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Oy Kolster Ab

Videosignaalin talteenottojirjestelmi -
System f&r tillvaratagande av videosignaler

(57) Tiivistelmi

NPN-transistorien ryhmd& hyvidksi kadyttdvdn samatahtisen
videoilmaisimen kuormavastusten (45, 46) yli ilmaantuvat
tahdistukseltaan positiiviset ja negatiiviset videosig-
naalit kytketddn vastaavien jdnnitteenjakajien (52, 54;
53, 55) kautta NPN-transistoreita (57, 59) hyvadksi
kayttdvdn differentiaalivahvistimen komplementaarisiin
ottoihin. Vahvistimen kuormavastuksen (58) yli ilmaan-
tuvat singaalit kytketddn aktiivisen suodattimen (70, 71,
72, 73) kautta videosignaalin antonapaan (10). Ilmaisi-
men kuormapiirit (4%, 46), vahvistimen kuormapiiri (58)
ja aktiivinen suodatin (70 - 73) aikaansaavat kukin vas-
teen laskun suurella taajuudella taitepisteen sijaitessa
halutun videon paidstékaistan ja kuvakantoaallon vili-
taajuuden toisen aliharmonisen v&lilli. Aktiivinen suo-
datin aikaansaa vasteen korostuksen videon paistékaistan
suurtaajuuspddssd, ja vasteen nollakohdan kuvakanto-
aallon vidlitaajuuden liheisyydessi. Tasonsiirtopiiri
(70, 71, 74) kdyttdd hyviksi aktiivisen suodattimen
sarjaresistanssia. Differentiaalivahvistimella (57, 59)
on virtal&dhde (60, 61), joka on vahvistimen annolle
vasteellinen tahdistukseltaan negatiivisen ohjauksen
vastaanottavan vahvistintransistorin sulkutilan valt-
tadmiseksi.



(57) Sammandrag

Synk-positiva och synk-negativa videosionaler,
vilka upptrider Hver belastningsmotstind (46, 45)
i en synkrcon videodetektor, vilken utnyttiar en
rad av NPN-transistorer, kopplas via respektive
spanningsdelarc (52, 54; 53, 55) till komplemen-
tira ingdnoar i differentialfdrstdrkare, vilka
lastningsmotstdnd (58) i fdrstérkare kopplas via
ett aktivt filter (70, 71, 72, 73) till video-
signalutgdnagsuttacet (10). Detektorbelastnings-
kretsar (45, 46), fdrstédrkarbelastningskretsen
(58) och det aktiva filtret (70-73) astadkommer
var och en hdgfrekvensavrullning med brytpunkten
liggande mellan det &nskade videopassbandet och
den andra &vertonen hos bildbdrvagens mellanfrek-
vens. Det aktiva filtret dstadkommer gensvarfdrstérkn-
nino i ndrheten av videopassbandets Ovre grans

och nollagensvar i nirheten av bildbidrvigens mel-
lanfrekvens. En nivadfdrskjutningskrets (70, 71,
74) utnyttjar seriemotstand i det aktiva filtret. Dif-
ferentialfSrstidrkaren (57, 59) har en strdmkidlla
(60, 61), som reagerar for fdrstdrkarutgangssignalen

for undvikande av brytande av fdrstdrkartransis-

torn, vilken mottager synk-negativ styrning.
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Videosignaalin talteenottojidrjestelmi

Esilld oleva keksintd kohdistuu yleisesti
jdrjestelmiin videosignaalien talteenottamiseksi moduloi-
duista vdlitaajuuskantoaalloista, ja erityisesti integroidun
piirin muodossa toteutettavissa oleviin videosignaalin
talteenottojédrjestelmiin, jotka kdyttdvat hyviksi sama-
tahtista ilmaisua tavalla, joka aikaansaa ilmaisutulosten
vaimentumisen taajuuksilla, jotka ovat halutun videokaistan
ulkopuolella.

Suunniteltaessa televisiovastaanotinta on nyky&din
suosittua kdyttdd rakenteena integroitua piirid, jossa pii-
rit sellaisten vastaanotintoimintojen toteuttamiseksi, kuten
valitaajuusvahvistus, samatahtinen videoilmaisu, videovah-
vistus ja automaattinen vahvistuksensddtd (muiden muassa)
ovat yhteiselld substraatilla. Samatahtisen videoilmaisimen
edullinen muoto sellaisissa integroiduissa piireissd kédsittdd
signaalikertojan, jossa kdytetddn NPN-transistorien ryhmdad,
tyypillisen ryhmdn kdsittidessid kolmiasteisen transistori-
pinon ja ilmaisimen antosignaalien muodostamisen kuormavas-
tusten yli, jotka on kytketty ryhmidn ylemmdssi asteessa
olevien transistorien kollektorien ja vastaavan toiminta-
jédnnitteen l&hteen positiivisen navan ("B+") vilille.
Esimerkki sellaisen signaalikertojan kdytSstd voidaan 16y-
tdd julkaisusta 1977 Philips Technical Information (no 034),
"TDA 2540 and TDA 3541 - New Vision IF ICs".

Ilmaisimen antosignaalien tason siirto ja vahvistus
suoritetaan edullisesti integroidun piirin videovahvistin-
osalla niin, ettd syStetddn integroidun piirin videosignaa-
lin antonapaan antovideosignaali, jolla on seki sopiva
heilahtelualue (esimerkiksi 2,6 volttia) ja kdytdnndllinen
toiminta-alueen sijainti (esimerkiksi 3,1 voltista 5,7 volt-
tiin) B+ jédnnitetasosta katsoen. Edelld mainitussa julkai-
sussa esimerkkeind selostetuissa integroiduissa piireissi

kyseinen tason siirto ja vahvistus voidaan helposti suorittaa
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kdyttdm&dlld PNP-transistoreja, jotka on jarjestetty yhteis-
kantavahvistinkonfiguraatioon kollektorikuormien ollessa
palautettu sy&ttdldhteen negatiiviseen napaan (eli maahan).

PNP-transistorien kyseiseen kdyttdon videovahvistus-
tarkoituksessa liittyy kuitenkin merkittdva ongelma,
johtuen kyseisten transistorien rajoitetusta taajuusvasteen
ominaiskdyrdstd ja vaikeudesta saada suuri saanto integroi-
tuja piirejd, jotka ovat vapaita siind olevien PNP-lait-
teiden aiheuttamasta ei-toivotusta vasteen laskusta suurem-
milla taajuuksilla videon pddsttkaistalla. Lisdksi, silloin-
kin kun laitteiden aikaansaama vasteen lasku on sellainen,
ettd se sallii hyvédksyttdvdn suorituskyvyn toivotulla
pddstdkaistalla, taitepiste (eli se piste rajataajuudessa,
jossa esiintyy vasteessa 3 dB pudotus suhteessa matalataa-
juusvasteeseen) on niin ldhelld pddstdkaistaa, ettd kdy-
tdnndssd vaaditaan integroidun piirin muilta videopiireiltd
hyvin laajakaistainen rakenne kompromistisen suorituskyvyn
vdlttadmiseksi pddsttkaistalla. Esimerkiksi, kyseisen laa-
jakaistaisen rakenteen vaatimusten mukaisesti, kdytetdidn
suhteellisen pientd ilmaisimen kuormavastuksen arvoa
(esimerkiksi 1,3 kilo-ohmia) niin, ettd demodulaattorin
kuormapiireihin liittyvdt taitekohdat sijaitsevat hyvéan
matkaa kuvakantoaallon vdlitaajuuden yldpuolella.

Y114 selostetun videosignaalin muodostuksen ja
kdsittelyn ldhestymistavan seurauksena voi olla erilaisten
modulaatiotuotteiden epdtyydyttdvd vaimeneminen, jotka
tuotteet voivat ilmaantua signaalikertojan antoon halut-
tujen videosignaalien lisé&ksi, ja jotka omaavat video-
kaistan ulkopuolella sijaitsevia taajuuksia. Erds sellai-
nen modulaatiotuote on kuvan peruskantoaallon vdlitaajuu-
dessa itsessddn oleva komponentti. T&amédn komponentin
riittdmdtdn vaimennus voi johtaa esimerkiksi vdlitaajuus-
vahvistimessa stabiilisuusongelmiin. Muita kyseisid modu-
laatiotuotteita ovat kuvakantoaallon vdlitaajuuden

parilliset harmoniset.
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Yhdysvalloissa esimerkiksi neljidnnen harmonisen kom-
ponentin riittdmdtdn vaimennus voi johtaa harmillisiin
interferenssikuvioihin esitetyssi kuvassa kanavan 8 vastaan-
oton aikana. Ilmaisimen integroituun piiriin kytketyistd joh-
doista saatava tdmdn harmonisen siteily (joka osuu 1,75 MHz:n
verran kanavalle 8 yleisradiotoimintaa varten osoitetun ra-
diotaajuisen kantoaallon taajuuden yl&dpuolelle) muunnetaan
sdhkOsignaaleiksi virittimen otossa, mistd on hdiritsevi
interferenssi luonnollisena seurauksena, ellei riittivi vai-
mennus pidd sdteilytasoa hyvin alhaalla. T&h&n ongelmaan
liittyen ei pidd huolestua vain neljidnnen harmonisen tasosta,
joka joutuu integroidun piirin videosignaalin antonapaan,
vaan myds neljdnnen harmonisen komponentin tasosta, joka
joutuu esimerkiksi B+ johtoon.

Esilld olevan keksinndén mukaisesti aikaansaadaan
parannettu videosignaalin talteenottojdrjestelmd kidyttamalla
piirid, jossa tarvittava samatahtisen ilmaisimen annon ta-
son siirto ja vahvistus saavutetaan ilman, ettid tarvitaan
edelld selostetun ennestdin tunnetun tekniikan mukaisessa
jdrjestelyssd kdytettyjd PNP-vahvistimia. Aikaansaadaan
useita perdkkdin olevia piirejd (NPN-laitteita k&dyttden),
Joiden vasteen laskun ominaiskdyrdn taitepisteet ovat
edullisesti sijoittuneet halutun videon pddstdSkaistan ja
kuva-kantoaallon vdlitaajuuden toisen aliharmonisen vidliin
sellaisen videon vasteominaiskdyrdn aikaansaamiseksi, jolla
on joudutettu vasteen lasku halutun viden pddstdkaistan
jdlkeen. Suhteellisen suurivastuksisten ilmaisimen kuorma-
vastusten kdyttd aikaansaa sen, ettd ilmaisimen kuormapii-
rit ovat vasteen laskun alun alkaen aikaansaavia piirej&,
mistd saadaan etuina niin ei-toivottujen signaalikomponent-
tien pienempi sy&ttyminen B+ johtoon kuin osaltaan kyseisten
komponenttien vaimentuminen videosignaalin antonavassa.
Aktiivisen suodattimen muodossa toteutettu yksi vasteen
laskun aikaansaavista piireistd tarjoaa tilaisuuden saavut-

taa vasteen korotus videon pdistdkaistan suuritaajuisessa
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pddssid sekd vasteen nollakohta, joka on edullisesti sijoi-
tettu kuvakantoaallon vdlitaajuuden l&heisyyteen.

Esillid olevan keksint®ada selvittdvdn suoritusmuodon
mukaisesti vastaavat edelld selostetun luonteeltaan kapea-
kaistaisen ilmaisimen kuormapiireistd saatavat vuorovaihei-
set videosignaalin annot sy&tetddn puskuriemitteriseuraajien
kautta vastaaviin resistiivisiin jdnnitteenjakajiin. Jaka-
jan annot sydtetdidn NPN-differentiaalivahvistimen komple-
mentaarisiin ottoihin. Epdsymmetrinen vahvistimen anto
muodostetaan kuormavastuksen yli, joka on kytketty positii-
visen tahdistuksen ottosignaalin vastaanottavan vahvistin-
transistorin kollektoriin. Vahvistimen kuormausvastuksen
vastusarvo on riittdvdn suuri salliakseen vahvistimen
kuormapiirin toimimisen yhtend edelld selostetuista vasteen
laskun aikaansaavista piireista.

Differentiaalivahvistimen antoon vasteellinen aktii-
vinen suodatin toimii viimeisend edelld selostetuista vas-
teen laskun aikaansaavista piireistd, Jja on osallisena
edelld mainittuun vasteen korostukseen videon pddstdkaistan
suuritaajuisessa pddssd ja vasteen nollakohtaan kuva-
kantoaallon vidlitaajuuden liheisyydessd. Virtaldhdetransis-
tori on asetettu ajamaan virtaa aktiivisen suodattimen sar-
javastuksen kautta mddrd, joka on sopiva saattamaan pddtok-
seen haluttu tason siirto aktiivisen suodattimen annossa.

Differentiaalivahvistimen vastaavat NPN-transistorit
on sopivasti biasoitu oleellisesti yhtd suurta johtavuutta
varten ei-signaali olosuhteissa. Negatiivisen tahdistuksen
ottosignaalin vastaanottavan vahvistintransistorin sulku-
tilaan joutumisen mahdollisuuden vdlttdmiseksi signaalin poi-
ketessa mustan suunnassa on differentiaalivahvistin esilld
olevan keksinndn lisidndkOkohdan mukaisesti varustettu takai-
sinkytkentdohjatulla virtaldhdejdrjestelmdlla. Virtalah-
dejarjestelmd sisdltdd ensimmdisen virtalidhdetransistorin,
jonka kollektorielektrodi on kytketty suoraan negatiivi-
sen tahdistuksen ohjauksen vastaanottavan vahvistintransis-

torin emitteriin, toisen virtaldhdetransistorin, jonka
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kollektorielektrodi on kytketty suoraan positiivisen tah-
distuksen ohjauksen vastaanottavan vahvistintransistorin
emitteriin, ja vastuksen, joka yhdistdi vahvistintransisto-
rin emitterit. L&hteen yhteinen vastus sydttdd virtaa en-
simmdisen virtaldhdetransistorin ja aktiivisen suodattimen
annosta saatavan kantaohjauksen vastaanottavan takaisin-
kytketyn emitteriseuraajatransistorin emittereihin. Signaa-
lin poiketessa mustan suunnassa sydtetddn tarvittava lisdvir-
ta pitamddn negatiivisen tahdistuksen ohjauksen vastaan-
ottava vahvistintransistori poissa sulkutilasta.

Mukana seuraavissa piirustuksissa:

kuva 1 esittdd kaaviollisesti televisiovastaanotti-
men osaa, joka sisdltdd esilld olevan keksinndn periaat-
teiden mukaisen videosignaalin talteenottojdrjestelmidn; ja

kuva 2 esittdd graafisesti taajuusvasteen ominaiskdy-
rdd, joka auttaa selvittidmidin kuvan 1 mukaisen jdrjestelmin
toimintaa ja etuja.

Kuvassa 1 ryhmd NPN-transistoreja 30, 31, 34, 40,
41, 42 ja 43 muodostavat signaalikertojan, joka toimii tele-
visiovastaanottimen samatahtisena videoilmaisimena. Emit-
terikytketylld transistoriparilla 30, 31 on emitterielektro-
dit kytketty yhteen vastusten 32 ja 33 sarjamuodostelmalla.
Transistori 34 toimii virtalidhteenid transistorien 30, 31
emittereille, kollektorielektrodin ollessa kytketty vas-
tusten 32 ja 33 liitoskohtaan, emitterielektrodin ollessa
palautettu maahan lidhdevastuksen 35 kautta, ja kanta-
elektrodin ollessa kytketty esiasetusjdnnitteen syotto-
napaan Va' Transistorit 40, 41 muodostavat toisen emitte-
rikytketyn transistoriparin, transistorin 30 kollektorin
ohjatessa yhteenkytkettyji emitterielektrodeja. Transis-
torit 42, 43 muodostavat kolmannen emitterikytketyn
transistoriparin, transistorin 31 kollektorin ohjatessa
yhteenkytkettyjd emitterielektrodeija.

Vastaanottimen vdlitaajuusvahvistimen (ei esitetty)

vuorovaiheannot ilmaantuvat vastaaviin vdlitaajuusottonapoihin
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I, I', ja ovat niistd kytketty transistorien 3Q, 31 vas-
taaviin kantoihin NPN-transistoreita kdyttdvien emitteri-
seuraajien kautta. Emitteriseuraajatransistorin 20 emitteri-
elektrodi on palautettu maahan vastuksen 21 kautta Jja kyt-
ketty transistorin 30 kantaan (pieniarvoisen) vastuksen 22
kautta, kun taas emitteriseuraajatransistorin 23 emitteri-
elektrodi on palautettu maahan vastuksen 24 kautta ja kyt-
ketty transistorin 31 kantaan (pieniarvoisen) vastuksen

25 kautta. Transistorien 20, 23 kollektorit on suoraan
kytketty toimintajdnniteldhteen positiiviseen napaan (+V).

Vertailukantoaaltojen vuorovaiheversiot ilmaantuvat
vastaaviin vertailuottonapoihin R, R'. Vertailuottonapa R
on suoraan kytketty transistorien 41 ja 43 kantoihin, ja
palautettu maahan vastuksen 36 kautta. Vertailuottonapa R'
on suoraan kytketty transistorien 40 ja 42 kantoihin, ja
palautettu maahan vastuksen 37 kautta. Vertailukantoaallot
johdetaan esimerkiksi vertailuvahvistimesta (ei esitetty)
vastaten vastaanottimen vdlitaajuusvahvistimen antoa.
Vertailuvahvistin voi olla esimerkiksi edelld mainitussa
Philipsin julkaisussa esitettyd tyyppid.

Transistorien 40 ja 43 yhteenkytketyt kollektori-
elektrodit on kytketty ensimmdisen kuormavastuksen 45
kautta +V sydttdnapaan, kun taas transistorien 41 ja 42
yhteenkytketyt kollektorielektrodit on kytketty toisen
kuormavastuksen 46 kautta +V sydttOnapaan. Ensimmdistd
polariteettid oleva videosignaali, tahdistuksen ulottuessa
positiiviseen suuntaan, muodostetaan kuormavastuksen 45 yli
ja kytketddn NPN-emitteriseuraajatransistorin 51 kantaan.
Vastakkaisen polariteetin omaava videosignaali (tahdis-
tuksen ulottuessa negatiiviseen suuntaan) on muodostettu
kuormavastuksen 46 yli ja kytketty NPN-emitteriseuraaja-
transistorin 50 kantaan. Emitteriseuraajatransistorin 50,
51 kollektorit on suoraan kytketty +V syodttdnapaan.

Jinnitteenjakaja positiivisen tahdistuksen videosig-

naalia varten on muodostettu kdyttden vastusparia 53, 55,
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joka on kytketty sarjaan transistorin 51 emitterin ja maan
vdlille. Sovitusjdnnitteenjakaja negatiivisen tahdistuksen
videosignaalia varten on muodostettu kahden vastuksen 52,
54 avulla, jotka on kytketty sarjaan transistorin 50 emit-
terin ja maan vdlille. Jdnnitteenjakajien vastaavat

annot sydtetddn NPN-transistoreita 57, 59 kdyttdvin differen-
tiaalivahvistimen komplementaarisiin ottoihin, transistorin
57 kantaa ohjataan positiivisen tahdistuksen videosignaa-
lilla, joka ilmaantuu vastusten 53 ja 55 liitoskohtaan, ja
transistorin 59 kantaa ohjataan negatiivisen tahdistuksen
videosignaalilla, joka ilmaantuu vastusten 52 ja 54 liitos-
kohtaan. Vastus 56 kytkee yhteen transistorien 57 ja 59
emitterit.

Ensimmdiselld NPN-virtaldhdetransistorilla 60 on
kollektorielektrodi suoraan kytketty vahvistintransistorin
59 emitteriin, kantaelektrodi on kytketty esiasetusjdn-
nitteen sydttdnapaan V., ja emitterielektrodi on palautettu
maahan vastuksen 62 kautta. Toisen NPN-virtaldhdetransisto-
rin 61 kollektorielektrodi on suoraan kytketty vahvistin-
transistorin 57 emitteriin, kantaelektrodi on kytketty esi-
asetusjdnnitteen sydtténapaan Vb’ ja emitterielektrodi on pa-
lautettu maahan vastuksen 63 kautta. Vahvistintransistorin
59 kollektorielektrodi on suoraan kytketty +V sydttdnapaan,
kun taas vahvistintransistorin 57 kollektorielektrodi on
kytketty +V sySttdnapaan kuormavastuksen 58 kautta.

Vahvistintransistorin 57 kollektorielektrodi on
kytketty vastuksen 70 ja mydtdsuuntaisesti esiasetetun
diodin 71 sarjayhdistelmdn kautta NPN-emitteriseuraaja-
transistorin 72 kantaelektrodiin, ja kondensaattorin 73
kautta transistorin 72 emitterielektrodiin. Transistorin
72 kollektori on suoraan kytketty +V sy&tt®napaan, kun
taas transistorin 72 emitteri on palautettu maahan vastuk-
sen 77 kanssa sarjassa olevan NPN-virtaldhdetransistorin 76
kollektori-emitteri-tien kautta. VYlimdidridiselld NPN-virta-

ldhdetransistorilla 74 on kollektorielektrodi kytketty
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transistorin 72 kantaan, ja emitterielektordi on palautettu
maahan vastuksen 75 kautta. Virtaldhdetransistorien 74 ja
76 kannat on kytketty esiasetusjdnnitteen sydttonapaan Vb'

Takaisinkytkentd differentiaalivahvistimeen aikaan-
saadaan NPN-transistorilla 78, joka on jdrjestetty emitteri-
seuraajaksi, kantaelektrodin ollessa suoraan kytketty seu-
raajatransistorin 72 emitteriin, kollektorielektrodin olles-
sa suoraan kytketty +V sydttdnapaan, ja emitterielektrodin
ollessa kytketty vastuksen 79 kautta virtaldhdetransistorin
60 emitteriin.

Seuraajatransistorin 72 emitterin kytkentd videosig-
naalin antonapaan 0 suoritetaan perdkk&in olevien emitteri-
seuraajien parin kautta. Seuraajatransistorin 72 emitteri
on suoraan kytketty PNP-emitteriseuraajatransistorin 80 kan-
taan. Transistorin 80 kollektorielektrodi on suoraan kyt-
ketty maahan, kun taas transistorin 80 emitterielektrodi
on kytketty +V sydttdnapaan vastuksen 81 kautta, ja on
suoraan kytketty NPN-emitteriseuraajatransistorin 82 kan-
taan. Transistorin 82 kollektorielektrodi on kytketty +V
sydttdnapaan vastuksen 83 kautta, kun taas transistorin 82
emitterielektrodi on kytketty maahan vastuksen 85 kanssa
sarjassa olevan NPN-virtaldhdetransistorin 84 kollektori-
emitteri-tien kautta. Lihdetransistorin 84 kanta on kytket-
ty vastuksen 86 kautta esiasetusjdnnitteen syottdnapaan Vb'
Videosignaalin antonapa 0 on suoraan kytketty transistorin
82 emitterielektrodiin.

Integroidun piirin muodossa toteutetun kuvan 1

piirin elementtien esimerkkiarvot on esitetty alla olevassa

taulukossa:
Vastukset 21, 24 3,5 kilo-ohmia
Vastukset 22, 25 12 ohmia
Vastukset 32, 33 200 ohmia
Vastus 35 555 ohmia
Vastukset 36, 37 4 kilo-ohmia

Vastukset 45, 46 5 kilo-ohmia
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Vastukset 52, 53 2,9 kilo-ohmia
Vastukset 54, 55 5 kilo-ohmia
Vastus 56 1 kilo-ohmi
Vastus 58 4 kilo-ohmia
Vastus 62 650 ohmia
Vastus 63 2,2 kilo-ohmia
Vastus 70 4,5 kilo-ohmia
Kondensaattori 73 5 pikofaradia
Vastus 75 2,9 kilo-ohmia
Vastus 77 3 kilo-ohmia
Vastus 79 3,4 kilo-ohmia
Vastus 81 7,3 kilo-ohmia
Vastus 83 270 ohmia
Vastus 85 400 ohmia
Vastus 86 1 kilo-ohmi

Ilmaisimen kuormavastuksilla 45, 46 ollessa esimerkin
mukaiset arvot 5 kilo-ohmia, kuormavastukset muodostavat
yhdessd niihin liittyvien hajakapasitanssien kanssa (esi-
tetty piirustuksessa kondensaattoreina Cl ja C2) taajuus-
selektiiviset piirit, joiden vasteissa tapahtuvien laskujen
taitekohdat sijaitsevat alueella noin 15...20 MHz (eli
esimerkinluonteisen halutun videon piidsttkaistan 0...4,5 MHz
yldpuolella, mutta esimerkinluonteisen 45,75 MHz:n suurui-
sen kuvakantoaallon vdlitaajuuden toisen aliharmonisen ala-
puolella). Samanlainen taitekohdan sijainti aikaansaadaan
taajuusselektiiviselle piirille, jonka muodostavat esimer-
kinluonteisen 4 kilo-ohmin suuruisen arvon omaava vahvisti-
men kuormavastus 58 yhdess&d siihen liittyvén hajakapasitans-
sin kanssa (esitetty piirustuksessa kondensaattorilla C3).
Vastaava taitekohdan sijainti aikaansaadaan myds aktiivi-
sella suodattimella, joka muodostuu elementeisti 70, 71, 72,
73 yhdessd vahvistimen antopiirin ohjausimpedanssin ja
transistorin 72 kannan hajakapasitanssin kanssa (esitetty
piirustuksessa kondensaattorilla C4). Aktiivinen suodatin

aikaansaa osaltaan kohtuullisen vasteen korotuksen videon
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padstdkaistan suurtaajuuspddssd ja vasteen nollakohdan
kuvakantoaallon vidlitaajuuden l&heisyydessd.

Kuvan 1 videosignaalin talteenottojdrjestelmdn edellad
lueteltujen esimerkinluonteisten piirielementtien arvojen
kanssa aikaansaama kokonaisvasteominaiskdyrd on esitetty
graafisesti kuvassa 2 kdyrdn R avulla (piirretty puoli-
logaritmisesti). Kuten kdyrd R esittdd, noin 35 dB:n suu-
ruinen vasteen lasku saavutetaan 45,75 MHz:n kohdalla, ja
yli 45 dB:n suuruinen vasteen lasku saavutetaan 183 MHz:n
kohdalla (neljids harmoninen on 45,75 MHz). Vaste halutulla
videon pdidstdkaistalla on oleellisesti tasainen. Kdyrdssd
R oleva piikki osoittaa aktiivisen suodattimen aikaansaaman
nollakohdan vaikutusta.

Osoitettuihin taitepisteen sijainteihin liittyvat
suhteellisen suuret (esimerkiksi 5 kilo-ohmia) ilmaisimen
kuormavastusten 45, 46 arvot auttavat pienentdmddn kuva-
kantoaallon taajuuden ja neljdnnen harmonisen komponenttien
sydttymistd B+ johtoon, joka kytkee toimintajdnnitel&dhteen
integroituun piiriin (verrattuna siihen siirtymiseen, joka
liittyy levedmmdn kaistanleveyden omaavaan rakenteeseen) .
Ndmid ilmaisimen kuormavastuksen arvot siirtdvdt myos
ilmaisimen antojidnnitteitd ei-signaaliolosuhteissa edelleen
kauemmaksi +V jannitteestd, ja lisddvdt ilmaisimen vahvis-
tusta aikaansaaden suuremman videosignaalin heilahtelun
ilmaisimen annoissa (verrattuna taas levedmmdn kaistanlevey-
den omaavaan rakenteeseen). Vaikka tietty signaalin
amplitudihdvid seuraa tason siirtoa, jonka jannitteenjaka-
jat aikaansaavat vahvistimen ottoihin, vahvistimen jannit-
teen vahvistuksen vaatimukset ovat suhteellisen kohtuullisia
ja helposti saavutettavia vahvistimen kuormavastuksen arvol-
la, joka on sopiva esitettyd taitekohdan sijaintia varten.

Virtalihdetransistorin 74 aktiivisen suodattimen
vastuksen 70 kautta ohjaama virta aikaansaa vahvistimen
antosignaalin tason siirron, joka yhdessd diodin 71 ja

seuraajatransistorin 72 kanta-emitteri-tien aikaansaaman
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2Vbe:n jdnnitteen pudotuksen kanssa aikaansaa videon anto-
signaalin heilahtelun sopivalle alueelle kauaksi V+ jdnnit-
teestd. Esimerkiksi, jos oletetaan noin yhden voltin suu-
ruinen heilahtelu huippuvalkoisen ja tahtihuipun v&d1lilla
kussakin ilmaisimen annossa, niin aiheutuva tason siirto

ja nettovahvistus johtavat nimelliseen videon antosignaalin
heilahteluun navassa 0 noin 5,5 voltin (huippuvalkoinen) ja
2,5 voltin (tahtihuippu) vid1lilli.

Ei-signaaliolosuhteissa differentiaalivahvistimen
transistorit 57 ja 59 ohjaavat yhtd suuria virtoja. Sen
varmistamiseksi, ettd videosignaalin poikkeamat mustan
suunnassa eivdt ohjaa transistoria 59 sulkutilaan, lihde-
transistorista 62 virtal&hdetransistoriin 60 saatavaa vir-
taa lisdtddn mustan suuntaan tapahtuvien heilahtelujen
mukana vdhentdmdlli takaisinkytkentdtransistorin 78 takai-
sin k&dntdmdd virtaa vasteena vahvistimen antojédnnitteen
pudotukselle. Riittdvd lisivirta tehdiidn saatavilla ole-
vaksi sen varmistamiseksi, etti tahtihuippujen (ja niiden

yli) aikana transistori 59 jii johtavaan tilaan.
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Patenttivaatimukset:

1. Laite televisiovastaanottimessa, joka sisdltdd
samatahtisen videoilmaisimen tietyn pddst8kaistan tdyttd-
vien yhdistettyjen videosignaalien talteenottamiseksi vd-
litaajuusotosta, joka kédsittdd moduloituja kuvakantoaalto-
ja; joka laite on tunnettu

mainittua ilmaisinta varten olevasta kuormitusvas-
tuksesta (46), joka muodostaa siihen liittyvdn hajakapasi-
tanssin (C2) kanssa ensimmdisen taajuusselektiivisen pii-
rin, jolla on taajuusvasteen ominaiskdyrd, jossa esiintyy
vasteen lasku taajuuden kasvaessa, taitepisteen sijaitessa
taajuusalueella, joka sijaitsee mainitun tietyn pddstdkais-
tan ja mainitun moduloidun ottoaallon kuvakantoaallon va-
litaajuuden toisen aliharmonisen vdlilla;

videovahvistimesta (57, 59), joka on vasteellinen
signaaleille, jotka ilmaantuvat mainitun ilmaisimen kuor-
mavastuksen yli, mainitulla videovahvistimella ollessa
kuormavastus (58), joka muodostaa siihen liittyvdn hajaka-
pasitanssin (C3) kanssa toisen taajuusselektiivisen piirin,
jolla on taajuusvasteen ominaiskdyrd, jossa esiintyy vas-
teen lasku taajuuden kasvaessa, taitepisteen sijaitessa
taajuusalueella, joka sijaitsee mainitun tietyn pddst&kais-
tan ja mainitun moduloidun ottoaallon kuvakantoaallon vdli-
taajuuden toisen aliharmonisen vdlilld; ja

aktiivisesta alipdidstdsuodattimesta (70, 71, 72, 73),
jolla on otto, joka on vasteellinen signaaleille, jotka il-
maantuvat mainitun vahvistimen kuormavastuksen yli ja anto, jo-
ka on kytketty mainittuun videosignaalin antonapaan, maini-
tulla aktiivisella alip&dstdsuodattimella ollessa taajuus-
vasteen ominaisk&dyrd, jossa esiintyy vasteen lasku taajuu-
den kasvaessa, taitepisteen ollessa taajuusalueella, joka
sijaitsee mainitun tietyn pddstbkaistan ja mainitun modu-

loidun ottoaallon kuvakantoaallon vdlitaajuuden toisen
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aliharmonisen vdlill&d, ja jossa esiintyy vasteen nollakohta
mainitun kuvakantoaallon vdlitaajuuden l&heisyydessd ole-
valla taajuusalueella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd mainitun aktiivisen alipddstdsuo-
dattimen (70 - 73) mainitussa taajuusvasteen ominaiskdyrissi
esiintyy vasteen korostus mainitun tietyn pddstékaistan
yldrajan l&heisyydessi.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen laite,

tunnet tu siitd, ettd mainittu videoilmaisin (40 - 43),

mainittu videovahvistin (57, 59) ja mainittu aktiivinen
suodatin (70 - 73) kdyttdvat aktiivisina laitteina vain
NPN-tyyppisid transistoreita, kaikkien mainittujen NPN-tran-
sistorien ollessa toteutettu integroidun piirin muodossa
yhteiselle substraatille.

4. Minkd tahansa patenttivaatimuksen 1 - 3 mukainen
laite, tunnet tu siiti, ettd mainittu samatahtinen
videoilmaisin sis&dlt84 signaalikertojan, joka on vasteel-
linen mainitulle moduloidun vdlitaajuuskantoaallon otolle
ja mainitusta moduloidun v&dlitaajuuskantoaallon otosta joh-
detuille vertailusignaaleille, ja on muodostettu ryhmidsti
NPN~-transistoreja, mainitun kuormavastuksen (46) mainittua
signaalikertojaa varten ollessa kytketty mainittujen NPN-
signaalikertojatransistorien parin (41, 42) yhteenkytketty-
jen kollektorielektrodien ja positiivisen ldhdenavan (+4V)
valille;

jdnnitteenjakajan, joka sisdltdid parin jakajavastuk-
sia (52, 54), jotka on kytketty sarjaan mainittujen yhteen-
kytkettyjen kollektorielektrodien ja mainitun negatiivisen
ldhdenavan vdlille; mainitun videovahvistimen sisdltdessi

differentiaalivahvistimen ja mainitun videovahvisti=-
men kuormavastuksen, ja ensimmdisen (59) ja toisen (57)
NPN-vahvistintransistorin, kummankin omatessa kanta-, emit-
teri- ja kollektorielektrodit; mainitun ensimmiisen vahvis-

tintransistorin kantaelektrodin ollessa kytketty mainittujen
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jakajavastusten liitoskohtaan, kollektorielektrodin ollessa
kytketty mainittuun positiiviseen l&dhdenapaan, ja emitteri-
elektrodin ollessa tasavirtajohtavasti kytketty mainitun toi-
sen vahvistintransistorin emitterielektrodiin; mainitun
kuormavastuksen mainittua differentiaalivahvistinta varten
ollessa kytketty mainitun toisen vahvistintransistorin
kollektorielektrodin ja mainitun positiivisen ldhdenavan
valille;

tasonsiirtopiirin, joka sisdltdd tasonsiirtovastuk-
sen (70), Jjoka on kytketty sarjaan normaalisti johtavan NPN-
transistorin (74) kollektoriemitteri-tien kanssa mainitun
toisen vahvistintransistorin kollektorielektrodin ja nega-
tiivisen ldhdenavan vdlille; mainitun aktiivisen alipddst®-
suodattimen sisdltdessd kondensaattorin (73), ja NPN-emitte-
riseuraajatransistorin (72), Jjonka kantaelektrodi on kytket-
ty mainitun tasonsiirtovastuksen kautta mainitun toisen
vahvistintransistorin kollektorielektrodiin, kollektori-
elektrodin ollessa kytketty mainittuun positiiviseen l&hde-
napaan, ja emitterielektrodin ollessa kytketty videosignaa-
lin antonapaan, ja mainitun kondensaattorin kautta mainitun
toisen vahvistintransistorin kollektorielektrodiin.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd ensimmdinen passiivinen alipddstdsuo-
datin muodostuu mainittua signaalikertojaa varten olevasta
mainitusta kuormavastuksesta (46) ja hajakapasitanssista
(C2), joka ilmaantuu mainittuihin yhteenkytkettyihin elektro-
deihin, ja toinen passiivinen alipddstdsuodatin muodostuu
mainittua differentiaalivahvistinta varten olevasta maini-
tusta kuormavastuksesta (58) ja hajakapasitanssista, joka
ilmaantuu mainitun toisen vahvistintransistorin kollektori-
elektrodiin; ja

mainittujen ensimmdisen ja toisen passiivisen ali-
pddstdsuodattimen ja mainitun aktiivisen alipddstésuodat-
timen taajuusvasteen ominaiskdyrissd esiintyy taitepiste

vastaavalla taajuusalueella, Jjoka sijaitsee mainitun
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pddstdkaistan ja mainitun vdlitaajuuskantoaallon kuvakanto-
aallon taajuuden toisen aliharmonisen v&lilli.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd mainitut kuormavastukset (46, 48),
mainittu jdnnitteenjakaja (52, 54), mainittu differentiaali-
vahvistin (57, 58, 59), mainittu tasonsiirtopiiri ja mainit-
tu aktiivinen alipddstdsuodatin (72, 73) ovat kaikki toteu-
tettu integroidun piirin muodossa mainitulle yhteiselle
substraatille.

7. Patenttivaatimuksen 4, 5 tai 6 mukainen laite,
tunnettu

ensimmdisestd (62) ja toisesta (63) virtalihdevas-
tuksesta;

ensimmdisestd NPN-virtal&hdetransistorista (60), jon-
ka kantaelektrodi on kytketty vastaanottamaan esiasetus-
jdnnitettd, kollektorielektrodi on kytketty mainitun ensim-
mdisen vahvistintransistorin (59) emitterielektrodiin ja
emitterielektrodi on kytketty mainitun ensimmiisen virta-
ldhdevastuksen kautta mainittuun negatiiviseen l&hdenapaan;

toisesta NPN-virtalidhdetransistorista (61), jonka
kantaelektrodi on kytketty vastaanottamaan esiasetusjdnni-
tettd, kollektorielektrodi on kytketty mainitun toisen
vahvistintransistorin (57) emitterielektrodiin, ja emitteri-
elektrodi on kytketty mainitun toisen virtalihdevastuksen
kautta mainittuun negatiiviseen ldhdenapaan; ja

virran takaisin k&&ntidvdstid NPN-transistorista (78),
jonka kantaelektrodi on kytketty mainitun emitteriseuraaja-
transistorin (72) emitterielektrodiin, kollektorielektrodi
on kytketty mainittuun positiiviseen l&hdenapaan (4+V) ja
emit terielektrodi on kytketty mainitun ensimmiisen virta-
ldhdetransistorin (60) emitterielektrodiin;

mainitun ensimmdisen vahvistintransistorin emitteri-
elektrodin tasavirtajohtavan kytkennin suorittamisesta vas-
tuksen (56) kautta mainitun toisen vahvistintransistorin

emitterielektrodiin.



16 764677

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite,
tunnettu siitd, ettd mainittu yhdistetty videosig-
naali ilmaantuu mainitun ensin nimetyn kuormavastuksen (46)
yli tietyn polariteetin omaavana;

ylimd&rdinen kuormavastus (45) mainittua signaaliker-
tojaa varten on kytketty mainittujen NPN-signaalikertoja-
transistorien (40, 43) ylimdirdisen parin yhteenkytkettyjen
kollektorielektrodien ja mainitun positiivisen l&hdenavan
vdlille, mainittujen yhdistettyjen videosignaalien ilmaan-
tuessa mainitun ylimiddrdisen kuormavastuksen yli mainittuun
tiettyyn polariteettiin ndhden vastakkaisen polariteetin
omaavana;

ylimddrdinen jdnnitteenjakaja, joka sisdltdd parin
jakajavastuksia (53, 55), on kytketty sarjaan signaalikerto-
jatransistorien (40, 43) mainitun ylimddrdisen parin
mainittujen yhteenkytkettyjen kollektorielektrodien ja
mainitun negatiivisen ldhdenavan vdlille, mainitun toisen
vahvistintransistorin (57) kantaelektrodin ollessa kytketty
mainitun ylimddridisen jakajavastusparin (53, 55) liitos-

kohtaan.
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Patentkrav:

1. Anordning i en televisionsmottagare som inklu-
derar en synkronvideodetektor f&r atervinning av samman-
satta videosignaler, som upptar ett givet passband, fran
en mellanfrekvensingdnssignal som innefattar modulerade
bildbdrvadgor, vilken anordning 8&r k @ nneteck -
nad av

ett belastningsmotstand (46) f&r ndmnda detektor,
vilket belastningsmotstdnd tillsammans med ddrtill héran-
de ldckkapacitans (C2) bildar en f&rsta frekvensselektiv
krets med en frekvensgensvarkarakteristik som fdreter en
gensvaravrullning med Okning i frekvensen med en brytpunkt
vid en frekvens som dr beldgen mellan ndmnda givna pass-
band och den andra 8vertonen hos den modulerade ingangs-
vadgens bildbdrvagsmellanfrekvens;

en videof8rstdrkare (57, 59) som dr paverkbar i be-
roende av signaler som upptrdder Over ndmnda detektorbe-
lastningsmotsténd, varvid videofdrstdrkaren har ett be-
lastningsmotstand (58) som tillsammans med dartill hdran-
de l&ckkapacitans (C3) bildar en andra frekvensselektiv
krets med en frekvensgensvarkarakteristik som fdreter en
gensvaravrullning med 8kning i frekvens med en brytpunkt
vid en frekvens som &dr beldgen mellan ndmnda givna pass-
band och den andra 8vertonen hos den modulerade ingangs-
vagens bildbdrvagsmellanfrekvens; och

ett aktivt lagpassfilter (70, 71, 72, 73) med en in-
gadng som &r paverkbar sdsom gensvar pd signaler som upptréa-
der Sver fdrstirkarbelastningsmotstdndet och en utgdng som
dr kopplad till videosignalutgdngsuttaget, varvid ndmnda
aktiva lagpassfilter har en frekvensgensvarkarakteristik
som fdreter en gensvaravrullning med &kning i frekvens med
en brytpunkt vid en frekvens som dr beldgen mellan ndmnda
givna passband och den andra &vertonen hos den modularade

ingdngsvdgens bildbdrvagmellanfrekvens och som fbreter
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nollgensvar vid en frekvens i n&drheten av bildbirvags-
mellanfrekvensen.

2. Anordning enligt patentkravet 1, k & nn e -

t ecknad ddrav, att det aktiva l&gpassfiltrets
(70-73) frekvensgensvarkarakteristik f&reter en gensvar-
férstdrkning i ndrheten av den &vre grdnsen hos det giv-
na passbandet.

3. Anordning enligt patentkravet 1 eller 2, k & n-
netecknad didrav, att videodetektorn (40-43), vi-
deofdrstdrkaren (57, 59) och det aktiva filtret (70-73)
sasom aktiva organ endast utnyttjar transistorer av NPN-
typ, varvid alla NPN-transistorerna dr utfdrda i integre-
rad kretsform pd ett gemensamt substrat.

4. Anordning enligt ndgot av patentkraven 1-3,
kdnnetecknad dirav, att synkronvideodetektorn
inkluderar en signalmultiplikator som 4r pdverkbar i be-
roende av den modulerade mellanfrekvensbdrvidgsingdngssig-
nalen och i beroende av referenssignaler hdrrdrande fran
den modulerade mellanfrekvensbidrvidgsingdngssignalen, var-
vid ndmnda signalmultiplikator &r bildad av en grupp NPN-
transistorer, varjdmte belastningsmotstdndet (46) f&r sig-
nalmultiplikatorn &r inkopplad mellan de sammankopplade
kollektorelektroderna hos ett par av nidmnda NPN-signalmul-
tiplikatortransistorer (41, 42) och ett positivt k&lluttag
(+V) ; en spdnningsdelare som inkluderar ett par delnings-
motstand (52, 54) som &r inkopplade i serie mellan de sam-
mankopplade kollektorelektroderna och det negativa kdllut-
taget; en differentialfOrstdrkare och nidmnda videofdr-
stdrkarbelastningsmotstind samt fdrsta (59) och andra (57)
NPN-fOrstédrkartransistorer med var sin bas-, emitter- och
kollektorelektrod, varvid den fdrsta forstirkartransisto-
rens baselektrod dr ansluten till forbindningspunkten mel-
lan delningsmotstdnden, dess kollektorelektrod &r anslu-
ten till det positiva kdlluttaget och dess emitterelektrod

dr strdmledande likstrdmkopplad till den andra forstdrkar-
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transistorns emitterelektrod, varjdmte belastningsmot-
standet fOr differentialfdrstdrkaren &r inkopplat mel-
lan den andra forstdrkartransistorns kollektorelektrod
och det positiva kdlluttaget; och en nivdfdrskjutnings-
krets som inkluderar ett nivdf8rskjutningsmotstand (70)
som dr inkopplat i serie med kollektor-emitterbanan hos
en normalt strdmledande NPN-transistor (74) mellan den
andra forstdrkartransistorns kollektorelektrod och ett
negativt kdlluttag, varvid det aktiva ldgpassfiltret ink-
luderar en kondensator (73) och en NPN-emitterfdljartran-
sistor (72), vars baselektrod dr kopplad via nidmnda ni-
vaférskjutningsmotstdnd till den andra fdrstidrkartran-
sistorns kollektorelektrod, vidare vars kollektorelektrod
dr fdrbunden med det positiva kdlluttaget och vars emit-
terelektrod dr ansluten till ett videosignalutgdngsuttag,
varjdmte emitterfdljartransistorn dr via nidmnda kondensa-
tor ansluten till den andra fOrstdrkartransistorns kollek-
torelektrod.

5. Anordning enligt patentkravet 4, k & n n e -
t ecknad ddrav, att ett fOrsta lagpassfilter dr bil-
dat av belastningsmotstandet (46) f&r signalmultiplika-
torn och ldckkapacitansen (C2) som upptridder vid de sam-
mankopplade kollektorelektroderna och att ett andra pas-
sivt lagpassfilter dr bildat av belastningsmotst&ndet
(58) for differentialfdrstdrkaren och lickapacitansen som
upptrdder vid den andra fdrstdrkaretransistorns kollektor-
elektrod, och att frekvensgensvarkarakteristikorna for de
férsta och andra passiva lagpassfiltren och det aktiva lag-
passfiltret f8reter var sin brytpunkt vid en respektive
frekvens som ligger mellan det givna passbandet och den
andra Overtonen hos mellanfrekvensbidrvdgens bildbdrvigs-
frekvens.

6. Anordning enligt patentkravet 5, k @ n n e -
t ecknad ddrav, att belastningsmotstdnden (46, 48),
spdnningsdelaren (52, 54), differentialfdrstdrkaren (57, 58,

59), nivafdrskjutningskretsen och det aktiva l&gpassfiltret
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(72, 73) alla dr utfdrda i integrerad kretsform pa det
gemensamma substratet.

7. Anordning enligt patentkraven 4, 5 eller 6, k & n-
netecknad av férsta (62) och andra (63) sasom
stromkdlla tjdnande motstédnd, en fbrsta sasom stromkdlla
tjdnande NPN-transistor (60) med en baselektrod kopplad
f6r mottagning av en fOrspdnningspotential, en till emit-
terelektroden hos den f8rsta fOrstdrkartransistorn (59)
kopplad kollektorelektrod och en via ndmnda férsta sasom
stromkdlla tjidnande motstdnd kopplad emitterelektrod till
det negativa kdlluttaget, en andra sidsom stromkdlla tja-
nande NPN-transistor (61) med en baselektrod kopplad for
mottagning av en f8rspdnningspotential, en kollektorelek-
trod ansluten till den andra fOrstdrkartransistorns (57)
emitterelektrod och en emitterelektrod kopplad via det
andra sdsom strémkidlla tjdnande motstandet till det nega-
tiva kdlluttaget, och en till stromavldnkning tjdnande
NPN-transistor (78) med en baselektrod kopplad till emit-
terfdljartransistorns (72) emitterelektrod, en kollektor-
elektrod kopplad till det positiva kdlluttaget (+V) och
en emitterelektrod kopplad till den fdrsta sdsom strdm-
kdlla tjdnande transistorns (60) emitterelektrod, varvid
den strdmledande likstrdmférbindningen fran den fdrsta
férstdarkartransistorns emitterelektrod till den andra fOr-
starkartransistorns emitterelektrod dr utfdérd via ett mot-
stand (56).

8. Anordning enligt patentkravet 4, k d n n e -

t e cknad dirav, att de sammansatta videosignalerna
upptridder dver det fSrstndmnda belastningsmotstandet (46)
med en given polaritet, att ytterligare ett belastnings-
motstdnd (45) f6r ndmnda signalmultiplikator dr inkopplat
mellan de sammankopplade kollektorelektroderna hos ytterli-
gare ett par av ndmnda NPN-signalmultiplikatortransis-
torer (40, 43) och det positiva kdlluttaget, varvid de
sammansatta videosignalerna upptrdder Over ndmnda ytter-—

ligare belastningsmotstand med en motsatt polaritet mot
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ndmnda givna polaritet, och att ytterligare en spidnnings-
delare, som inkluderar ytterligare ett par delnings-
motstand (53, 55), dr inkopplad i serie mellan de sam-
mankopplade kollektorelektroderna hos ndmnda ytterligare
par signalmultiplikatortransistorer (40, 43) och det ne-
gativa kdlluttaget, varvid baselektroden hos den andra for-
stdrkartransistorn (57) &r kopplad till forbindningspunk-

ten fOr ndmnda ytterligare par delningsmotst&nd (53, 55 .

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Instruments and experimental techniques, vol. 14, nro 3, May-June
1971, p. 801-802; Abdurakhmanov et al.: "Sensitive Synchronous
Detector''.
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