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Et elektronisk dempningskredslgb omfattende et manuelt

variabelt, i hovedsagen resistivt dampeled (DP), samt en

kompensationskomponent med en ulinear strgmspandingska-

rakteristik., Kredslgbet omfatter ved en foretrukken ud-

forelsesform yderligere to javnstrgmveje, hvoraf den ene

indeholder en kompensationskomponent, der kan vare en

diode Dj. Ved at regulere dazmpeleddet DP, varierer man

forspandingen over dioden Dy og derved dennes impedans.

Herved er det muligt at gere dampningskredslgbets ind- 62 1 9 - 8 8
gangsimpedans i hovedsagen konstant i et dynamisk omrade

pd langt over 20 dB.




10

15

20

25

30

35

DK 1605258

Opfindelsen angdr et elektronisk dempningskredsle¢b, der
omfatter et manuelt variabelt, i hovedsagen resistivt
dempeled, samt en kompensationskomponent, der har en

ulinezr strgm - spandingskarakteristik.

Det er velkendt at fremstille et variabelt dampnings-
kredslgb pd grundlag af en modstandskoblet T- eller x-
attenuator, hvor man anvender en konstant spendingskilde
samt en variabel modstand til at ind- og udkoble en eller
flere dioder, der er serie- eller parallelforbundne med
modstandene. Dette princip er bl.a. kendt fra USA-patent
3,325,754, hvor modstandene i signaloverfgringsvejen er
faste, mens dempningen varieres ved at indkoble shunt-
modstande og dioder. Det opnaelige variationsomrade med
denne teknik er ikke tilfredsstillende for de krav, der
stilles inden for bl.a. CATV. Kredslgbet kan ikke op-
retholde en konstant indgangsimpedans, da der kun kan
varieres pa shunt-elementerne. Dette kan dog afhjelpes
ved at udskifte de faste modstande i signaloverf¢rings-
vejen med variable modstande. Derved opnds et st¢rre
variationsomradde, men man har nu to indstillingsorganer

og komplicerer derved anvendelsen en hel del.

Et andet USA-patent, 3,529,266 arbejder med forskellige
T- og ~X-attenuatorer som dampningsled. Modstandene er
faste, da dampningen varieres ved hjalp af stromstyrede
dioder. Denne str¢mstyring sker i praksis ved hjzlp af en
fast jevnspandingskilde (batteri) og en variabel modstand
(potentiometer). Derfor vil stromkilden ud¢ve en virkning
pa indgangsimpedansen, hvilket g¢r det svert at opnéd den
¢nskede dampning og samtidig opretholde impedanstil-

pasningen.

Endelig er det muligt udelukkende at anvende en variabel
T- eller T-attenuator. Et s&dant dempeled fungerer udmer-
ket for en lille dampning. Ved en stor dempning (10-20
dB) og ved hgje frekvenser vil fx T-attenuationen udvise
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en impedansmessig mistilpasning. Dette har flere &rsager,
hvor bl.a. modstandsgrenen forbundet mellem det centrale
knudepunkt og jord, vil omfatte en induktiv impedans.
Endvidere er de tre modstande forbundet, s& de er lineart
afhengige, hvilket skyldes den praktiske udfgrelse og
derfor ikke er optimal med hensyn til impedanstilpas-
ningsproblemet. En mistilpasning af impedanserne wvil fx
bevifke, at der vil vere stdende bg¢glger pd transmissions-
ledningen. foran dempningsleddet, og dette vil fx for et
TV-signal betyde, at der vil vere skygger pd billedet.

Formdlet med opfindelsen er at tilvejebringe et damp-
ningskredslgb, hvor i det mindste dets indgangsimpedans
er tilpasset en given transmissionslinie. Denne tilpas-
ning skal vare til stede i et stort dynamisk omrade (mi-
nimum 20 dB) og i et stort frekvensomrdde, samt vere an-
vendelig i sdvel h¢j- som lavfrekvensomrddet. Endelig
skal kredslgbet vare enkelt og let at indstille. Det skal
vere billigt at fremstille samt indeholde en h¢j grad af
driftsikkerhed.

Dette formdl opnds ved, at dampningskredslgbet er udfor-
met som angivet i krav 1l's kendetegnende del, idet den
komponent, hvis spandingsfald er bestemmende for kompen-
sationskomponentens impedans, i forvejen indgdr som en
komponent i det dempningskredsl¢b, hvis impedanskarakte-
ristik skal reguleres ved hjzlp af kompensationskom-
ponenten. Derved opnads der en reduktion af antallet af
komponenter samt indstillinger af dempningskredslgbet.

Fortrinsvis er dampeleddet en kendt T-attenuator, der er
shunt'et ved hjzlp af en som kompensationskomponent tje-
nende diode, der er forbundet til en javnspandingskilde.
Hvis javnstr¢msmodstanden set fra dioden gennem T-attenu-
atoren varierer navnevardigt, nar dampningen indstilles,
kan denne variation alene udnyttes til at styre str¢mmen

gennem dioden sdledes, at dioden tilfgjer et bidrag til

N
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impedansen, som kompenserer for T-attenuatorens ulemper.
Fortrinsvis er T-attenuatoren af den kendte, meget simple
art, hvor den netop navnte javnstrgmsmodstand er i hoved-
sagen konstant i det mindste for en del af dampnings-
omrddet, hvor kompensationskomponenten skal vare aktiv,
og i dette tilfzlde kan der etableres en ekstra javn-
strgmsvej, som omfatter T'ets knudepunkt, hvis varierende
potentiale derved far indflydelse pd& strgmmen gennem

kompensationsdioden.
Hensigtsma@ssige detaljer er angivet i underkravene.

I praksis anvendes et kommercielt tilgzngeligt variabelt
dempeled, fx en almindelig symmetrisk T-attenuator med et
dzmpningsomrédde pa& nominelt 20 dB. Det viser sig, at
kredslgbet ifgplge opfindelsen er i stand til at kompen-
sere dempeleddets indgangsimpedans sdledes, at der er im-
pedanstilpasning i hele dampningsomrddet pa 20 dB. Der-
udover er kredslgbet i stand til at ¢ge dampeleddets dy-
namikomrade med mindst 3 dB.

Opfindelsen skal forklares nzrmere i det fglgende under
henvisning til tegningen, hvor figuren viser en foretruk-
ken udfgrelsesform for dampningskredslgbet ifglge opfin-
delsen.

Kredslgbet i den foretrukne udfgrelsesform indeholder et
dampeled DP, der udgg¢res af en kommencielt tilgangelig,
variabel T-attenuator med et for modstandene fzlles knu-
depunkt A. Dazmpeleddet omfatter to variable modstande R1
og Rl', der er i hovedsagen lige store. R1 er forbundet
til det falles knudepunkt A og til dempningskredslgbets
signalindgang gennem en koblingskondensator Cl. Rl' er
forbundet mellem det fazlles knudepunkt A og dampnings-
kredslgbets signaludgang gennem en koblingskondensator
C4. En tredje wvariabel modstand R2 er forbundet mellem
det falles knudepunkt A og jord. Dampeleddets DP tre mod-
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stande er forbundet med en enkelt skydbar forbindelse og
har sammenhazngen '

> Ryo ~ Ryp ¥ Ry/Ryg 1)

hvor R20 og Rlo angiver den maximale modstand for de va-
riable modstande R, og R,.

Knudepunktet mellem modstanden Rl' og kondensatoren C4 er
yderligere forbundet til en spole Ll, der hg¢jfrekvens-
messigt virker som en afskaring og javnspandingsmassigt
som en kortslutning. Spolen L1 er pd den anden side

forbundet til dels en konstant spzndingskilde Vgpgp gennem

EF
en modstand R4, dels til jord gennem en afkoblings-

kondensator C3 og til en modstand R3. Spolen L. indgdr i

1

en forste javnstromvej fra VRE til jord gennem R,, Ll'

F
Rl' og R,. Denne fgrste stromvej giver det falles knude-

punkt A et potentiale VA.

V, = Vg X Ry/(R;' +R,) (2)

hvor VB.er potentialet i knudepunktet B imellem modstan-
dene R3 og R4, spolen L1 og kondensatoren C3. P& grund af
koblingskondensatorerne C1 og C4 lgber der ikke nogen
jevnstrgm ud i transmissionslinierne f¢r og efter damp-
ningskredslgbet.

Kondensatoren C3 er forbundet til jord for at lede den

lille del af signalet, der har passeret spolen Ll' til

jord. Det ulineazre element er i den foretrukne udf¢rel-
sesform en PIN-diode D1 og er her shunt-forbundet over
dampningskredslgbets signalindgang. Diodens Dl katode er
forbundet til knudepunktet mellem kondensatoren Cl, og
den variable modstand Rl' Diodens D1 anode er forbundet
til jord gennem en afkoblingskondensator C2 og til knude-

punktet B gennem modstanden R3. Kondensatoren C2 for-
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binder dioden D1 til jord i hg¢jfrekvensmassig henseende,
mens den fungerer som en jevnspandingsma@ssig afbrydelse.

Dampningskredslgbet omfatter navnte forste javnstremvej.
Nar dioden leder, omfatter kredslgbet en anden stromve]j
fra VREF til jord gennem R4, R3, Dl’ R1 og R2. Batteri-
spendingen VREF og modstandene R3 og R4 valges sdledes,
at man ved at variere pa dampeleddet DP fdr shunt-dioden
til at kompensere for mistilpasningen, der er til stede i
dempningskredslgbets indgangsimpedans. Disse tre faste
komponenter valges pd baggrund af transmissionslinieimpe-
dansen (502, 752), den valgte ulineare komponents (PIN-
diode, kapacitiv diode osv.) eventuelle sparrespanding og
strom - spandingskarakteristik. Endelig afhaznger disse
tre komponentvaerdier af det valgte dezmpeled (T- eller x-

attenuator).

Ved at regulere dempeleddets DP dempning @ndres poten-
tialet i knudepunktet A. Det er DC-spandingsdelingskon-
figurationen, der bestdr af de to variable modstande Rl'
og Ry, der er afggrende for potentialet i A og derved
styrer kompensationskomponenten Dl' Hvis dempningskreds-
1pbet ikke demper (0 dB), vil forholdet mellem de to va-
riable modstande i spandingsdelingskonfigurationen vare
R,'/R, = 0, hvor potentialet i A vil vare en anelse lave-
re end potentialet i B, hvilket ikke er tilstrazkkeligt
til at f&a dioden til at lede. Tilsvarende vil det gelde
ved fuld dempning (20 dB), at forholdet mellem Rl'/R2 vil
vere meget stort, hvorfor potentialet i A vil veare tat
ved jordpotentialet, hvorved dioden vil udszttes for en
forspanding. Ved passende valg af faste komponentvaerdier
for R3, R, og VREF’ er det altsa muligt at indstille dam-
peleddet DP pd en dempningsvardi, hvorved strgmmen i den
anden javnstrgmvej tilvejebringer en forspanding over
dioden Dl’ som giver denne en tilsyneladende modstand,
der s& indgdr i hele kredslgbets h¢jfrekvensindgangsim-
pedans med en kompenserende virkning. I den foretrukne
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udfgrelsesform indtrzffer denne kompenserende virkning
ved en dampning, der er st¢rre end 12-15 dB. Ved mindre
dampning fungerer T-attenuatoren tilfredsstillende.

Det er evident, at dioden D1 skal lede i Str¢mretningen,

saledes at dioden, hvis referencespazndingen VR er nega-

EF
tiv, skal vendes, sd dens anode forbindes til T-attenua-
toren, og dens katode forbindes til referencespandingen

gennem modstandene R3 og R4.

Hepjfrekvensmessigt udggres dampningskredslgbets indgangs-
1 I-
attenuatoren og transmissionslinien pa dampningskredsleg-
1 h¢jfre-
kvensimpedans bestemmes af den over denne komponent lagte

impedans af den shunt'ende kompensationskomponent D
bets udgangsside. Kompensationskomponentens D
forspanding.

I tilfelde af at summen af javnspandingsdelingskonfigura-
tionens modstandsverdier @ndres betydeligt under varia-
tion af dempningen, kan den f¢rste strgmvej 'udelades,
dvs. komponenterne L1 og C3 kan fjernes. Spandingsandrin-
gen over javnspandingsdelingskonfigurationen vil vare
tilstrakkelig til at kunne forestd impedansstyringen af
en diode.

Dzmpningskredslgbet er i den foretrukne udfgrelsesform
ikke impedanstilpasset pa udgangssiden. Denne skyldes, at
dempningskredslg¢bet normalt er anbragt foran en for-
starker. Da en forstarker ikke tillader, at signaler pas-
serer imod transmissionsvejen, vil der ikke vare noget
problem med stdende bglger mellem dzmpningskredslgb og
forsterker. Dampningskredslgbets udgang kan impedanstil-
passes ved at g¢re kredslgbet symmetrisk.

Det er muligt at anvende en r-attenuator som dezmpeled,
men det medf¢rer, at de variable modstande skal vare be-
tydeligt st¢rre, end det var tilfaldet med en T-attenu-
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ator, hvilket er uhensigtsmessigt ved h¢jfrekvensteknik.

Den ulinezre komponent kan ogsd anvendes i en seriefor-
bindelse mellem daempningskredslgbets indgang og selve
dempeleddet. Hvis der er behov for yderligere kompensa-
tion, kan der anvendes flere ulineare komponenter. Det
krazvede er, at man skal kunne anvende en javnspandings-
forskel over en i dempeleddet indgdende variabel modstand
til at styre en eller flere ulinezre komponenters impe-

dans.
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patentkrav:

—— " —— — - - - - - ——

1. Elektronisk dampningskredsle¢b omfattende et manuelt
variabelt, i hovedsagen resistivt dempeled (DP) med
mindst et variabelt modstandselement, der indgar i en af
dempeleddet (DP) omfattet javnspandingsdelingskonfigu-
ration (Rl', RZ)’ og hvor dempningskredslgbet yderligere
omfatter en kompensationskomponent (Dl), der har en
ulinear str¢gmspandingskarakteristik, kende t e g-

n e t wved, at kompensationskomponentens (Dl) impedans
bestemmes af et javnspandingsfald over en resistiv kom-
ponent i navnte javnspandingsdelingskonfiguration (R,',
Rz).

2. Dampningskredslegb ifglge krav 1, kende t e g-

n e t wved, at kompensationskomponenten (Dl) er anbragt
som en h¢jfrekvensmessig shunt-impedans mellem dempnings-
kredslgbets signalindgange.

3. Dampningskredslgb ifgplge krav 1, kende t e g-
net ved, at det variable resistive dzmpeled (DP) er en
variabel T-attenuator, der omfatter tre wvariable mod-
stande (Rl, R2' Rl') og et for modstandene falles knude-
punkt (A), hvor en f¢grste modstands (Rl) tilgangsben er
h¢jfrekvensmessigt forbundet +til dampningskredslgbets
signalindgang gennem en koblingskondensator (Cl), hvor en
anden modstands (R2) tilgangsben er forbundet til jord,
og hvor en tredje modstands (Rl') tilgangsben h¢jfre-
kvensmessigt er forbundet til dempningskredslgbets sig-
naludgang gennem en koblingskondensator (C4). '

4. Dampningskredsle¢b ifgplge krav 1 eller 2, ke nd e-
t e gne t ved, at kompensationskomponenten (Dl) er
en diode.
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5. Dampningskredslg¢b ifglge krav 1-4, kende teg-
net ved, at diodens (Dl) forste tilgangsben er forbun-
det til den forste modstands (Rl) tilgangsben, og at
diodens (Dl) andet tilgangsben er forbundet til et knude-
punkt, der er h¢jfrekvensmessigt forbundet til jord gen-
nem en afkoblingskondensator (Cz) og star javnspandings-
messigt i forbindelse med en konstant spandingsforsyning
(VREF)’

6. Dampningskredslegb ifglge krav 1-5, kendeteg-
n e t ved, at tilgangsbenet pa navnte tredje modstand
(Rl') er javnspzndingsmaessigt forbundet til et mellem en
fjerde (R3) og en femte modstand (R4) verende knudepunkt
(B) gennem en hg¢jfrekvenssparrende induktans (Ll)' og at
nevnte knudepunkt (B) yderligere er h¢jfrekvensmessigt
forbundet til jord gennem en afkoblingskondensator (C4).
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