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Signaalinvastaanotto- ja signaalinkidsittely-yksikkd

Tekniikan alue

Esillad oleva keksintd liittyy signaalinvastaanotto-
ja signaalink8sittely-yksikkodn, joka késitt88 signaalin-
vastaanottopiirin ja signaalinkdsittelypiirin.

Keksintd liittyy tarkemmin signaalinvastaanottopii-
riin ja signaalink&sittelypiiriin sellaisille signaaleil-
le, jotka ovat pulssimuotoisia jénnite%aihteluita, joilla
on valittu toistotaajuus, joka on suuruusluockaltaan suu-
rempi Kuin megabitti sekunnissa (1 Mb/s), edullisesti suu-
rempi kuin 100 Mb/s.

Ja&nnitevaihteluita sdddetdsdn l&hetyspiirillsd esit-
té&md&n digitaalista informaatiota kuljettava signaali,
jolla on sisdinen rakenne. T&t4 digitaalista signaalia
vadristdd mm. signaalia siirtdvd8 johdin, ja vastaanotto-
piirin on tarkoitus kyetd ilmaisemaan ja vastaanottamaan
ndin vddristynyt digitaalinen signaali.

Tamdntyyppisid yksikoitad kdytetddn sovittamaan vas-
taanotetut (vddristyneet) signaalit lihetetyiksi signaa-
leiksi, joilla on sisdinen signaalirakenne. Menetelmd pe-
rustuu sellaisen vastaanoton signaaliin, joka esittda jon-
kin verran virheellisen jénnitéfason ja/tai joka ei ole
sovitettu tietylle yhteismuoto (CM) -alueelle, signaalin-
kdsittely-yksikdlld sisdiseen signaalirakenteeseen, joka
on sopivampi signaalien vaihdossa tarvittavien vaatimusten
suhteen.

Tdllaiset signaalinvastaanotto- ja signaalink&sit-
tely-yksikét ovat kytketyt johtimeen, joka on sovitettu
l3hett&mdsdn informaatiota kuljettavia signaaleja pulssien
muodossa. Johdin on kytketty signaalinvastaanottopiiriin
kuuluvaan transistoriin tuottamaan virta k#ytt#en jénnite-
pulssien vaihteluita ja pulssin j&nnitearvoa. Virta on
pulssien muodossa, jotka kulkevat transistorin lapi, ja

virta synnytetdan jénnitepulssivaihteluilla ja janniteta-
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solla. Signaalink&sittely-yksikkd antaa virran signaaliso-
vitetussa informaatiota kuljettavassa muodossa, joka on
paremmin sovitettu piirin sisdisten informaatiota kuljet-
tavien signaalien tiettyyn muotoon kuin mitd vastaanotetun
signaalin muoto oli.

Tamé&ntyyppiset signaalinvastaanotto- ja signaalin-
kdsittely-yksikdét ovat olleet kdyttdkelpoisia arvioitaessa
informaatiosisdltbd jAnnitepulsseissa, joiden pulssitaa-
juus on aina 200 Mb/s ulottuvalla alueella.

Aikaisemmin tunnetun tekniikan tason kuvaus

Tamadntyyppiset signaalinvastaanotto- ja signaalin-
kadsittely-yksikoét ovat olleet sovitettuja ilmaisemaan
pulssimuotoiset jannitevaihtelut, jotka esiintyvat yksit-
tdiselld johtimella (yksip8inen signalointi), tai ilmaise-
maan pulssimuotoiset jannitevaihtelut, Jjotka ilmenevat
kahdella johtimella tai niiden v&1illa (differentiaalinen
signalointi).

Yksinkertaisuuden vuoksi seuraava selitys on rajoi-
tettu vain differentiaaliseen signalointiin, mutta keksin-
td tuottaa signaalinvastaanotto- ja signaalinkdsittely-yk-
sikoét molemmille signalointijérjestelmille.

Alan ammattilainen tulee tunnistamaan toimenpiteet,
jotka vaaditaan yhden johtimen j&nnitepotentiaalin pitdmi-
seksi vakiotasolla, mitd vaaditaan yksip8isti signalointia
varten. Tdta ei tulla kuitenkaan kuvaamaan alla.

On myds tunnettua kiyttdd erilaisia tekniikoita
ndiden signaalinvastaanotto- ja signaalinkésittely-yksi-
kdiden valmistamiseksi, niin ettd tdlld tavoin saavutetaan
erilaisia toimintaehtoja yksikdille.

On tunnettua kidyttdd sekd CMOS-teknologiaa ettd bi-
polaariteknologiaa ylld selitetyn tyyppisten signaalinvas-
taanottoyksikdiden ja signaalinkésittely-yksikdiden val-
mistamiseen. Yksinkertaisuuden vuoksi seuraavassa selityk-

sessd Kkuvataan p#d#asiallisesti CMOS-teknologian k&yttoi.
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Toiminnalliset erot, jotka saavutetaan bipolaari-
teknologiaa kayttden, ovat merkitykselt&dn v8hdisid ja ne
olevat ilmeisid alan ammattilaiselle.

Mydskin muutokset, jotka vaaditaan CMOS-teknologian
ja/tai bipolaariteknologian sovittamiseksi muihin tunnet-
tuihin teknologioihin, olisivat ilmeisi& alan ammattilai-
selle.

Tamantyyppisten yksikdiden valmistuksessa ovat kak-
si kriteerid merkittévis, mm.:

1) Signaalinvastaanottopiirin ja signaalinkdsitte-
lypiirin CM-alue (differentiaalisessa signalointijérjes-
telmdss8 CM-alue on jannitealue, jonka sis#dlla vastaan-
otettujen jdnnitepulssien tdytyy olla signaalinvastaanot-
topiirill& tapahtuvaa ilmaisua varten); ja

2) johtimilla esiintyvien yksittdisten j&nnitevaih-
teluiden toistotaajuuden rajoitusarvo, joka voidaan il-
maista ja erottaa signaalinkdsittelypiirilld ja té&m&n jal-
keen ké&sitelld signaalinkdsittelypiirilli.

On tunnettua kytked kukin johtimilla esiintyvista
informaatiota kuljettavista signaaleista vastaavaan hila-
napaan, n&iden hilanapojen kuuluessa vastaaville PMOS~
transistoreille. CM-alue olisi t&116in j&nnitealue josta-
kin hieman suuremmasta kuin puolet Kkdyttdjénnitteests
(Vee) alas nollapotentiaaliin (katso kuvio 3).

PMOS~transistorin ja sen perdaénkytketyn virtapeili-
piirin, sellaisen Kkuten per8dnkytketty kaskoripiiri tai
vastaava (joka selitet&édn alla), kayttd tuottaa CM-alueen,
jota laajennetaan alaspdin hieman pienemmiksi kuin nolla-
potentiaali (suurinpiirtein -0,7 volttia).

On myds tunnettua, ettd PMOS-transistorit tuottavat
alemman toistotaajuuden raja-arvon (200 Mb/s saakka) kuin
NMOS-transistorilla tuotetaan.

Voidaan my®s huomata, ettd PMOS-transistoreiden
vaihtaminen NMOS-transistoreiksi (katso kuviot 3 ja 4)
tuottaisivat CM-alueen, joka ulottuu kéyttdjannitteesti
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alaspdin hieman pienemmdksi kuin puolet kdyttdjadnnittees-
td. Tamd el ole hyvaksyttdvdd, koska kayténndnsovellutuk-
sissa CM-alueen tdytyy olla ainakin silld alueella, jonka
PMOS-transistorit ja sen perédankytketty virtapeili, esim.
kaskodipiiri, tuottavat.

Voidaan myds mainita, ettd kun rakennetaan tdmén-
tyyppisi8 signaalinvastaanotto- ja signaalinkdsittely-yk-
sikditd, on tunnettua kdyttdd ja koodinoida kahta transis-
toria signaalinkésittelypiirisssd (kuvio 3), niin ettd en-
simmdisen transistorin l&8pi kulkeva virta peilataan ole-
maan sama kuin toisen transistorin 1ldpi kulkeva virta.
Ndin luodaan olosuhteet, jotka sallivat toisen transisto-
rin nielu-l&hde-jannitteen wvaihdella suhteellisen paljon
suhteessa ensimmdisen transistorin lapi esiintyvddn virta-
vaihteluun.

Tdllainen signaalia késitteleva virtapeilipiiri se-
litetddn yksityiskohtaisemmin alla viitaten kuvioon 1.

Td&m&n tunnetun tekniikan kuvauksen tadydentdmiseksi
ja sellaisen piirin mainitsemiseksi, joka joissakin ta-
pauksisgsa voi olla sopiva esgilli olevaa keksintdi varten,
pitdisi mainita, ettd toisen transistorin 1ldpi kulkeva
virta voidaan tehda riippumattomaksi nielu-l&hde-jédnnit-
teestd kdyttdmdlld kaskodipiirid (suuri-impedanssista vir-
tageneraattoria).

Tdllainen kaskodipiiri, jossa on neljd transisto-
ria, on selitetty yksityiskohtaisemmin alla viitaten ku-
vioon 2.

Myds muita virtapeilipiirej& tunnetaan, sellaisia
kuten kolmea transistoria k&ytt8vd piiri, Kkuten Wilson-
virtapeili. ,

Ilmaisu "virtapeilipiiri” tullaan seuraavassa seli-
tyksessd ja patenttivaatimuksissa ymmartém&sn niin, ettd
se kattaa kaikentyyppiset virtapeilit, riippumatta kdyte-
taddnkd kahta, kolmea tai useampaa transistoria.
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Wilson-virtapeili ja kaskodipiiri ovat virtapeili-
piireja, jotka tuottavat parhaat ominaisuudet, kun ne kyt-
ketddn virtageneraattoreiksi.

Julkaisu "CMOS analog circuit design", P.E. Allen
(ISBN 0-03-006587-9), ja saksalainen patenttidokumentti
nro DE-3 525 522 auttavat ymmdrtdmi&n tunnettua tekniikkaa
enemmdn ja yksityiskohtaisemmin.

CMOS-teknologia k&yttdd PMOS-transistoreita ja
NMOS-transistoreita ja seuraavassa jokainen valittu tran-
sistori tullaan kuvaamaan kayttden symbolia "N" tai "P"
ennen vastaavaa viitenumeroa ilmaisemassa onko transistori
NMOS- vai PMOS-transistori.

Seuraava selitys mainitsee ainoastaan NMOS-transis-
torit, mutta t8m&n ilmaisun on tarkoitus sis#dltidd myds
NPN-bipolaaritransistorit ja ekvivalenttiset muiden tekno-
logioiden transistorit.

Samalla tavoin PNP-bipolaaritransistoreiden ja vas-
taavien ymmdrretsdidn sis#ltyvadn ilmaisuun "PMOS-transisto-
rit".

Esilld olevan keksinnén julkaiseminen

Tekniset ongelmat

Kun tarkastellaan ylla kuvattua tunnettua tekniik-
kaa ja té@mdn tekniikan alueen éuuntauksia, on teknisend
ongelmana aikaansaada signaalinvastaanottoyksikkd, joka
voi ainakin esittd88 CM-alueen, joka vastaa aluetta, joka
voidaan saavuttaa kuvion 4 suoritusmuodon PMOS-transisto-
reilla perdénkytkettyind virtapeilipiireind, ja joka voi
kasvattaa toistotaajuuden kohti sitid rajaa, joka on saata-
vissa nopeilla transistoreilla, sellaisilla kuten NMOS-
transistoreilla, NPN-bipolaaritransistoreilla ja vastaa-
villa.

Teknisend ongelmana on aikaansaada signaalinvas-
taanottopiirissd NMOS-tranistoreiden tietty kytkenti niin,
ettd saavutetaan CM-alue, joka k#sittd8 jopa nollatason

alapuolella olevia jannitevaihteluita.
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Teknisend ongelmana on mydskin toteuttaa kdytdnnds-
sd ne edut, jotka saavutetaan kytkemdlld pareittain toi-
siinsa liittyvat NMOS-transistorit signaalinvastaanotto-
piirissa virtapeilipiiriksi.

Teknisend ongelmana on edelleen toteuttaa kdytén-
ndssd ne edut, jotka tulevat siitd, ettd annetaan ainakin
kahden n8istd pareittain kytketyistd NMOS-transistoreista
olla kytkettynd yhdessd ainakin yhteen johtimeen, niin et-
td4 jé&nnitepulssit esiintyvdt niiden 1ld8hdenavoissa (tai
niiden nielunavoissa).

Teknisend ongelmana on toteuttaa kaytadnndssid, ettd
ylla kuvattujen NMOS-transistoreiden kytkenndssi ndmé kak-
si kytkettyd NMOS-transistoria ovat kytketyt toinen toi-
siinsa ja referenssipotentiaaliin hilanavoistaan.

On my®s teknisend ongelmana kompensoida yksinker-
taisella tavalla siitd erosta riippuvat aikavaihtelut, jo-
ka voi esiintyd siirtojdrjestelmissd, joissa virta-arvo,
joka kuuluu yhdelle johtimelle, peilataan valitun m&ddr&n
kertoja (esim. n) signaalink&8sittelypiirissd, samalla Kkun
toinen virta-arvo, joka kuuluu toiselle johtimelle, peila-
taan toisen valitun m3&8r&n kertoja (esim. n+l) ennen kuin
ndméd kaksi virta-arvoa aktivoivgt invertterin ja/tai vah-
vistimen tai vastaavan. |

Teknisend ongelmana on myds luoda NMOS-transisto-
reista signaalinkésittely-yksikkd, joka ei ainoastaan tuo-
ta suurta CM-aluetta, jostakin nollatason (esim. -0,7
volttia) ylos hieman suurempaan Kkuin pueolet valitusta
kdyttdjdnnitteestd jdnnitepulsseina informaatiota kuljet-
taville vastaanotetuille signaaleille, vaan my®skin muun-
taa vastaanotetun jénnityspulssin halutuksi sisdiseksi
signaalirakenteeksi, sellaiseksi kuten sovitus CMOS-sig-
naaleiksi tai emitterikytketyn logiikan (ECL) signaaleik-
si.

Tekninen ongelma on mydskin luoda signaalinvastaan-

ottoyksikkd, joka kykenee ilmaisemaan signaalit, joka kul-
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jettaa informaatiota jédnnitepulssien muodossa hyvin suu-
rella bittinopeudella, gigabittia sekunnissa (Gb/s)
alueella, aincastaan antamalla signaalinvastaanottopiirin
sis&ltd&a NMOS-transistoreita, Jjotka muodostavat tietyn
piirin.

Tekninen ongelma on mydskin tajuta kuinka tarkedd
on antaa tdllaisten NMOS-transistoreiden olla kytkettyind
ensimmaiseen johtimeen ja antamalla kahden tai usean muun
NMOS-transistorin olla Kkytkettynd toiseen johtimeen, niin
ettd kyetddn samanaikaisesti vastaanottamaan j&nnitepuls-
seja (j&nnitearvoja), jotka esiintyvdt johtimilla, ja
muuntamaan né&méd vastaaviksi virta-arvoiksi.

Tekninen ongelma on mydskin tajuta kuinka ta&arkeaa
on sallia kahden pareittain toisiinsa liittyv&n NMOS-tran-
sistorin olla kytkettyind yhteen ja samaan johtimeen ja
tdlla tavoin tajuta, ettd johdin on oltava kytketty suo-
raan transistoreiden l&hde- tai nielunapoihin, jos kédyte-
td8n CMOS-teknologiaa, tai transistoreiden emitterinapoi-
hin, jos kdytetd&n bipolaariteknologiaa.

On my®6skin tekninen ongelma tajuta kuinka térkedi
on antaa kahden NMOs-transistorin tai bipolaaritransisto-
rin olla keskenaan kytketty johtimeen ja edelleen olla
kytketty joukkoon perédéd@nkytkettyjd virtapeilipiirejé.

On mydskin tekninen ongelma ymm&rt&d& kuinka tarkeda
on, ettd valittu m&8rd pareittain toisiinsa liittyvia
transistoreita, molempia n#dit&d kahta johdinta varten, on
koordinoitu virtapeilipiireiksi.

On myds tekninen ongelma Kkdyttdd parittaisten
transistoreiden, yksi pari kummastakin johtimesta, kytken-
t6j8 niin, ettd ndmé palvelevat kelluvina kaksoisvirtapei-
lipiirein&.

On edelleen teknisend ongelmana tajuta kuinka tar-
kedd on antaa ndiden pareittain toisiinsa liittyvien NMOS-
transistoreiden olla yhdessd sybtetty virralla kaskodipii-
ristd tai vastaavasta.
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On edelleen tekninen ongelma ymm3rt&84 kuinka t&r-
kedd on antaa transistorin tai transistoreiden olla pe-
réadnkytkettyjéd pareittain toisiinsa liittyvilld virtapei-
lipiireills, jotka kuuluvat signaalink8sittelypiiriin.

On edelleen teknisend ongelma ymmértdd kuinka téar-
ke8dd on antaa yksikdn, joka kuuluu signaalinkdsittely-yk-
sikkéédn, joka on sovitettu arvioimaan virtaeroja, késittdd
perdansdkytkettynd invertterin, joka synnyttdid ulostulo-
signaalin.

Pitdisi mydskin pitdd teknisen& ongelmana, ettd ta-
jutaan kuinka tdrkedd on antaa yhden tai useamman virta-
peilin piirin olla kaskodikytkettyj& tai vastaavia.

Ratkaisu

Tarkoituksena on ratkaista yksi tai useampi n#distéd
teknisistd ongelmista, jotka ovat yleisid "yksipaisille"
ja "differentiasalisille" signalointijédrjestelmille ja/tai
jos CMOS-teknologia tai bipolaariteknologia tai vastaava
kdytetddn, hakijan keksintd aikaansaa signaalinvastaanot-
to- ja signaalinkisittely-yksikdn, joka on sovitettu yksi-
pdiseen signalointijérjestelmddn ja joka voidaan yksinker-
taisin Keinoin muuntaa differentiaalityyppiseksi tai p&din-
vastoin. Yksikkd on kytketty yhteen tai usempaan johti-
meen, jotka on sovitettu siirtdm&&n informaatiota kuljet-
tavia signaaleja jdnnitepulsseina. Kukin johdin on kytket-
ty transistorille signaalinvastaanottopiirissd, niin ettd
aikaansaadaan virta jannitepulssien vaihteluiden ja puls-
sijénnitearvon mukaan. T&md virta on pulssien muodossa,
jotka kulkevat transistorien 1l&dpi, ja virta synnytet&in
jannitepulssivaihteluilla ja j&dnnitetasolla. Virralle an-
netaan signaalisovitettu informaatiota kuljettava muoto.

Keksinnén er&&n piirteen mukaisesti transistori
tdallaisessa signaalinvastaanotto- ja signaalink#sittely-
vksikéssd on NMOS-transistori, NPN-bipolaaritransistori
tai ekvivalenttinen transistori, joka on kytketty vastaan-

ottamaan johtimella esiintyv&t jannitepulssit. Transistori
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on kytketty toiseen NMOS-transistoriin, NPN-bipolaaritran-
sistoriin tai ekvivalenttiseen transistoriin, niin ettd ne
vhdessd muodostavat virtapeilipiirin, jolla on yksi tai
useampia virtapeilitoimintoja tai vastaavia.

Ensijaisessa suoritusmuodossa ndmd kaksi tai useam-
pia NMOS-transistoria tai vastaavaa ovat kytketyt johti-
meen léhde- tai nielunavoistaan.

Nam8 kaksi tai useampi kytkettyd NMOS-transistoria
tal vastaavaa ovat my&s kytketyt toinen toisiinsa ja refe-
renssipotentiaaliin hilanavoistaan (kantanavoistaan, jos
ne ovat bipolaaritransistoreita).

My6skin nditd kahta tai useampaa NMOS-transistoria
tal vastaavaa sydtet&&n virralla virtapeilipiireistd ja/
tali kaskodipiireistd tai vastaavista.

Ensimmdinen virta, joka ajetaan kahden tai useamman
NMOS-transistorin tai vastaavan lapi, siirretdsn virtapei-
lipiirijoukon 1l8pi ja peilataan valitun mé@&drén kertoja
(n), ja toinen virta siirretdsdn virtapeilipiirien joukon
1l3pi ja peilataan toisen valitun m&&ré&n kertoja (n+l).
Peilipiirien valittujen mé&rien vdlinen ero voi olla niin
pieni kuin mahdollista, kaytannossd yksi.

Nédiden kahden piiriradan hetkellisten arvojen vé&li-
nen ero Kytketadn signaalivahvistimelle, joka ké&sitt&d
NMOS-transistorin ja PMOS-transistorin, jotka on kytketty
toinen toisiinsa sarjaan. N&illd kahdella transistorilla
on erilaiset ominaisuudet, jotka valitaan niin, ettd tran-
sistorit kompensoivat aikapoikkeamat, jotka johtuvat eros-
ta virtapeilipiirien valituissa lukumd&rissi.

MyOskin KeKksinndn mukaisesti yksi NMOS-transistori
voi olla kytketty ensimmdiseen johtimeen ja toinen NMOS-
transistori voi olla kytketty toiseen johtimeen, ja kaksi
tai useampi NMOS-transistoria voivat olla kytketyt rinnak-

kain yhteen ja samaan johtimeen.
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Lis&ksi kaksi tai useampia NMOS-transistoreiden pa-
ria, kunkin parin ollessa koordinoitu virtapeilipiiriksi,
voi olla kytketty ensimmdiseen ja/tai toiseen johtimeen.

Jos kaytetddn NMOS-transistoreita, NMOS-transisto-
reiden ldhdenavat tai nielunavat voivat olla kytketyt joh-
timeen, koska NMOS-transistorit ovat melko symmetrisia
tdssd suhteessa.

Hakijan keksinntn mukaisesti kaksi NMOS-transisto-
ria ovat kytketyt johtimeen ja koordinoitu virtapeilipii-
riksi.

Myodskin kummankin johtimen jokainen transistoripari
on koordinoitu virtapeilipiiriksi.

Kun kaytetdan kahta johdinta, jotka on sovitettu
differentiaalisille informaatiota kuljettaville signaa-
leille ja niilld esiintyvien jéannitepulssien synkronista
arvioinita, signaalinkésittelypiirin vastaanottama virta-
ero voi olla sybtetty ulos pulssitettuna ulostulosignaali-
na.

Koordinoitujen transistoreiden parit, jotka liitty-
vdt ndihin kahteen johtimeen, palvelevat kelluvina kak-
soisvirtapeilipiireina,.

Yksi koordinoitujen NMOS-transistoreiden pari voi
olla sydtetty virralla, ei ainoastaan virtapeilipiiristid
vaan myds kaskodipiiristd tai vastaavasta.

Molemmat NMOS-transistorit signaalinvastaanottopii-
rin sisdlla kédsittavit perddnkytkettyind, toinen parilli-
sen mddrdn ja toinen parittoman m&&ran virtapeilipiirejéa
signaalinkdsittelypiirissa.

Signaalinkdsittely-yksikdssd olevan yksikén, joka
on sovitettu arvioimaan virtaeroja, perdin on kytketty in-
vertteri, joka synnyttdd jadnnitteestd riippuvan ulostulo-
signaalin.

Hakijan keksinntn mukaisesti virtapeilipiirit, jot-
ka on kytketty transistoreiden eteen, voivat olla kaskodi-

piirejd tai vastaavia.
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Edut

Edut hakijan signaalinvastaanotto- ja signaalink&-
sittely-yksikdssd, joka on kytketty yhteen tai useampaan
johtimeen, jotka on sovitettu siirt&mid&n informaatiota
kuljettavia signaaleja j&nnitepulssien muodossa, ovat ne,
ettd signaalinkdsittelypiiri, joka k&sittdsd NMOS-transis-
torit (tai bipolaaritransistorit), voivat hyvédksyd suuren
ldhetysnopeuden tai toistotaajuuden informaatiota kuljet-
taville signaaleille ja voi tarvittaessa tuottaa hyvaksyt-
tdavdn CM-alueen, joka on jostakin nollapotentiaalin ala-
puolelta johonkin kadytté&jédnnitteen puolikkaan ylédpuolelle.
Signaalink&sittelypiiri voi myOskin sovittaa vastaanotetut
signaalit sisdiseen signaalirakenteeseen, riippuen siits,
onko se CMOS-signaali vai bipolaarinen ECL-signaali.

Keksinndn mukaisen signaalinvastaanotto- ja signaa-
link&sittelypiirin ensisijaiset ominaispiirteet ovat esi-
tetyt patenttivaatimuksen 1 tunnusmerkkiosassa.

Piirrosten lyhyt selitys

Muutamia esilld olevan Kkeksinndn ymmértidmiselle
merkityksellisid peruspiirejd ja joitakin tunnettujen sig-
naalinvastaanotto- ja signaalinkdsittely-yksikodiden sekéa
muutamien hakijan keksinndn mukaisen signaalinvastaanotto-
ja signaalinkdsittely-yksikon ensisijaisten suoritusmuoto-
jen muutamia piirej& tullaan nyt selitté&mddn yksityiskoh-
taisemmin viitaten oheisiin piirroksiin, joissa

kuvio 1 havainnollistaa johdatuskaavion tunnetulle
virtapeilipiirille, joka on k&yttokelpoinen hakijan kek-
sinndn yhteydessa:

kuviot 1A ja 1B ovat kuvaajia, jotka liittyvit ku-
vion 1 piiriin;

kuvio 2 havainnollistaa tunnettua kaskodipiiriéa,
jolla on neljé@ transistoria ja joka on Kkayttdkelpoinen
keksinndn yhteydessd, jolloin transistorin lépikulkeva
virta voi olla enemmdn tai vdhemm&n riippumaton transisto-

rinapojen yli olevasta jannitteesti:;
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kuvio 2A on kuvaaja, joka liittyy kuvion 2 piiriin;

kuvio 3 esitt#d langoituskaavion tunnetulle signaa-
linvastaanotto- ja signaalinkésittely-yksik&tlle, jossa on
PMOS-transistorit signaalinvastaanottopiirissd ja niiden
perdan kytkettyind virtapeilipiirit, jossa on kaksi tran-
sistoria:

kuvio 4 esitt8d langoituskaavion tunnetulle signaa-
linvastaanotto- ja signaalinkdsittely-yksikélle, jossa on
PMOS-transistorit signaalinvastaanottopiirissd ja niiden
peréd&nkytkettyind kaskodipiirit, jossa on nelj& transisto-
ria;

kuvio 5 esittéd differentiaalista signaalildhetystéa
varten signaalinvastaanotto- ja signaalink@sittely-yksi-
kén, jossa on signaalinvastaanottoyksikéssd neljd NMOS-
transistoria kytkettyind ndihin kahteen informaatiota kul-
jettavien signaalien johtimiin;

kuvio 5a esittd8 kuvion 5 mukaisen vaihtoehtoisen
(yksinkertaistetun) signaalinvastaanottopiirin yvksipdisté
signaalilshetystd varten;

kuvio 6 esitt88 signaalinvastaanotto- ja signaalin-
ké@sittely-yksiktn vaihtoehtoisen suoritusmucdon kuvion 5
mukaista differentiaalista signaalinsiirtoa varten;

kuvio 7 esittaa differentiaalista signaalinsiirtoa
varten signaalinvastaanotto- ja signaalinkésittely-yksi-
kén, joka on pddosin konstruoitu bipolaaritransistoreista,
jotka on kytketty ndihin kahteen informaatiota kuljetta-
vien signaalien johtimeen;

kuvio 7a esitt&& kuvion 7 mukaisen signaalinvas-
taanottopiirin (yksinkertaistetun) vaihtoehdon yksipdistéa
signaalinsiirtoa varten;

kuvio 8 esittdad langoitetun kaavion, jossa on bipo-
laaritransistorit signaalinvastaanottopiirissd ja PMOS-
transistorit signaalinkésittelypiirissd, niin ettd synny-
tetddn CMOS-sovitettu signaali kuvion 5 mukaisesti; ja
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kuvio 9 esittdd kompensointipiirin yksipdistd sig-
nalointia wvarten.

Ensisijaisen suoritusmuodon selitys

Kuvio 1 esittd& langoituskaavion ja kuviot 1A, 1B
ovat kaksi kuvaajaa keksinndn kdyttdmdlle piirille, jossa
on tehty kytkentd kahden transistorin vdlille sellaisella
tavalla, ettd ne palvelevat virtapeilipiirind.

Pitdisi huomata, ettd virtapeilipiiri voidaan tehda
PMOS-transistoreista ja/tai bipolaariteknologiasta vaikka
suoritusmuoto havainnollistetaan kadyttden NMOS-transisto-
reita.

Kuvio 1 esittdd kaksi NMOS-transistoria NT1, NT2,
jolloin ohjaavan virran Il oletetaan kulkevan transistorin
NT1l ldpi ja peilatun virran 12 oletetaan kulkevan transis-
torin NT2 lé&pi.

Kullakin transistorilla on ldhdenapa S, nielunapa N
ja hilanapa G.

Kuvion 1A kuvaajan A on tarkoitus havainnollistaa
suhdetta, joka on virran Il arvon virtavaihteluiden ja
ldhdehilajénnitteen vaihteluiden v&1illd. Kuvio 1A esit-
tdd, ettd virran kasvusta seuraa j&nnitteen kasvu.

Kuvaaja B kuviossa 1B hag@innollistaa transistorin
NT2 nielu-lsdhde-jénnitteen vaihteluita.

Kuvio 1B esitt&&8, ettd virran I2 virtavaihtelut
voivat olla hyvin pienid suhteessa jannitevaihteluihin Uy,
jotka ovat ennalta m&ddrdtty kynnysjédnnitteen, noin 1,0
volttia (V), ylédpuolella.

Tamdntyyppiselld virtageneraattorilla tulisi olla
suhteellisen Korkea ulostulojen pedanssi, niin ettd virta-
vaihtelut ovat suhteellisen pienid j&nnitteen muuttuessa.

Hakijan keksint® voi kéyttd4 tunnettua piiri&, ku-
viossa 2 esitettyd ja kuvattua, niin kutsuttua kaskodipii-
rid, téamdn haitan eliminoimiseksi.

Kuvio 2 havainnollistaa kahden ylimm#&dridisen NMOS-
transistorin NT3, NT4 kayttdd, mistd on seurauksena, ettd
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I2:n virtavaihtelut ovat jopa vdhemmdn riippuvaisia ndiden
kahden transistorin NT2, NT4 nielu-l&hde-j&nnitteestd, kun
jédnnite on ennalta mddr&tyn arvon yldpuolella. T&td on ha-
vainnollistettu kuviossa 2A esitetyssd kuvaajassa C.

Tdss8 voidaan mainita, ettd transistoria NT4 kutsu-
taan kaskoditransistoriksi ja transistoria NT2 kutsutaan
virtatransistoriksi.

Pit&isi olla selvdd, ettd kuvion 1 mukainen virta-
peilipiiri voidaan hyvin helposti muuttaa kuvion 2 mukai-
seksi kaskodipiiriksi sellaisia sovelluksia varten, joissa
esiintyy pienid virtavaihteluita (I2) seurauksena suurista
jénnitevaihteluista (U,,) kaskoditransistorin NT4 ja vir-
tatransistorin NT2 yli. Kaskodipiiri aikaansaa virtagene-
raattorin, jolla on merkittédvésti suurempi ulostuloimpe-
danssi.

Jos kaksi muuta transistoria, transistoreiden NT3
ja NT4 lisdksi muodostavat kaskoditransistoreiden lisidker-
roksen, tuloksena on viel8kin suurempi ulostuloimpedanssi.

Kuvion 2A on tarkoitus havainnollistaa, jatkuvalla
viivalla ja katkoviivalla, virtavaihtelua "dI", joka on
seurauksena Il:n vaihtelusta ja kun t&t& vaihtelua kdyte-
taén hakijan keksinndn mukaisesti.

Signaalinvastaanotto- ja signaalinkisittelypiirien
aikaisemmin tunnettujen piirikytkentdéjen selitys

Signaalinvastaanotto- ja signaalinkédsittely-yksikén
1l langoituskaavio on esitetty kuviossa 3, jossa differen-
tiaalisten ja@nnitepulssien muodossa olevat informaatiota
kuljettavat signaalit esiintyvat johtimilla L1, L2. Yksik-
kO 1 kdsittdd signaalinvastaanottopiirin 2, johon sisiltyy
kaksi PMOS~transistoria PT1 ja PT2, sekd t&min per&din kyt-
ketyn signaalinkésittelypiirin 3. Informaatiota kuljetta-
villa signaaleilla on tavallisesti rakenne, joka poikkeaa
sisdisestd signaalirakenteesta. Signaalinkésittelypiiri 3

on tarkoitettu synnytt&mddn johtimelle L3 pulssitettu jan-
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nitteeseen suhteutettu ulostulosignaali, joka paremmin on
sisdisen signaalirakenteen mukainen.

Tassd havainnollistettu piiri sisdltad virtagene-
raattorin 81 piirin 2 sydttdmiseksi sekd NMOS-transistorit
NT5, NT6 wvastaanotettujen jannitepulssien alkukésittelyd
varten. Transistorit NTS5, NT6 ovat sovitetut virtavaihte-
luihin (I1 ja I2), jolloin transistori NT5 on virtapeili,
joka on kytketty virtaa Il varten olevaan NMOS-transisto-
riin NT10, ja transistori NT6 on virtapeili, joka on kyt-
ketty virtaa 12 varten olevaan NMOS-transistoriin NT9.

Virtaa 12 peilataan vield yhden kerran lisaa virta-
peilipiirillsd, joka k&sittdd PMOS~-transistorit PT7, PTS8.
Kuviossa 3 esitetty langoituskaavio siten aincastaan si-
gdltas virtapeilipiirit, jotka k&sittdvidt Kuvion 1 mukai-
set kaksi transistoria.

vahvistin F1 vahvistaa jdnnitteen, joka on perdisin
hetkellisistd wvirtaeroista I1-I2, niin ettd kasvavasta
jénnitteestd vahvistimen sisddntulossa on seurauksena pie-
nenevd jannite vahvistimen ulostulossa F3., Vahvistin F1
késittdd kaksi transistoria, PMOS-transistorin PT1l1l ja
NMOS-transistorin NT12, aikaisemmin tunnetulla tavalla.

Sis&&ntulojénnitteen ja B}ostulojénmitteen vdlinen
suhde voi hetkellisesti muuttaa transistoreiden PT11, NT12
mitoitusta esitetyn kuvaajan D mukaisesti, ja t&md signaa-
1i on CMOS-sovitettu.

Kuviogsa 3 esitetyn pilirin voidaan olettaa omaavan
CM-alueen, joka on nollan ja sydttdjannitteen (Vcc) puo-
likkaan wv&alilla, ja piiri voi vastaanottaa ja ilmaista
johtimilla L1, LZ signaalipulssit, joilla on korkea tois-
totaajuus, esimerkiksi 100 MHz saakka.

Kuvio 4 esitt&d vaihtoehtoisen signaalinvastaanot-
to- ja signaalinkésittely-~yksikén, jossa on signaalinvas-
taanottopiiri 2 ja signaalink&sittelypiiri 3, jolloin vii-

meksi mainittu k8sittdd kaksi virtapeilipiiri8 kahden kas-
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koidipiirin K2, K3 muodossa ja toisen virtapeilipiirin,
joka késittda transistorit PT14, PT15.

Kuviossa 4 signaalinvastaanottopiiri kayttaa PMOS-
transistoreita PT1l, PT2, jotka on kytketty samalla tavoin
kuin kuviossa 3, yksi kutakin johdinta L1, L2 varten.

Kuviossa 4 havainnollistettu rakenne kayttdsd lisa-
kaskodipiirid K1, joka on tehty PMOS-transistoreista,
sybttdmdsdn transistoreita PT1, PT2 summavirralla IT = I1 +
12 (joka mydhemmin ilmenee vahvistimelle Fl virtaeroina),
samalla tavoin kuin havainnollistettiin kuviossa 3.

Virta I1 on kytketty kaskodipiirille K2 kaskodi-
transistorin NT16 ja virtatransistorin NT17 Kkautta, kun
taas virta I2 on kytketty kaskodipiirille K3 kaskoditran-
sistorin NT18 ja virtatransistorin NT19 kautta. (T&ssid on
havainnollistettu ainocastaan puolet kaskodipiiristd).

Ainoastaan virta Il peilataan esitetyn virtapiirin
kautta, joka k&sittdsd transistorit PT14, PT15.

Differentiaalisen sigaalinsiirron ja témdn piirin
yhteydesssd CM-alue voi sis&dlt&& alueen, joka ulottuu jos-
takin nollatason alapuolelta, esim. -0,7 V, yl®6s johonkin
isommaksi kuin puolet k&yttdjannitteestd Vec. Tama piiri
voi vastaanottaa ja ilmaista sigpaalipulssit, joiden tois-
totaajuus on aina suurinpiirteiﬁtloO MHz asti.

Nyt ensisijaisina pidettyjen suoritusmuotojen se-
litys

Kuvio 5 esittdd hakijan keksinndén mukaisen signaa-
linvastaanotto~ ja signaalinkésittely-yksiktn 1 langoitus-
kaavion, jossa signaalinvastaanottopiiri 2 k#sittd4d nelja
NMOS-transistoria NT20, NT21, NT22, NT23, jotka on tarkoi-
tettu differentiaalista signaalinsiirtoa varten.

Transistoreille NT20, NT21 sydtetddn virta virran
kautta, joka on perdisin kaskodipiiriltd K4, joka kasittéda
PMOS-transistorit, niin ett8 synnytetdédn kokonaisvirta IT
niiden virtojen 11, I2 summasta, jotka kulkevat transisto-
reiden NT20, NT21 kautta. Virran Il oletetaén kulkevan
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transistorin NT20 kautta ja virran I2 oletetaan kulkevan
transistorin NT21 kautta johtimillal L1, L2 esiintyvista
hetkellisistd jadnnite-eroista riippuvaisesti.

Suhde Il + I2:n ja IT:n v&lillsd on aina vakio.

Johtimilla L1, L2 esiintyvat jannitteet ovat nor-
maalisti jakautuneet siten, ettd joko virta Il tai 12 p&d-
see ldvitse ja ainoastaan kytkentadhetken aikana virta kul-
kee molempien transistoreiden NT20, NT21 kautta.

Kun j&nnitepulssit esiintyvat johtimilla L1, L2,
hetkellinen jannitesuhde, joka vastaanotetaan signaalin-
vastaanottopiirilld 2, joka ilmaistaan sen transistoreilla
NT20, NT21 ja joka synnyttdd vastaavat muutokset hetkelli-
sissd virroissa I1 ja 12, muuttuu.

Kuvio 5 on tarkoitettu havainncllistamaan, etté
virta Il on keksinndn mukaisesti virtapeilikytketty tran-
sistorin NT22 kautta ja virta 12 on virtapeilikytketty
transistorin NT23 kautta.

Langoituskaavio havainnollistaa, ettd virta Il on
peilattu lisdvirtapeilipiirissd, joka on tehty transisto-
reista PT26 ja PT27, ennen kuin Il vaikuttaa vahvistimeen
Fl. Virta I2 peilataan sek& virtapeilipiiriss&d, joka muo-
dostuu transistoreista PT28 ja PT29, sekd virtapeilipii-
rissd, joka muodostuu transistoreista NT245 ja NT25, ennen
kuin sill& on vaikutusta vahvistimeen F1l.

Hetkellinen virtaero I1-I2 vaikuttaa hetkelliseen
jédnnitteeseen vahvistimen F1 sisddntulonavassa samalla ta-
voin kuin selitettiin kuvion 3 yhteydessa.

Differentiaalisen signaalisiirron tapauksessa t&ma
piiri tuottaa CM-alueen, joka vastaa sitd aluetta, joka on
mddritelty kuviossa 4, ja toistotaajuuden raja-arvo on
kasvanut Gb/s~ tail GHz-alueelle johtuen NMOS-transistorei-
den ja virtapeilipiirien k&ytOstd ainakin signaalinvas-

taanottopiirissa 2.
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Pitdisi huomata, ettd NMOS-transistoreita kdytetdén
kuvatun langoitusksavion yl#osassa ja NMOS-transistoreita
alaosassa.

Pdidtelmdnd voidaan sanoa, ettd lyhyen reaktioajan
omaavien transistoreiden, kuten NMOS-transistoreiden kayt-
t6 vastaanottopiiristd 2 on tarpeen, jotta kyet8idn ilmai-
semaan siirtymd kahden informaatiota kuljettavan digitaa-
lisen jannitepulssin v&lilld, mutta sen sijaan ei ole tar-
vetta sellaisille nopeille piireille mydhemp&d& signaalin-
kdsittelyd varten, sen jdlkeen kun siirtymd on ilmaista.

Kuviossa 5 havainnollistettu differentiaalinen sig-
naalingiirto voidaan edelleen muuntaa yksinkertaisella ta-
valla yhdestd p&&dstd tapahtuvaksi siirroksi lukitsemalla
johtimen LZ potentiaali jénnitemdisesti tai kdyttamalla
kuviossa 5 esitettyd yksinkertaistettua langoituskaaviota.

Kuviossa 5 havainnollistettu suoritusmuoto osoit-
taa, ettd ensimméinen transistori NT20 on kytketty ensim-
mdigeen johtimeen L1 ja toinen transistori NT21 on kytket-
ty toiseen johtimeen L2.

Edelleen on oscoitettu, ettd kaksi transistoria
NT20, NT22 ja kaksi transistoria NT21, NT23, tai useita
transistoreita, on vastaavasti kytketty yhteen ja samaan
johtimeen L1, L2,

Tallada tarkoitetaan, etta yksi transistori, kuten
NT20, voi k8sittdd yhden transistorin tai useita transis-
toreita, jotka on kytketty rinnakkain, ja ettd kaksi tai
useampia transistoreita, jotka kuuluvat virtapeilipiiriin,
voivat tdssd suhteessa erota toinen toisistaan.

Transistori NT23 voisi tdten k&sitt&s kaksi tai
useita rinnakkainkytkettyj& transistoreita, samalla Kkun
transistori NT21 voisi kdsittdd yhden transistorin, jol-
loin niiden v&liin olisi sijoitettu vahvistinpiiri.

Tdma mahdollistaa Kokonaisvirran IT ja virtojen Il
ja 12 summan vélisten virtasuhteiden "skaalauksen" ja t&l-

13 tavoin sd&dstidd tehoa.
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Kuvio 5 havainnollistaa edelleen, ettd parittaiset
transistorit NT20, NT22 ja NT21, NT23 vastaavasti johtimia
L1, L2 varten ovat Kkytketyt toinen toisiinsa kukin virta-
peilipiiriné.

T811l6in esiintyvd ja vastaanotettu virtaero signaa-
linkdsittelypiirissd 3 voidaan sy®ttdd ulos johtimelle L3
pulssitettuna jannitteeseen verrannollisena ulostulosig-
naalina, jolla on sisd3inen valittu signaalirakenne. Parit-
taiset transistorit NT20, NT22 ja NT21, NT23 vastaavilta
johtimilta L1, L2 voidaan ndhd& siten, ettd ne palvelevat
kelluvina kaksoisvirtapeilipiireina.

Ei ole olemassa mitd&n, mika estdisi jotakin tai
jokaista virtapeilipiirid, kuten transistoreita NT24,
NT25, PT28, PT29 sekd transistoreita PT26, PT27, luomasta
olosuhteita kaskodipiirille tai vastaavalle ja t&lla ta-
valla parantamasta edelleen johtimella L3 esiintyvédn ulos-
tulosignaalin sisdistd signaalirakennetta.

Y114 selitetyissé suoritusmuodoissa virran I1 sal-
litaan olla aktivoitu yhdellA virtapeilipiirilld (transis-
torit PT26, PT27), kun taas virran I2 sallitaan olevan ak-
tivoitu kahdella virtapeilipiirilla (transistorit PT28,
PT29 ja transistorit NT24, NT25). Periaatteessa tami tuot-
taa aikaviiveen virtapulsseille }Zzsta vahvistimelle Fl ja
kytkentdajan vddristymdn vahvistetulle ja invertoidulle
signaalille johtimella L3.

Tama vddristymd voidaan kompensoida antamalla kah-
delle transistorille PT11 ja NT12 eri koot, mika muuttaa
vahvistimen Fl1 kytkentatasoa.

PMOS-transistorit PT30 ja PT31, jotka on esitetty
kuviossa 5, on kytketty Ilyhentdmd&n Kytkentdaikaa, kun
kaksi virtaa I1 ja I2 kytketdan. N&amd kaksi taKaisinkyt-
kettyd transistoria esittévat kaksi kuormaa, joilla on ne-
gatiivinen impedanssi, mik& puolestaan auttaa nopeuttamaan
kytkentiaikaa.
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Kuviossa 5 esitetyn piirin vaihtoehtoinen suoritus-
muoto on esitetty kuviossa 6, joka esittdd transistorit
NT20, NT20', jotka on kesken#dn kytketty johtimeen L1, ja
transistorit NT21, NT21', jotka on yhdessd kytketty johti-
meen 24.

Sisdantuloasteeseen on mydskin aikaansaatu kaskodi-
piiri (transistorit NT20-NT23), joka parantaa sis&éntulon
CM-ominaisuuksia. Tdmd tekee virrat I1, I2 vadhemmdn riip-
puvaisiksi sisddntulon CM-jadnnitteestd, mik& puolestaan
pienentdd aikavaihteluita signaalinkésittelyasteessa, kos-
ka virtojen summa on vakio. Transistorit NTZ20', NT21' ovat
sitéd varten, ettd niilléd generoidaan tarvittava ja&nnitere-
ferenssi (Vref) kaskodipiirid varten.

Jannite-ero johtimien L1 ja L2 v&1illd ilmaistaan
transistoreilla NT20, NT21 ja se aikaansaa t&l11& tavoin
vaaditun j&nnitereferenssin virtatransistoreille kaskodi-
piirissd (yhden niistd8 ollessa esitetty transistorina
NT23b).

Jédnnite-ero johtimien L1 ja L2 v&lilld ilmaistaan
myds transistoreilla NT20', NT21' ja silld on t#lla tavoin
vaikutus kaskoditransistoreihin kaskodipiirissd (joista
vksi on esitetty transistorina NT23a).

Kuviossa 7 on esitetty Hsignaalinvastaanotto- ja
signaalinkdsittely-yksikkd 1', jossa signaalinvastaanot-
topiiri 2' kdsittdd bipolaaritransistorit, jotka on p&a-
asiallisesti kytketty kuvion 5 langoituskaavion osoitta-
malla tavalla, mutta jossa transistorit, sellaiset kuten
transistorit BT20, BT21, on kytketty vastaaviin johtimiin
Ll ja L2 vastaavilla emitterinavoillaan.

Transistorit BT20-BT23 vastaavat tranistoreita
NT20-NT23 kuviossa 5 ja ovat kytketyt samalla tavalla.

Tata kuvioiden 5 ja 6 suoritusmuotoa voidaan suu-
relta osin soveltaa kuvioon 7.

Nyt havainnollistetuissa suoritusmuodoissa on seli-

tetty ymm8rtiden, ettd j&nnitteistd riippuvaiset signaalit,



10

15

20

25

30

21

jotka esiintyvat johtimilla L1 ja L2 tulee arvioida janni-
te-eroina ja muuntaa virtaeroiksi (Il1-I2).

Y1ld selitetyt piirit toimivat samalla tavoin yh-
destd pédstd tapahtuvalle signaloinnille, silld erolla,
ettd yhdelle johtimelle (esimerkiksi johtimelle L2) anne-
taan vakio referenssipotentiaali (Katso kuviot 7a ja 9).

Kuvio 7a (ja kuvio 5a) havainnollistaa yksinker-
taistettua yksipdistd piiri& johtimella L1 yhdestad padsta
tapahtuvaa signalointia varten kun transistorit BT2la ja
BT23a muodostavat virtapeilipiirin, joka pit&& virran 12
vakiona, ja transistori BT22a synnyttdd virtavaihtelut
virrassa Il johtimella L1 esiintyvi& j&nnitevaihteluita
vastaten.

Yleisesti voidaan sanoa, ettd jos kidytet&din NMOS-
transistoreita, l&hdenapa on kytkettdvd johtimeen L1 tai
L2, jolla on alhaisempi potentiaalitaso, ja nielunapa on
kytkettdvd suurempaan potentiaaliin.

CMOS-transistori on normaalisti, puhuttaessa fysi-
kaalisin termein, totaalisesti symmetrinen ja tdten nielu-
tai l8hdenapaa koskeva kysymys on enemménkin m&8rittely-
asia.

On erityisesti osoitettuw(kuviossa 5), ettd tran-
sistorit NT22, NT23 voidaan joka tapauksessa kaksinker-
taistaa, tai ne voivat jopa muodostua useammista transis-
toreista, niin ettd t&lld tavoin luodaan referenssivirran
IT muutettu ja valittu vahvistus tarkoituksena s#dstidd ko-
konaisvirrankulutusta, joka mitoitusohjeissa voi myds olla
relevantti muille esitetyille transistoripiireille.

Kuvio 8 havainnollistaa langoituskaaviota, jossa
bipolaaritransistorit BT20, BT21, BT22, BT23 ovat osa sig-
naalinvastaanottopiiriéd 2' ja jossa signaalink&dsittelypii-
ri 3 k&sittdd muutamia NMOS-transistoreita ja useita PMOS-
transistoreita CMOS-sovitetun ulostulosignaalin synnytta-
miseksi johtimelle L3.
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PMOS- ja NMOS-transistorit wvirtapeilipiireissa
(PT26, PT27, PT28, PT29 ja NT24, NT25) voidaan my®s n&hda
kuviossa 5.

Virtojen I1 ja I2 vaihtelut synnytt#vidt, kuten ku-
vioon 7 viitaten selitetd&n, vastusten R1, R2 yli j&nnite-
eron, joka vahvistetaan perddnkytketylla differentiaalias-
teella BT24 ja BT25, joka puolestaan tuottaa jannitepudo-
tuksen resistanssien R3 ja R4 ylitse.

Resistanssien R3 ja R4 yli olevat jdnnite-erot muo-
dostavat korkeimman tason omaavat ECL-siognaalit.

Jos halutaan siirtdd ECL-signaalien tasoa alaspédin,
témd voidaan aikaansaada perddnkytketyilld emitteriseuraa-
jilla tunnettuun tapaan.

Transistorit BT22 ja BT23 voivat kumpikin olla teh-
tyjd useasta rinnakkain kytketystd transistorista, kuten
vastaavat NMOS-transistorit NT22 ja NT23, referenssivirran
IT vahvistamiseksi.

Edelleen hakijan keksinnétn piiriin kuuluu, ettid yk-
si tai useampi transistoreista jaetaan rinnakkainkytket-
tyihin pienempiin transistoreihin tunnetulla tavalla, niin
ettd t&11a tavoin kasvatetaan tarkkuutta.

Signaalinvastaanottopiirin‘2ja/tai signaalinkdsit-
telypiirin 3 kaistaleveyttd tai éuurinta nopeutta voidaan
kasvattaa kasvattamalla referenssivirtaa IT.

Kaistanleveys voidaan valita vastaamaan valittua
referenssivirtaa, ja referenssivirtaa voidaan pienenté&s
alhaisemmilla siirtonopeuksilla silld seurauksella, ettd
tehon kulutus pienenee.

Kuvio 9 havainnollistaa langoituskaavikon kompen-
sointipiirille, joka on erityisesti sovitettu vyhdestéa
pddsta tapahtuvaa signalointia varten ja jolla on refe-
renssijdnnite kytkettynd johtimeen L2.

Havainnollistettu kompensointipiiri on komplementti
kuviossa 8 esitetylle suoritusmuodolle, mutta se voi olla
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hyddyllinen myds kuvioissa 5, 6 ja 7 havainnollistettujen
suoritusmuotojen kanssa.

Kahden NMOS-transistorin NT90 ja NT91, jotka ovat
kumpikin kytketty vastaavaan johtimeen L1 ja L2, kytKketdan
hilanavat toisiinsa ja ohjataan referenssivirralla Iref,
joka on virta, joka edustaa kokonaisvirtaa IT.

Kompensointivirta IT, joka kulkee molempien tran-
sistoreiden NT90 ja NT91 kautta, on verrannollinen virtaan
Iref ja tdten myds virtaan IT + I1 + I2, joka kulkee tran-
sistoreiden BT20-BT23 kautta signaalinvastaanottopiirissi
2. N&m& virrat kompensoivat toisensa ulos, niin ettd joh-
timissa L1 ja L2 ei esiinnylmitéan virtaa, kun virrat ovat
balanssissa.

On ymmérrettidvd, ettd hakijan keksinttd ei ole ra-
joitettu edelld esitettyyn ja keksinndn havainnollistet-
tuihin esimerkinomaisiin suoritusmuotoihin, ja ettd muu-
toksia voidaan tehdd seuraavien patenttivaatimusten suoja-

piirin puitteissa.
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Patenttivaatimukset

1. Signaalinvastaanotto- ja signaalinkdsittely-yk-
sikkd, joka on kytketty ainakin yhteen johtimeen informaa-
tiota kuljettavien signaalien siirt8miseksi j&nnitepuls-
seina, jolloin johdin on Kkytketty transistoriin signaalin-
vastaanottopiirissd tuottamaan virta j&nnitepulssien vaih-
teluiden ja jannitepulssin jdnnitearvon mukaan, virta on
pulssien muodossa, jotka kulkevat transistorin l&pi, virta
synnytetddn jannitepulssivaihteluilla ja jénnitetasolla,
ja virralle annetaan signaalisovitettu informaatiota kul-
jettava muoto signaalinkésittelypiirilld, tunnettu
siitd, ettd mainittu transistori signaalinvastaanottopii-
rissd on koordinoitu ainakin yhdell&d muulla transistorilla
virtapeilipiirin muodostamiseksi.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen signaalinvastaan-
otto- ja signaalinkdsittely-yksikkd, jolloin yksikkd on
sovitettu yhdestd p8dstd tapahtuvaa signalointia varten,
tunnettu siitd, ettd mainittu transistori signaa-
linvastaanottopiirissd on NMOS-transistori ja Kkytketty
vastaanottamaan jannitepulssit, jotka esiintyvat johtimel-
la, ja ettd NMOS-lis&dtransistori on kytketty toiseen NMOS-
transistoriin virtapeilipiirin ;uodostamiseksi.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen yksikké, t un -
nettu siitd, ettd nidmd kaksi kytkettyd NMOS-transis-
toria ovat kytketyt johtimeen l&8hdenavoistaan.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen yksikk®, t u n -
nettu siitd, ettd ndmd kaksi kytkettyd NMOS-transis-
toria ovat kytketyt johtimeen nielunavoistaan.

5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen yksikk®é, t u n -
nettu siitd, ettd ndmad kaksi kytkettyd NMOS-transis-
toria ovat Kkytketyt toinen toisiinsa ja referenssipoten-

tiaaliin hilanavoistaan.
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6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen yksikk$é, t un -
nettu siitd, ettd NMOS-transistoreille sydtetddn vir-
ta ainakin yhdelld virtapeilipiirilla.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen yksikkd, t un -
netttu siitd, ettd ensimmdinen virta, joka ajetaan en-
simmdisen NMOS-transistorin kautta, siirret&in ensimmdisen
virtapeilipiirien joukon kautta sen peilaamiseksi wvalitun
médrdn Kkertoja (n), ja ettd toinen virta, joka ajetaan
toisen NMOS-transistorin kautta, siirretddn toisen virta-
peilipiirien joukon kautta sen peilaamiseksi toisen vali-
tun madrin kertoja (n+l).

8. Patenttivaatimuksen 2 tai 7 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd ensimmdisen ja toisen virran
hetkellisten arvojen valinen ero on kytketty signaalivah-
vistimelle, joka k#sittdd yhden NMOS-transistorin ja yhden
PMOS-transistorin kytkettyin&d toistensa kanssa sarjaan, ja
ettd signaalivahvihstimen NMOS- ja PMOS-transistoreilla on
erilaiset ominaisuudet, jotka valitaan siten, ettd tran-
sistorit kompensoivat aikapoikkeamat, jotka johtuvat en-
simmdisen ja toisen virtapeilipiirien joukon vdlisesti
erosta.

9. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen yksikko,
tunnettu siitd, ettd yksi NMOS-~transistori on kyt-
ketty ensimmdiseen johtimeen ja ettd kaksi NMOS-transisto-
ria, jotka muodostavat peilipiirin, ovat kytketty yhdessa
toiseen johtimeen.

10. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 9 mukainen yksik-
k6, tunnettu siitd, ettd kaksi NMOS-transistoria
ovat kytketyt rinnakkain ensimmidiseen johtimeen.

11. Patenttivaatimuksen 9 mukainen yksikkso,
tunnettu 5iitd, ettd8 ainakin kaksi paria NMOS-
transistoreita ovat kytkettyj& toiseen johtimeen, Kkunkin
parin ollessa koordinoitu virtapeilipiireiksi.
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12. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd vastaavan NMOS-transistorin
ldhdenapa on Kytketty ensimmiiseen johtimeen.

13. Patenttivaatimuksen 9 tai 10 mukainen yksikkos,
tunnettu siitd, ettd vastaavan NMOS-transistorin
nielunapa on kytketty ensimmi&iseen johtimeen.

14. Patenttivaatimuksen 2, 9, 12 tai 13 mukainen
vksikké, tunnettu siitd, ettd kaksi NMOS-transis-
toria ovat kytketyt toiseen johtimeen ja toisiinsa muodos-
tamaan virtapeilipiiri, niin ettd synnytet&&n vakiovirran
arvo, ja ettd yksi NMOS-transistori, joka liittyy ensim-
maiseen johtimeen, on jarjestetty muuttamaan virta-arvoaan
ainakin yhdestd jannitepulsgigta ja ensimmdisellid johti-
mella esiintyvist8 vaihteluista riippuvaisesti.

15. Patenttivaatimuksen 1 mukainen signaalinvas-
taanotto- ja signaalinkdsittely-yksikkd, jolloin yksikkd
on sovitettu differentiaaliseen signalointiin ensimmdisen
ja toisen johtimen kanssa, kumpikin johdin on sovitettu
ldhettdmddn informaatiota kuljettavia signaaleja j&nnite-
pulsseina, kukin johdin on kytketty vastaavaan transisto-
riin signaalinvastaanottopiirigsd vastaavan transistorin
1lapi kulkevan vastaavan virran tuottamiseksi jannitepuls-
gsien vaihteluiden ja pulssin jdnnitearvon mukaan, ja jol-
loin kullakin vastaavalla virralla on pulssimuoto ja se
synnytetddn vastaavilla pulssivaihteluilla ja j&nniteta-
solla, tunnettu siitd, ettd transistorit ovat
NMOS-transistoreita, jotka on Kkytketty vastaanottamaan
vastaavilla johtimilla esiintyvdt jannitepulssit, ja ettéa
kukin transistori on kytketty toiseen NMOS-transistoriin
virtapeilipiirin muodostamiseksi.

16. Patenttivaatimuksen 15 mukainen vyksikkd,
tunnettu siitd, ettd NMOS-transistorit ovat kytke-

tyt ensimmdiseen ja toiseen johtimeen lihdenavoistaan.
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17. Patenttivaatimuksen 15 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd NMOS-transistorit ovat kytke-
tyt ensimmiiseen ja toiseen johtimeen nielunavoistaan.

18. Patenttivaatimuksen 15 mukainen vyksikk®,
tunnettu siitd, ettd NMOS-transistorit ovat kytke-
tyt toisiinsa ja referenssipotentiaaliin hilanavoistaan.

19. Patenttivaatimuksen 15 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd NMOS-transistoreille sydte-
t&88n virta ainakin yhdelld virtapeilipiirilli.

20. Patenttivaatimuksen 15 mukainen yksikké,
tunnettu siitd, ettd ensimmiinen virta, joka aje-
taan ensimmdisen kahden NMOS-transistorin ryhmdn kautta,
joka muodostaa virtapeilipiirin, siirretdin ensimmiisen
virtapeilipiirien joukon kautta sen peilaamiseksi valitun
md3drédn kertoja (n), ja toinen virta, joka ajetaan toisen
kahden NMOS-transistorin ryhmé&n kautta, joka muodostaa
virtapeilipiirin, siirretédn toisen virtapeilipiirien jou-
kon kautta sen peilaamiseksi toisen valitun mddran kertoja
(n+l) signaalivahvistimelle.

21. Patenttivaatimuksen 20 mukainen yksikko,
tunnet tu siitd, ettd ensimmdisen ja toisen virran
hetkellisten arvojen vélinen ero on kytketty signaalivah-
vistimelle, ja etta signaalivah;istin k&sittdd NMOS-tran-
sistorin ja PMOS-transistorin, jotka on kytketty toistensa
kanssa sarjaan, ja ettd signaalivahvistimen NMOS- ja PMOS-
transistoreilla on erilaiset ominaisuudet, jotka valitaan
siten, ettd transistorit kompensoivat aikapoikkeamat, jot-
ka johtuvat virtapeilipiirien ensimmidisen ja toisen joukon
vdlisesta erosta.

22, Patenttivaatimuksen 15 mukainen yvksikkd,
tunnettu siita, ettda kaksi NMOS-transistoria on
kytketty ensimmidiseen johtimeen, ja ettd kaksi NMOS-tran-
sistoria, jotka muodostavat virtapeilipiirin, on kytketty

toiseen johtimeen.
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23. Patenttivaatimuksen 15 tai 22 mukainen yksikko,
tunnettu siitd, ettd ainakin kaksi paria NMOS-
transistoreita on kytketty rinnakkain ensimmdiseen johti-
meen.

24. Patenttivaatimuksen 22 mukainen yksikko,
tunnettu siitd, ettd ainakin kaksi paria NMOS-
transistoreita on kytketty toiseen johtimeen, kunkin parin
muodostaessa virtapeidlipiirin.

25. Patenttivaatimuksen 22 mukainen yksikko,
tunnettu siitd, ettd NMOS-transistorin l&hdenapa
on kytketty ensimmdiseen johtimeen.

26. Patenttivaatimuksen 22 mukainen yksikké,
tunnettu siitd, ettd NMOS-transistorin nielunapa
on kytketty ensimmidiseen johtimeen.

27. Patenttivaatimuksen 15, 25 tai 26 mukainen yk-
sikké, t unnet tu siitd, ettd kaksi NMOS-transisto-
ria, jotka 1liittyvat toiseen johtimeen, on kytketty toi-
seen johtimeen ja toisiinsa muodostamaan virtapeilipiiri,
niin ettd synnytetddn muuttuva virta-arvo, ja ettd kaksi
NMOS-transistoria, jotka liittyvédt ensimmé@iseen johtimeen,
on jarjestetty synnyttédmddn muuttuva virta-arvo ensimmai-
selld johtimella esiintyvistd j&nnitepulsseista riippuen.

28. Patenttivaatimuksen 27 mukainen yksikké,
tunnettu siitd, ettd NMOS-transistoreiden parit,
jotka liittyvat ensimméiseen ja toiseen johtimeen, on kyt-
ketty virtapeilipiireiksi, ja ettd signaalinkésittelypii-
rin vastaanottama virtaero sydétetdsn ulos pulssitettuna
ulostulosignaalina.

29, Patenttivaatimuksen 28 mukainen yksikké,
tunnettu siitd, ettd NMOS-transistoreiden yksi
pari, joka liittyy kumpaankin ensimmdisestd ja toisesta
johtimesta, palvelee kelluvana kaksoisvirtapeilipiirini.

30. Patenttivaatimuksen 15 mukainen yksikké,
tunnettu siitd, ettd molemmille NMOS-transisto-
reille NMOS-transistoreiden parissa, joka liittyy ensim-
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mdiseen tai toiseen johtimeen, sybtetddn virta kaskodipii-
rilla.

31. Patenttivaatimuksen 15 tai 30 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd molempien NMOS-transistorei-
den jalkeen NMOS-transistoreiden parissa, Jjoka liittyy
jéljelld olevaan ensimmiisestd ja toisesta johtimesta, on
kytketty, toisen perdén parillinen lukumddrd ja toisen pe-
rd3&n pariton lukum&irs, virtapeilipiirej8 signaalink&sit-
telypiirissé.

32. Patenttivaatimuksen 31 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd signaalinkdsittely-yksikOssd
olevien virtaeroja arvioivien vidlineiden j&lkeen on kyt-
ketty invertteri ulostulosignaalin synnyttémiseksi.

33. Patenttivaatimuksen 15 mukainen yksikkd,
tunnettu siitad, ettd virtapeilipiiri on kaskodi-
piiri.

34. Patenttivaatimuksen 1 mukainen signaalinvas-
taanotto- ja signaalink&sittely-yksikké, jolloin yksikké
on sovitettu vhdests pddsta tapahtuvaa signalointia varten
johtimen kautta, joka on sovitettu siirt&md&n informaatio-
ta kuljettavia signaaleja jdnnitepulsseina, tunne t -
t u siiti, ettd transistori signaalinvastaanottopiirissé
on bipolaaritransistori, joka oﬁ kytketty vastaanottamaan
johtimella esiintyvid jéannitepulsseja, ja ettd bipolaari-
nen lis&transistori on kytketty toiseen bipolaaritransis-
toriin muodostamaan virtapeilipiiri.

35. Patenttivaatimuksen 34 mukainen vyksikk6,
tunnettu siitd, ettd ndmd kaksi kytkettyd bipolaa-
ritransistoria ovat kytketyt johtimeen emitterinavoistaan.

36. Patenttivaatimuksen 34 tai 35 mukainen yksikké,
tunnettu siitd, ettd ndmd kaksi kytkettyid bipolaa-
ritransistoria ovat kytketyt toisiinsa ja referenssipoten-
tiaaliin kantanavoistaan.

37. Patenttivaatimuksen 34 mukainen yksikkd,

tunnettu siitd, ettd n&dille kahdelle bipolaari-
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transistorille sy&teté@én virta ainakin yhdelld virtapeili-
piirilla.

38. Patenttivaatimuksen 34 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd ensimmidinen virta, joka aje-
taan yhden ndist& kahdesta bipolaaritransistorista kautta,
siirretdsdn virtapeilipiirien ensimmdisen joukon kautta sen
peilaamiseksi valitun md&ran kertoja (n), ja ettd toinen
virta, joka ajetaan toisen ndistd8 kahdesta bipolaaritran-
sistorista kautta, siirretdadn virtapeilipiirien toisen
joukon kautta sen peilaamiseksi toisen valitun m8&ra&n ker-
toja (n+l).

39. Patenttivaatimuksen 34 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd ensimmdisen ja toisen virran
hetkellisten arvojen vdlinen ero on kytketty signaalivah-
vistimelle.

40. Patenttivaatimuksen 1 tai 34 mukainen yksikk®,
tunnet tu siitd, ettd yksi bipolaaritransistori on
kytketty ensimmdiseen johtimeen, ja ettd kaksi bipolaari-
transistoria, jotka muodostavat virtapeilipiirin, on kyt-
ketty yhdessd toiseen johtimeen.

41. Patenttivaatimuksen 1, 34 tai 40 mukainen yk-
sikkdé, tunne t tu siitd, ettd ainakin kaksi bipo-
laaritransistoria on kytketty ri;nakkain ensimméiseen joh-
timeen.

42, Patenttivaatimuksen 40 mukainen vyksikkd,
tunnet tu siitd, ettd ainakin kaksi paria bipolaa-
ritransistoreita on kytketty toiseen johtimeen, kunkin pa-
rin ollessa koordinoitu virtapeilipiiriksi.

43. Patenttivaatimuksen 40 mukainen yksikkod,
tunnettu siitd, ettd bipolaaritransistorin emitte-
rinapa on kytketty ensimmdiseen johtimeen.

44. Patenttivaatimuksen 34, 40 tai 43 mukainen yk-
sikkd, tunnet tu siitd, ettd kaksi bipolaaritran-
sistoria on kytketty toiseen johtimeen ja toinen toisiinsa

muodostamaan virtapeilipiiri, joka synnytt#i vakiovirran,
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ja yksi bipolaaritransistori, joka 1liittyy ensimmdiseen
johtimeen, muuttaa virtaansa yhdestd jannitepulssista ja
ensimmédiselld johtimella esiintyvistd vaihteluista riippu-
vaisesti.

45. Patenttivaatimuksen 1 mukainen signaalinvas-
taanotto- ja signaalinkdsittely-yksikk6é, jolloin yksikkd
on sovitettu differentiaaliseen signalointiin ensimmédisen
ja toisen johtimen kautta, kukin johdin on sovitettu 1l&-
hettdm8&dn informaatiota kuljettavia signaaleja jannite-
pulsseina, kKukin johdin on kytketty vastaavaan bipolaari-
transistoriin signaalinvastaanottopiirissd vastaavan vir-
ran tuottamiseksi Kkulkemaan transistorin kautta jadnnite-
pulssien vaihtelun ja pulssin jannitearvon mukaisesti,
kunkin vastaaman virran omatessa pulssien muodon ja olles-
sa synnytetty vastaavilla jdnnitepulssivaihteluilla ja
jannitetasolla, ja jolloin vastaavalle virralle annetaan
signaalisovitettu informaatiota kuljettava muoto signaa-
linkdsittelypiirilld, tunne t tu siitd, ettd tran-
sistorit ovat bipolaaritransistoreita, jotka on kytketty
vastaanottamaan vastaavilla johtimilla esiintyvét j&nnite-
pulssit, ja ettd kukin transistori on kytketty toiseen bi-
polaaritransistoriin virtapeilipiirin muodostamiseksi.

46. Patenttivaatimukseﬁﬁ 45 mukainen yksikko,
tunnettu siita, ettd bipolaaritransistorit on kyt-
ketty ensimmidiseen ja toiseen johtimeen emitterinavois-
taan.

47. Patenttivaatimuksen 45 mukainen vksikks,
tunnettu siitd, ettd bipolaaritransistorit on kyt-
ketty toinen toisiinsa ja referenssipotentiaaliin kantana-
voistaan.

48, Patenttivaatimuksen 45 mukainen vksikko,
tunnettu siitd, ettd bipolaaritransistoreille syd-
tetdén virta ainakin yhdelld virtapeilipiirills,

49, Patenttivaatimuksen 45 mukainen vyksikkd,
tunnettu siitd, ettd vastaavien virtojen hetkel-
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listen arvojen v8linen ero kytketddn signaalivahvistimel-
le.

50. Patenttivaatimuksen 45 mukainen yksikkd,
ftunnettu siitd, ettd kaksi bipolaaritransistoria
on Kytketty ensimmaiseen johtimeen ja kaksi bipolaaritran-
sistoria, jotka muodostavat virtapeilin, ovat yhdessd kyt-
ketty toiseen johtimeen.

51. Patenttivaatimuksen 45 tai 50 mukainen yksikko,
tunnettu siitd, ettd ainakin kaksi bipolaaritran-
sistoreiden paria on kytketty rinnakkain ensimmdiseen joh-
timeen.

52. Patenttivaatimuksens 50 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd ainakin kaksi bipolaaritran-
sistoreiden paria on kytketty toiseen johtimeen, Kummankin
parin ollessa koordinoitu virtapeilipiiriksi.

53. Patenttivaatimuksen 50 mukainen yksikko,
tunnettu siitd, ettd bipolaaritransistorin emitte-
rinapa on kytketty ensimmiiseen johtimeen.

54. Patenttivaatimuksen 45 tai 53 mukainen yksikko,
tunnettu siitsd, ettda kaksi bipolaaritransistoria
on kytketty toiseen johtimeen ja toisiinsa virtapeilipii-
rin muodostamiseksi synnyttémééq muuttuva virta, ja kaksi
bipolaaritransistoria, jotka li&ttyvét ensimmdiseen joh-
timeen, synnyttdvit muuttuvan virran, joka riippuu ensim-
mdiselld johtimella esiintyvistd ja&nnitepulsseista.

55. Patenttivaatimuksen 54 mukainen yksikko,
tunnettu siitd, ettd yksi bipolaaritransistorien
pari sekd ensimmiisestd ettd toisesta johtimesta on kyt-
ketty virtapeilipiiriksi, ja ettd signaalink#sittelypiirin
vastaanottama virtaero sy®dtetdsdn ulos pulssitettuna ECL-
ulostulosignaalina.

56. Patenttivaatimuksen 55 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd yksi pari pareittain toisiin-

sa liittyvid bipolaaritransistoreita, jotka liittyvdt kum-
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paankin kahdesta vastaavasta johtimesta, toimii kelluvana
kaksoigvirtapeilipiirind.

57. Patenttivaatimuksen 45 mukainen yksikkd,
tunnettu siits, ettd jokaiselle pareittain toi-
siinsa lijittyvalle bipolaaritransistorille sybtetddn virta
kaskodipiirilla.

58. Patenttivaatimuksen 45 mukainen yksikkod,
tunnettu siitd, ettd virtapeilipiiri on kaskodi-
piiri.

59. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 15 mukainen yksik-
k6, tunnettu siitd, ettd joukko transistoreita on
koordinoitu vastaanotettujen virtapulssien vdlissd olevan
kytkentdajan lvhenta@miseksi.

60. Patenttivaatimuksen 1, 2 tai 15 mukainen yksik-
kd, tunnettu siitsd, ettd PMOS-transistoreita kay-
tetdédn virran syOtédssd virtapeilipiirin l#pi.

61. Patenttivaatimuksen 34 tai 45 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd bipolaaritransistoreilla sig-
naalinvastaanottopiirissd on kantanavat yhdessd kytkettyné
referenssipotentiaaliin, ja ettd muut virtapeilipiirit on
tehty PMOS-transistoreista tai NMOS-transistoreista tai
molemmista.

62. Patenttivaatimuksen éﬁ tai 45 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd virtavaihtelut kytket&dan dif-
ferentiaalivahvistimelle vastuksen yli olevan jannite-eron
muuntamiseksi ECL-signaaliksi.

63. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
yksikkd, Tt unne t tu siitd, ettd ainakin yksi tran-
sistori kdsitt8ad ainakin kaksi rinnakkain kytkettyd pie-
nempdd transistoria.

64. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
yksikkd, tunnettu siitd, ettd wvalittu kaistale-
veys vastaa referenssivirran valittua arvoa.

65. Patenttivaatimuksen 1 mukainen yksikké, t u n -
netttu siitd, ettd transistori on kytketty johtimeen
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referenssivirran si&dtémiseksi siten, ettd lainkaan virta
ei kulje 1api, kun johdin on balansoitu toisen johtimen
suhteen, johon toinen transistori on kytketty.

66. Patenttivaatimuksen 65 mukainen yksikkd,
tunnettu siitd, ettd kompensointivirte transis-
toreiden l&pi vastaa valittua referenssivirtaa.

67. Patenttivaatimuksen 65 tai 66 mukainen yksikko,
tunnettu siitd, ettd kompensointivirta vastaa vir-
taa, joka kulkee transistoreiden l&pi signaalinvastaanot-
topiirissd.

68. Patenttivaatimuksen 65 mukainen vyksikkd,
tunnettu siitd, ettd transistorit ovat NMOS-tran-
sistoreita.

69. Patenttivaatimuksen 66 mukainen yksikko,
tunnettu sgiitd, ettd hila- tai kantanapa on koor-
dinoitu referenssipotentiaaliin.

70. Patenttivaatimuksen 65 tai 69 mukainen yksikko,
tunnettu siitd, ettd transistorit on koordinoitu
referenssipotentiaaliin, jonka muodostaa kaskaditransisto-

ri.



NT
g

0

D

M

Il

G

4

473

|
Iz
D

]

4

""'—‘i /‘1’7'2 Up5

IL

7.

I
2

B
,,’0 ™ Ups
B
L- ¢
7 dI o
} oo
1,0 UDS



7732 wiy ! p

tin




MRS |
. > |7
= q | “45_{
12 | —




IT y1t
B2/

R1 ERZ ERS |% g I

W

12
N
s

\
j./
r(

VIZ I J2

7] B 3773 (3725  ECk.
L7 ALY
Lz L L Lo ——2 L L4a
d ,
¥ | | ‘5
Py .
T 0] Brdja

N8

B722a

G747 12

BT 23a



P7'30) (P]'.?f

,_% | U Lpres]
L
P%_%ﬁﬂ /{ fPTzFf[Jr\J PTZ7

-1,

+
a720 31'22]17 JIZ 11y
/ 37'232 3 ._45{/'7
. '7 j] L3
BTZ/J 2’ 12)
o ' - '
- NTH~
1 V725

T8



il

3
L A L2 Brzof BTZZ 5 EF
2 B723 L
Iref
o IT 4! I
REf‘Z ;ll [I nJ [‘
] :] NT90y| [ NTOS -
,J!- u_, u_] I



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - DESCRIPTION
	Page 13 - DESCRIPTION
	Page 14 - DESCRIPTION
	Page 15 - DESCRIPTION
	Page 16 - DESCRIPTION
	Page 17 - DESCRIPTION
	Page 18 - DESCRIPTION
	Page 19 - DESCRIPTION
	Page 20 - DESCRIPTION
	Page 21 - DESCRIPTION
	Page 22 - DESCRIPTION
	Page 23 - DESCRIPTION
	Page 24 - DESCRIPTION
	Page 25 - CLAIMS
	Page 26 - CLAIMS
	Page 27 - CLAIMS
	Page 28 - CLAIMS
	Page 29 - CLAIMS
	Page 30 - CLAIMS
	Page 31 - CLAIMS
	Page 32 - CLAIMS
	Page 33 - CLAIMS
	Page 34 - CLAIMS
	Page 35 - CLAIMS
	Page 36 - DRAWINGS
	Page 37 - DRAWINGS
	Page 38 - DRAWINGS
	Page 39 - DRAWINGS
	Page 40 - DRAWINGS
	Page 41 - DRAWINGS

