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(s4) HF-signaltransmissionskobling

Opfindelsen angdr en HF-signaltransmissionskobling omfattende en HF-sig-
naltrénsmissionsvej og en LF-vekselstr¢mstransmissionsvej, hvoraf den sidstnevnte
transmissionsvej er forbundet med HF-signaltransmissionsvejen og er udstyret med
mindst &n sparreinduktans for HF-signalerne, hvilken induktans omfatter en spole,
_som er viklet p& en ikke lukket kerne af magnetiserbart materiale.

S&danne signaltransmissionskoblinger kan f.eks. benyttes i antenmesyste=
mer, hvor HF-signaler sisom radio- og TV-signaler overf¢res igennem kabelforbin-
delser og forstzrkere, og hvor.str¢mforsyningen til disse forstarkere er f¢rt
gennem de samme kabelforbindelser.

Da det i praksis har vist sig, at en forsyningskilde med jevnstr¢m medfgrer
en h¢j grad af korrosion pd kablerne, benyttes der i stigende omfang forsynings-

kilder med vekselstr¢m af en frekvens, der af praktiske &rsager er lig med den fo-
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religgende lysnetsfrekvens (f.eks. 50 Hz).

I de kendte signaltransmissionskoblinger adskilles forsyningsstrgmmen fra
HF-signalérne ved hjelp af en spezrreinduktans for HF-signalerne omfattende en spo-
le, som er viklet pa en ikke lukket kerne af magnetiserbart materiale. For HF-sig-
nalerﬁe (5 MHz og hgjere) danner demne sparreinduktans en tilstrakkelig stor impe-
dans til at muligggre effektiv adskillelse mellem LF-forsyningsstrgmmen og HF-sig-

nalerne.

For jevnspa=ndingsforsyningen var dette adskillelsessystem tilfredsstillende.
Ved en vekselstrgmsforsyning frembringes der imidlertid en ugnsket bieffekt: HF-
signalerne bliver moduleret med vekselstrgmsforsyningens frekvensrytme; der op-
star brummodulation. Denne modulation er en fglge af ulineariteter fordi LF-veksel-
strgmmen forarsager hystereseeffekter i kernens magnetiske materiale.

En nmrliggende 1gsning vil vare at fjerne kernen fra spolen, si at ulineari-
teter pa grund af metningsfznomener og fglgelig brummodulation ikke kan indtraffe.

Dette fgrer imidlertid til en vasentlig formindskelse i impedansen for HF-
signalerne, s at spolen til opretholdelse af den oprindelige impedans md vare
udstyret med betydelig flere viklinger. Som en fglge heraf forgges spolens stgrrel-
se en sadan grad, at det kan fordrsage problemer ved spolens indbygning, medens
produktionen ikke lzngere kan motiveres gkonomisk.

Det er en hensigt med den foreliggende opfindelse samtidig med at der fin-
des en tilstrzkkelig hgj impedans for HF-signalerne at fjerne brummodulationen
uden at forgge spolems stgrrelse, og opfindelsen er ejendommelig ved, at spolen
bestir af et antal pd en ikke lukket kerne af magnetiserbart materiale viklede
spoledele, hvis af IF-vekselstrgmmen frembragte magnetfelter i hovedsagen ophz-
ver hinanden i det mindste i en del af kermen.

Lgsningen ifglge opfindelsen benytter de frekvensafhzngige spredningsegen-
skaber ved de magnetiske felter, som frembringes i den ikke lukkede kerne af mag-
netiserbart materiale af strgmmen i spoledelene. Ved lave frekvenser vil de mag-
netiske feltlinier i kernmen modvirke hinanden i en s&dan grad, at mztningsfznome-
ner ikke kan indtraffe, siledes at der ingen brummodulation frembringes, nadr spole-
delene’og strgmmene herigennem er korrekt dimensionerede.

© Ved hgjere frekvenser vil et stigende antal feltlinier imidlertid kun passe-
re kernematerialet delvis, bl.a. fordi den magnetiske konduktans formindskes med
stigende frekvens. Disse spredningsfmnomener pavirker fremkomsten af omrader i
kernen, hvor der indtrader i hovedsagen ingen eller i det mindste meget mindre
kompensation af modsatte magnetfelter, der frembringes af de forskellige spolede-
le. Den oprindelige spzrreinduktans md derfor betragtes som en serieforbindelse
af et antal mindre induktanser der ikke eller i hovedsagen ikke er magnetisk kob-
lede. Nir spoledelene er korrekt dimensionerede danner de en tilstrzkkelig hgj

impedans for HF-signalerne til at garantere effektiv adskillelse mellem forsynings-
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strgmmene og HF-signalerne.

Koblingen ifglge opfindelsen beskrives nzrmere i det fglgende ved hjzlp af
udfgrelseseksempler under henvisning til tegningen, hvor

fig. 1 viser et fgrste udfgrelseseksempel pd en HF-signaltransmissionskob-
ling ifglge opfindelsen, hvilken kobling omfatter en fzllesantenneforstazrker,

fig. 1A en induktans, som benyttes i udfgrelseseksemplet pa HF-signaltrans-
missionskoblingen i fig. 1 og 2,

fig. 2 et andet udfgrelseseksempel pa en HF-signaltransmissionskobling, hvor
koblingen omfatter en firvejsforgrener for fzllesantenneanlazg, og

fig. 3 en kurve baseret pa prgveresultater, der klart viser de fordele, som
opnas ved opfindelsen med hensyn til brummodulation.

Udfgrelseseksemplet ifglge fig. 1 viser en HF-signaltransmissionskobling 1
med en indgangsterminal 9 og en udgangsterminal 10. HF-transmissionsve jen ud-
ggres i dette udfgrelseseksempel af en kondensator 2, en HF-forsterker &4 og
en kondensator 3. Parallelforbundet med denne HF-transmissionsvej findes en LF-
forsyningsvej omfattende induktanser 6 og 7. Fra disses forbindelsespunkt 11
aftages strgm, der tilfgres forstzrkeren 4 igennem et forsyningselement 5. I
forbindelsespunktet 11 kortsluttes ethvert ikke helt dampet HF-signal til jord
gennem en kondensator 8.

Sammen med LF-forsyningen tilfgres HF-signalet terminalen 9, fortrinsvis
igennem koaksialkabler. LF-forsyningsstrgmmen opfatter kondensatoren 2 som en
stor impedans, si at i hovedsagen kun HF-signalet ti1f¢res‘forstmrkeren 4's ind-
gang, hvilket signal efter forstarkning overfgres til udgangsterminalen 10 i-
gennem kondensatoren 3. HF-signalet opfatter induktansen 6 som en stor impe-
dans, si at i hovedsagen udelukkende LF-forsyningsstrgmmen fremkommer pa forbin-
delsen 11. En del af LF-forsyningsstrgmmen benyttes som strgmfgdning for for-
stzrkeren 4 og ensrettes hertil i forsyningselementet 5, hvorefter den til-
fgres forstarkeren 4. Den resterende del af LF-forsyningsstrgmmen i punktet
11 adderes til det forstzrkede HF-signal pd udgangen 10 igennem en induktans
7, der er konstrueret pd samme made som induktansen 6.

P4 grund af den symmetriske opbygning af LF-forsyningsvejen kan LF-forsy-
ningsstr¢mmen ogsd have den modsatte retning, dvs. den kan tilf¢res ved termina-
len 10 og udtages igemnem terminalen 9.

Det er ogsd muligt at tilslutte en ekstern strgmforsyning i punktet 11,
hvorved terminalerne 9 og 10 fungerer som udgangsterminaler for LF-forsy-
ningsstr¢mmen.

Fig. 1A viser en mere detaljeret tegning af de identiske induktanser 6 og
7. TInduktansen er udformet som en spole 20, der er viklet pa en kerne 26,
hvilken spole bestdr af en spolehalvdel 21 og en spolehalvdel 23, der er vik-

let i modsat retning, og som er indbyrdes forbundme i et punkt 22. I et praktisk
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udfgrelseseksempel pad en induktans ifglge fig. 1A er den cylindriske kerne frem-
stillet af "Ferroxcube" type 4B, og har en diameter pd 4,4 mm og en lzngde pd

21,2 mm. Spolehalvdelene 21 og 23 er fremstillet af isoleret kobbertrad med
enrdiameter pa 0,63 mm, idet hver viklingshalvdel bestadr af 12 viklinger.

Ved lave frekvenser for strgmmen gennem spolen 20 har det magnetfelt, som
frembringes af strgmmen i spolehalvdelen 21, modsat retning af det magnetfelt,
som frembringes af strgmmen i spolehalvdelen 23. De to spolehalvdeles felter vil

modvirke hinanden i kernen, s at den maksimale magnetiske flux i kernem bliver
1ille, og man undgdr magnetisk metning af kernen og fglgelig fremkomsten af brum-
modulation. Induktansen ved de hgjere (signal-)frekvenser forbliver imidlertid
tilstrazkkelig stor, som det fremgir af det fglgende.
' "Ved hgjere frekvenser vil de modsatrettede magnetfelter pd grund af HF-
spolestrgmmen i spolehalvdelene 21 og 23 og den ovennazvnte frekvensafhangige
spredningseffekt i kernens magnetiske materiale for stgrstedelen ikke udligne hin-
anden, si at der lokalt vil bevares magnetiske fluxer af en sadan stgrrelse, at
spolens impedans stadig er tilstrazkkelig stor ved disse frekvemser. I fig. 1A er
de hgjfrekvente magnetfelter vist med feltlinier 24 og 25. Det bemerkes, at
kompenseringen af de modsatrettede magnetfelter er stgrst nzr punktet 22. Ved
disse hgjere frekvenser mid induktansen betragtes som en serieforbindelse af induk-
tansen af spolehalvdelen 21's venstreskrueviklinger og af spolehalvdelen 23's
hg jreskrueviklinger.

' En tilsvarende virkning opnis ogsd,nir begge spolehalvdele 21 og 23 er
viklet i samme retning, idet de to hgjre ender er indbyrdes forbundne og spole-
halvdelenes to venstre ender benmyttes til henholdsvis til- og frafgrsel af strgm-
men.

Det 1 fig; 2 afbildede udfgrelseseksempel viser en HF-signaltransmissions-
kobling 30 med en indgangsterminal 31 og udgangsterminaler 32, 33, 34 og
35, HF-transmissionsvejen omfatter en forgremer 46 med en forgrenerr 47, der
er forbundet med en udgangsterminal 54 og med en forgremer 48, som er forbun-
det med en udgangsterminal 55 pa forgreneren 46. Der findes en LF-transmissions-
vej mellem indgangsterminalen 31 og hver af udgangsterminalerne 32, 33, 34
og 35. LF-transmissionsvejene omfatter en induktans 36 fulgt af en kondensator
49, som er jordforbundet, en kobler 41 og fire identiske kredse 56, 57, 58
og 59, som i den ene ende er forbundet med et punkt 60 og i den anden ende med
terminalerne henholdsvis 35, 34, 33 og 32. Kredsen 56 omfatter en kobler
42 fulgt af en kondensator 50, som er forbundet med jord, og em induktans 37.
Kredsene 57, 58 og 59 har i samme konfiguration koblere henholdsvis 43, 44
og 45, kondensatorer henholdsvis 51, 52 og 53 samt induktanser henholdsvis

38, 39 og 40.
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HF-signalet med LF-forsyningsstrgmmen tilfgres induktansen 36 og forgrene-
ren 46 igennem indgangsterminalen 31, De sakaldte "3 dB-forgrenere" 46,

47 og 48 har den egenskab, at LF-forsyningsstrgmmen spzrres i begge retninger,
og at HF-signalet deles i to dele med det samme energiindhold. Udgangsterminalerne
32, 33, 34 og 35 afgiver saledes hver et HF-signal med et energiindhold som
er lig med 1/4 af energiindholdet i det HF-signal, som tilfgres terminalen 31.
Induktansen 36 sparrer i hovedsagen for HF-signalet, men tillader LF-forsynings-
strgmmen at passere. Denme induktans er identisk med induktanserne 6 og 7 i
HF-signaltransmissionskoblingen ifglge fig. 1 og er detaljeret beskrevet i beskri-
velsen til fig. 1A. Den del af HF-signalet, som ikke afsparres af induktansen 36,
kortsluttes til jord igennem kondensatoren 49, LF-forsyningsstrgmmen passerer
derefter kobleren &1, der er konstrueret, s& at forbindelsen afbrydes, nar en
koblingspart fjernes. Den del af LF-forsyningsstrgmmen, som tilfgres kredsen 56,
passerer i dette kredslgb kobleren 42 og tilfgres derefter terminalem 35 i-
gennem induktansen 37. Pi samme mide suppleres HF-signalerne pd terminalerne

32, 33 og 34 med LF-forsyningsstrgmmen igennem kredsene 59, 58 og 57.

P3 grund af LF-transmissionsvejens symmetriske konstruktion med hensyn til
punktet 60 er det ogsd muligt som indgangsterminal for LF-forsyningsstrgmmen at
benytte en af terminalerne 32, 33, 34 og 35, idet de resterende terminaler
bruges som udgangsterminaler. Nar kobleren 41 f.eks. er aben og terminalen 33
bruges som indgangsterminal for LF-forsyningsstrgmmen tilfgres terminalerne 32,
34 og 35 LF-forsyningsstrgm. Hvis f.eks. kobleren 42 Abnes vil terminalen
35 ikke lzngere fa tilfgrt forsyningsstrgmmen.

Nir en HF-signaltransmissionskobling ikke kraver szrskilt forsyning som
f.eks. ved udfgrelsesformen ifglge fig. 2 og muligheden for at omkoble LF-for-
syningsstrgmmens transmissionsveje inde i en s&dan kobling ikke er pakrzvet, kan
de sidstnmvnte transmissionsveje realiseres med én induktans som vist i fig. 1A
i stedet for med to sddanne induktanser, hvorimellem der er forbundet en jord-
forbundet kondensator.

I fig. 3 viser kurven a variationen af brummodulationsafstanden B i
dB som en funktion af spolestrgmmen i milt i ampere for en kobling som vist i
fig. 1 med induktanser 6 og 7, som hver er komstrueret p& sadvanlig made som
en spole med tolv viklinger, som er viklet i én retning pa en ferritkerne. Brum-
modulationsafstanden er defineret som -20 log m, hvor m er modulationsdybden, dvs.
forholdet mellem LF-modulationsbglgens amplitude og HF-bzrebglgens amplitude.

Kurven b viser brummodulationsafstandens variation som en funktion af spo-
lestrgmmen for en kobling med en induktans som vist i fig. 1A. De to kurvers pla-
cering i forhold til hinanden viser den fordel, som opnis ved hjzlp af den fore-
liggende opfindelse. F.eks. er brummodulatiomsafstanden malt pad en kobling i-

fglge opfindelsen ved en LF-forsyningsstrgm pa 5 ampere 72 dB, medens den malt
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pé tilsvarende mdde pd en smdvanlig kobling med spoler med tolv viklinger viklet i
én retning kun er 48 dB.

. En spole bestdende af 2 x 12 viklinger viklet i én retning pi en ferritker-
ne vil frembringe en stzrkere modulation, idet brummodulationsafstanden som en

funktion af spolestrgmmen varierer i overensstemmelse med en kurve, der endog lig-

ger under kurven a.

PATENTKRAYV

1. HF-signaltransmissionskobling omfattende en HF-signaltransmissionsve]
(2-4, 46-48) og en LF-vekselstrgmstransmissionsvej (6-7, 36-60), hvoraf den
sidstnavnte transmissionsvej er forbundet med HF-signaltransmissionsvejen og er
udstyret med mindst én sparreinduktans for HF-signalerne, hvilken induktans om-
fatter en spole (20), som er viklet pd en ikke lukket kerne (26) af magnetiser—
bart materiale, kende tegmnet ved, at spolen (20) bestdr af et antal pd
kernen viklede spoledele (21, 23), hvis af LF-vekselstr¢mmen frembragte magnet-
felter (24, 25) i hovedsagen ophaver hinanden i det mindste i en del af kernen.

- 2. HF-signaltransmissionskobling ifglge krav 1, kendetegnet
ved, at kernen (26) er stavformet, og at spolen (20) bestdr af en seriekreds af
to i hovedsagen identiske spolehalvdele (21, 23).

3. HF-signaltransmissionskobling if¢lge krav 2, kendetegnet
ved, at de to spolehalvdele 21, 23) er viklet pd kernen (26) ved siden af hinan-
den.

4. HF-signaltransmissionskobling ifg¢lge krav 3, kendetegnet
ved, at de to spolehalvdele (21, 23) er viklet i modsat retning, og at deres mod

hinanden vendende ender er indbyrdes forbundne.

Fremdragne publikationer:
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