span-
ningsnivan.

2. Koppling enligt patentkravet 1, kannetecknad av att den
forsta fdnsterkomparatorn (6, 7) styr upp/ned-rdknaren att
6ka eller minska didmpningen av AGC-f&rstdrkaren (9) sd att
utgdngsspidnningen hdlls inom de spdnningar som bestdmmer den

dvre och den ligre begrdnsningsnivan.

3. Koppling enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att den
andra fonsterkomparatorn (10, 11) styr vdljkretsen (12) for
beslut och kapacitanser att styra AGC-fdrstdrkarens (9) ut-
gldngsspinning till amplitudbegridnsningskopplingens utgédng,
ifall dess vdrde ligger mellan spdnningarna som bestdmmer
den 6vre och den ligre begridnsningsnivdn, men den &vre refe-
rensspénningen, ifall viardet av AGC-fdrstdrkarens utgdngs-
spdnning dr hdgre &n denna, och den l&dgre referensspdnnin-
gen, ifall vdrdet av AGC-fdrstdrkarens utgdngsspanning &r
lagre &n denna.
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4. Koppling enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av att

spanningarna som bestdmmer den 6vre och den ldgre referens-
nivdn bildas skilt f6r AGC-f&rstdrkningssegmentet (1) och

nivdskdrningssegmentet (3).
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