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(54) Koblingsanordning til . & kompensere en feilspenning
i et likespenningssignal.

Den foreliggende oppfinnelse angar en koblingsaucrdning til
a4 kompensere en feilspenning i et likespenningssignal som fra en
cemodulator tilfdres et reéenereringstrinn, og som fremskaffes ved
demodulasjon av et binzrt frekvensmodulert signal.

Det er kjent at et binart likespenningssignal kan omformes til
et frekvensmodulert signal hvor bin®rverdiene er gitt ved to forskjel-
lige frekvenser. Efter overféringen blir det frekvensmodulerte sig-
nal demodulert slik at de likespenninger som tilsvarer de to frekven-
ser, blir gjenvunnet. Searlig ved overfdring i systemer med liten
bandbredde avviker frekvensenes mdleverdier fra ¢nskeverdiene, og
der blir overfdrt frekvenser som oppviser frekvensfeil. Ved frekvens-
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feil skal i denne forbindelse forstas gvvikelser av de mottatte fre-
kvenser som kjennetegner de to binzrtilstander, fra demodulatorens mid-
delfrekvens, Slike frekvensfeil skyldes for det meste temperatur-
variasjoner, elde av de anvendte komponenter og andre 1nnv1rkn1nger
péd de frekvensbestemmende ledd.

Nir slike frekvenser med frekvensfeil tilfores demodulatoren,
sd er der pd de to likespenninger som leveres fra demodulatoren, over-
lagret feilspenninger, hvis éﬁérrelse avhenger av avviket’mellom den
mottatte frekvens og dembduiatorens middelfrekvens. P& grunn av opp-
tredende frekvensfeil blir ikke formen av det demodulerte signal som
leveres fra demodulatoren forandret sé lenge demodulasjonen foregir
i demodulatorens linezre omréide. . Ved opptredende frekvensfeil endres
imidlertid llkespennlngskomponenten i det demodulerte signal, og da det-
te demodulerte signal. har et tllnarmet trapesformet forlép, foradrsaker
enhver endring i 11ke5penn1ngskompgnenten,en udnsket endring av null-
gjennomgangene som er av betydning ved regenereringen niar et regene-
rert rektangulart signal avledes fra det demodulerte signal. P& grunn
av avvikelser 1 nulngennomgangene oppstar der derved forvrengnlnger
av det regenererte rektangulare  signal. '

Fra tyske patentskrifter nr. 1.131.260 og 1.218.494 er der
kjent koblingsanordninger som innvirker pd signalet efter demodula-
sjonen, og som har til oppgave & oppheve.forvrengningen.A Dette kan
eksempelvis utfdres ved at demodulatorens utgang er koblet til et re-
genereringstrinn via en kondensator. Dette er ugunstig,da varigheten
av det demodulerte signal ikke blir oppretholdt. Forvrengningene
kan oppheves delvis ved en minskning av den opptredende forstyrrende
likespenningskomponent med en styrespenning som ved likeretting og
glatting utvinnes fra det regenererte signél i regenereringstrinnet.
Koblingens arbeidsomrdde svarer omtrent til frekvenssvinget. Efter
kortvarige avbrytelser av det mottatte demodulerte signal eller en
kortslutning av det mottatte signal er den beskrevne kjente koblings-
anordning ikke lenger istand til & vende tilbake til arbeidsomridet.

Oppfinnelsens oppgave er & gi anvisning pd en koblingsanord-
ahordning som sammenholdt med de kjente anordninger, har forbedrede
egenskaper ndr det gjelder kompensasjon av den opptredende. forstyrrende
spenning. _ . : . g : ,
Dénne oppgave lar .seg ifdlge oppfinnelsen 1dse ved en kob-
lingsanordning av den innledningsvis angitte art, som er kjennetegnet
ved at demodulatorens utgang er koblet til en forste forsterkers
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inngang og likespenningssignalet tilfdres den forste forsterkers inn-
gang, at den foérste forsterkers utgang er koblet til regenererings-
trinnets inngang, og at den forste forsterkers utgang deks direkte og
dels indirekte via en begrenser er koblet til henholdsvis den ene og
den annen inngang til et addisjonstrinn som summerer de to %ilfdrte
signaler og avgir et sumsignal som tilfoéres inngangen til en annen for-
sterker, hvis utgangssignal med motsatt polaritet av feilspenningen

overlagres likespenningssignalet fra demodulatoren.

Koblingen til korreksjon av frekvensfeil i henhold til opp-
finnelsen arbeider efter prinsippet for en reguleringskobling i en
sluttet reguleringskrets. Derved lykkes det & f& med og f& utregulert
ikke bare forstyrrende likespenningskomponenter i det demodulerte sig-
nal, stammende fra frekvensfeil, men ogsé stdyspenninger som er be-
tinget ved selve frekvensfeilkorreksjons-koblingen. Variasjoner i
temperaturen, driftsspenningen og transistorens forsterkningsfaktor
sdvel som endringer i komponenter blir utregulert av frekvensfeilkorrek-
sjonskoblingen, sa detbinzre signal ved utgangen fra regenererings-
trinnet far meget liten forvrengning.

Koblingens reguleringsomrade er begrenset, si der ved inn-
koblingen raskt oppnds dannelse av riktig reguleringsspenning. P& grunn
av reguleringsomrddets begrensning kommer koblingen aldri ut av fang-
omradet. Koblingsanordningen oppfyller de strengeste krav til regu-
leringens reaksjonstid.

Den nye korreksgonskobllng kan bygges p& meget plassbespa-
rende mate med vanlige integrerte forsterkere som forekommer i hande-
len. Innflydelsen av stdysignaler pd overféringsstrekningen blir ikke

- sket av koblingen, da det dreier seg om en sdkalt langtidskorrektur,
Nar der efter utfall av et -nivad igjen kommer et demodulert signal,
besitter frekvens-korreksjonskoblingen den ytterligere fordel & ha en
kort reaksjonstid.

I det folgende vil oppfinnelsen bli nzrmere beskrevet under
henvisning til tegningen, som pa figurene 1 - 5 viser forskjellige ut-
férelseseksempler,'og hvor like byggeelementer og signaler har samme
henv1sn1ngstall :

Fig. 1 er et forenklet kobllngsskgema som anskueliggjér
prinsippet for den nye frekvensfeil-korreksjonskobling.

Fig., 2 viser tidsdiagrammer for signaler til & anskuelig-
gJore virkeméten av koblingen pd fig. 1.

Flg. 3 v1ser i blokkskjema et forste utforelseseksempel

hvor der ialt nyttes tre forsterkere.
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Fig., /4 viser 1 blokkskjema et annet utférelseseksempel, som
utmerker seg ved redusert utstyr. ‘

Fig, 5 viser i blokkskjema et ekstra styretrinn som sperrer
frekvensfeil-korreksjonskoblingen ved et niviutfall.

P& fig. 1 er grunnprinsippet for den nye frekvensfeilkor-
reksjonskobling anskueliggjort. P& fig. 2 er der vist endel signaler
til belysning av virkematen av feilfrekvens-korreksjonskoblingen SCH.

-Det forutsettes at det binzre likespenningssignal S1, som
kommer fra en ikke vist signalkilde, har to forskjellige nivéer som-
de binzre verdier O og l.er tilordnet. Likespenningssignalet S1 blir
ved hjelp av en likeldes ikke vist frekvensomformer omformet til et
frekvensmodulert binart signal. " To. forskjellige frekvenser av dette
frekvensmodulerte signal er tilordnet de to binzre verdier O og 1. Det
frekvensmodulerte signal overftres via en overféringslinje til en de-
modulator DEM, som er vist pd fig. 1, og som gir ut et 1ikeépennings-
signal Ud hvis amplitude er avhengig av det frekvensmodulerte signals
frekvens. Nar de to frekvenser hos det frekvensmodulerte signal opp-
viser frekvensfeil og avviker fra Onskefrekvensene, s& oppstdr efter
demodulasjonen foruten likespenningssignalet Ud feilspenningen A U,
som tilsvarer frekvensfeilen. Dette likespenningssignal Ud +A U som
er beheftet med feil, tilfores via frekvensfeilkorreksjonskoblingen
SCH en regenereringskobling AS som pd kjent midte bevirker en ampli-
tudemessig regenerering, slik at der tilslutt blir tilfért en ikke
vist signalmottager et signal S84 som meget ner er lik det overférte
signal S1. Signalet S4 oppstdr imidlertid bare ndr feilspenningen AU
i alt vesentlig er eliminert. FrekvensfellkorrekSJonskobllngen SCH
har til oppgave & eliminere feilspenningen A U,

Frekvensfeil-korreksjonskoblingen SCH bestér av en férste
forsterker V1, en annen forsterker V2, en begrenser:B, en inverter INV,
et addisjonsledd.G og et integrasjonsledd INT. Det skal i det f&lgende
antas at reguleringsspenningen Us er null, slik atden f6rste forster-
ker V1 mottar likespenningssignalet Ud +£§U 0g ved sin utgang leverer
det forstarkede. likespenningssignal Ul +[Su t11 regenererlngstrlnnet
AS og begrenseren B.

Begrenseren B begrenser amplituden av signalet som tilfdres
p& inngangen, og leverer ved utgangen S2/1, som inverteres i inver-
teren INV, hvorved der fis et signal U2, I addisjonStrinnet G adde-
res signalene Ul +48u og U2 slik at et sumsignaliUr tilfores integra-
sjonstrinnet INT. Efter integrasjon av sumsignalet Ur og forsterk-

ning i forsrerkeren V2 fremkommer et likespenningssignal Us, som
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overlagres llkespennlngs31gnalet Ud + A U. Frekvensfeil-korreksjons-
kobllngen er rlktlg 1nnst111et nar regulerlngSSpennlngen Us med ‘mot-
sat fortegn er llk fellspennlngen ISU. P&° grunn ‘av: den Utfoérte’ over-
lagrlng fas saledes det korrlgerte llkespennlngs51gnal udy hvorfra ‘der
efter forsterknlng i forsterkeren Vl fas et 31gnal 82/2 .som ved bruk .
.av regenererlngstrlnnet AS regenereres tll et 31gnal S4. " N&r der opp-'
>trer frekvensfell og tllsvarende fellspennlng ﬁ,U,forandrer regule—'
rlngsspennlngen Us seg slik at fellspennlngen AU akkurat blir kom-
'pensert. Fellspennlngen A[Ikan pad grunn ‘av, den store’ forsterkning

i forsterkeren V2 elimineres i v1dtgaende grad Frekvensféil-korrek-
SJonskobllngen 'SCH forholder seg som en proporsjonalregulator.

Fig., 3 viser et fordelaktig utférelseseksempel pd en fre-
kvensfeil~korreksjonskobling ifélge fig. 1. Det likespenningssignal
Ud + AU som avgis fra demodulatoren, kommer via klemmen E til inn-
gangen til den forste forsterker V1, som forsterker og inverterer
llkespennlng331gnalet Forsterkeren V3 inverterer signalet enda enél
gang. Utgang551gnalet fra forsterkeren V3 begrenses av zenerdiodene
Z1 og Z2. De to zenerdioder Z1 ‘og 42, som ligger med motsatt polarltet
i strémretningen, frembrlnger en eksakt symmetrisk referansespenning
U2 som er uavhengig av driftsspenningeri. Over motstandene R3 og R4
blir de avmerkede strémmer Il, I2 addert, og sumladningen lagres i kon-
densatoren.C. Kondensatoren C med de tilkoblede motstander bevirker
samtidig en 1ntegrer1ng av de patrykte sumspennlnger som forsterkes av
forsterkeren V2 til spenningen Us. Alt efter om det dreier.seg om en
p051tlv eller en negatlv frekvensfeil, blir der p& likespenningssig-
nalet Ud overlagret en negativ eller positiv regulerlngsspennlng Us.
Med motstanden Rl blir amplituden av det. fra demodulatoren DEM avgltte
81gnal Ud +A[Ilnnstlllet slik at de to binzre tilstander for regule-
rlngSSPennlngen Us f&r samme stérrelse. Den spenning som avgis fra
forsterkeren V3,regenereres amplltudeme551g i regenererlngskobllngen
‘AS slik at der ved utgangen A anlS ‘et binart 51gnal 34 med stelle
flanker. ‘ :

‘ Reguleringsomrédet for frekvensfeil-korreksjonskoblingen
péd fig. 3 er begrenset, f.eks. til 110 Hz. Utstyringsomréddet for for-
sterkeren V2 blir innstillet slik at en Skning av sumspenningen Ur
ut over en bestemt storrelse ikke bevirker noen Okning av regulerings-
spenningen Us. Derved blir det oppnddd et reguleringsspenningen Us
ved utgangen av forsterkeren V2 aldri vil kunne styre forsterkeren
V1 til det ikke-linezre omrdde. Videre far regenereringstrinnet AS
alltid et forsterket likespenningssignal fra demodulatoren DEM med.
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) Flg. 4 viser et annet utforelseseksempel pa en frekvensfell-
~korrekayxskobllng,som utmerker seg ved llte utstyr. Forsterkeren V3

.pa fig. 3 er pi. fig. 4 erstattet med regenererlngstrlnnet kS som al-
likevel behbves,dg som ggor flankene av. 31gna1et 82/2 stellere og '
inverterer signalet. SpennlngenUz dannes ogsid her ved amplltudebe- ‘
grensning ved hjelﬁ av zenerdlodende 21 og Z2.. Som fdlge av de stei-
le flanker- som skyldes regenererlngstrlnnet AS,har sumspennlngen Ur
et stdrre innhold av harmoniske enn den tllsvarende spennlng som frem-
kommer ved koblingen pa flg. 3. Derved oppstar der imidlertid bare
en bagatellmessig reduksjon av frekvensfeil-korreksjonens kvalitet.
En minskning av sumspenningens overbdlge-innhold kan oppnds hvis
motstanden R3 erstattes med to zenerdioder.som er koblet i serie

med motsatt polaritet i stroémretningen. Gjennom de to zenerdioder
gdr der da en strém som lader kondensatoren C bare ndr spenningsver-
dien Ul-Ur ndr disse dioders zenerspenning. Sdledes blir spissene
i sumspenningen minsket. '

Fig. 5 viser et ekstra styretrinn som sperrer frekvensfeil-
korreksjonskobling né&r nivdet for likespenningssignalet Ud faller ut.
Dermed blir frekvensfeil—korrek§jbn§¢blingens reaksjonstid efter niva-
_bortfallet vesentlig forkortet., I tilleg til motstandene R3, R4 og
kondensatoren C som er vist pd fig. 3 og 4, er der pd fig. 5 tatt
med en felteffekttransistor Tl som styres av nivévakten 28. Faller
nivadet under den fastlagte verdi, blir felteffekttransistoren av niva-
vakten PU bragt i ledende tilstand. Kondensatoren C er kortsluttet
av den ledende transistor, og sumspenningen Ur utgjor O Volt., Fre-
kvensfeil-korreksjonskoblingen sr sdledes ikke virksom, Ved tilbakevena
dende nivd for likespenningssignalet avgir nivavakten PU et signal
som styrer felteffekttransistoren i den omvendte retnlng,sa koblings-
strekningens motstand blir s& stor at reguleringsspenningen Ur_raskt
kan innstille seg pd kondensatoren C. Frekvensfeil-korrekturkoblingen
er dermed straks virksom. Hsadde dette styrétrinn ikke foreligget,
ville kondensatorens opp- og. utladningsprosess vare noen sekunder inn-
til riktig nlvaspennlng var innstillet.

Patentkrav:

1. Koblingsanordning til & kompensere en feilspenning i et like-

spenningSsignal éom'fra'en demodﬁlator'tilfﬁres'et'regenereringstrinn

og som fremskaffes ved demodulaSJon av et binart frekvensmodulert sig-

nal, ka r a k t eri s er t ved at demodulatorens (DEM) utgang er '
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koblet til en fodrste fcrsterkers (Vﬂﬂinngang og likespenningssignalet
-(Ud +AU) tilféres den férste forsterkers.(VI) inngang, at den forste
forsterkers (VI) utgang er koblet til regenereringstrinnets (AS) inn-
gang, og at den foérste forsterkers (VI) utgang dels direkte og dels
indirekte via en begrenser (B) er koblet til henholdsvis den ene og

den annen inngang til et addisjonstrinn (G) som adderer begge‘de til-
forte signaler og avgir et sumsignal (Ur) som tilféres inngangen til en
annen forsterker (V2) hvis utgangssignal (Us) med motsatt polaritet av
feilspenningen (A U) overlagres likespenningssignalet (Ud +AU) fra
demodulatoren (DEM).

2. Koblingsanordning som angitt i kravl, karakte -
risert ved at der mellom den férste forsterkers (V1) utgang og
regenereringstrinnets (AS) inngang er koblet en tredje forsterker (V3).
3. Koblingsanordning sem angitt i kravl, kara kter i-
s ert ved at begrenseren (B) er utstyrt med to zenerdioder (21, Z2)
som er koblet i serie med motsatt polaritet i strdmretningen.

4. Koblingsanordning som angitt i kravl, karakteri-
s ert ved at utgangssignalet fra den forste forsterker (V1) via en
férste motstand (R3) tilféres en kondensator (C), at det ved zener-
diodene (21, Z2) begrensede signal via en annen motstand (R4) tilfo-
res kondensatoren (C), og at det sumsignal som oppstdr pd kondensa-
toren, styrer den annen forsterker (V2).

5. Koblingsanordning som angitt i krav 4, karakteri-
sert ved at den forste motstand (R3) er erstattet med to serie-
koblede zenerdioder med motsatt polaritet i stromretningen.

6. ' Koblingsanordning som angitt i krav 5, karakteri
s ert ved at der parallelt med kondensatoren (C) ligger koblings-
strekningen hos en felteffekttransistor (Tl), og at felteffekttran-
sistoren via sin styreinngang styres til ledende og sperret tilstand
ved hjelp av en nivdvakt (Pﬁ).

(56) Anfgrte publikasjoner: Ingen
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