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Pystypoikkeutuksen piiri - Vertikal avldnkningskrets

Tdmd keksint® kohdistuu sellaisiin piireihin kuten television
pystypoikkeutuksen piireihin. '

Palautuksen aikavdli pystypoikkeutuksen jaksossa kdytettdessd
esimerkkitapauksena NTSC televisiosysteemid on kestoajaltaan suhteel-
lisen lyhyt, suuruusluokaltaan 1 millisekunti tai vihemmdn. T&mdn
aikavdlin kuluessa vaihtuu virta tdydelleen suunnaltaan poikkeutuksen
kddmityksessd. Koska kddmityksessd on enemmdn induktiivista reak-—
tanssla palautuksen aikavédlin kuluessa kuin mitd siind on piirron
aikavdlin kuluessa t&ytyy suurempia jdnnitteitd tuoda poikkeutuksen
piiriin palautuksen aikana, jotta sallittaisiin tdydellinen virran
vaihtuminen, mikdli kdytetddn suhteellisen pientd kdyttdjdnnitettd
piirron aikavdlin kuluessa. On kuitenkin toivottavaa ettei saatet-
taisi puolijohdeosia, erityisesti niitd, jotka liittyvdt vahvistimen
ulostulovaiheeseen alttiiksi suhteellisen suurille jdnnitteille,
mikd tekee tarpeelliseksi suuremmat ja hinnaltaan kalliimmat kompo-
nentit.

Palautuksen aikana vastushévididen vaikutuksesta poikkeutuksen

piirin osissa hukkaantunut energia tdytyy sydttdd uudelleen tdhdn



piirin sisddn. Tietylld palautuksen jdnnitteelld tdytyy virran
kulkea pitemmdn aikavdlin kuluessa palauttaakseen hukkaenergian mad -~
rdn. Jopa suhteellisen pienet hivist saattavat oleellisesti piden-
td4 palautuksen aikavdlid. T&dmédn Johdosta on toivottavaa saattaa
minimiinsd niitten komponenttien lukumddrd, joiden kautta suhteelli-
sen suuri palautuksen virta kulkee,

Tunnetaan jo tiettyjd piirejd kuten on esitettynd U.S.A,
patenttijulkaisussa 3.784.857 keksijdnd T.J. Christopher, mitkd
ottavat talteen energian palautuksen .pulssista resonanssipiirin
vdlitykselld, mihin sisdltyy palautuksen kondensaattori. On kuiten-
kin olemassa suuria palautuksen jdnnitteitd transistoriosien ylitse
poikkeutuksen vahvistimen ulostulovaiheessa, mikd vaatii suhteellisen
kalliita transistoreita, jotka kykenevdt sietdmddn n&dmd korkeat
jdnnitteet.

Tunnetaan myds muita piirejd, kuten U.S.A. patenttijulkaisus-
ta 3.917.977 keksijdnd M.Izumisawa, missd luonteeltaan suurempi
palautuksen jédnnitteen sydttdldhde kytketddn poikkeutuksen k&dmi-
tykseen palautuksen ajaksi induktiivisen. jdnnitepulssin avulla, minkd
kddmitys kehittdd. Palautuksen virta kuitenkin ohjataan ohi vahvisti-
mesta osan palautuksen aikavdlid aikana. Tdssd jdrjestelyssd vahvis-
timen ulostulotransistoreiden tdytyy itsessdin kuluttaa virtaa ndillid
korkeammilla jénnitteillé.

Tunnetaan vield muitakin piirejd, kuten esim. U.S.A. patent-
tijulkaisusta 3.934.173 keksijdnd J.A. C. Korver, mitkd lyhentdvat
palautuksen aikav&lid jakamalla poikkeutuksen k&admityksen kahteen
osaan, joista kumpikin yhdistetd&n suoraan jé&nnitteen sydttdldhtee-
seen palautuksen kuluessa.

Némd piirit kuitenkin vaativat moninkertaisia kytkentdosia,
joiden kautta kulkee voimakkaita virtoja ja/tai tdytyy niiden sie-
tdd korkeita jdnnitteitd. |

Poikkeutuksen vahvistin sydttdd virtaa poikkeutuksen k&ami-
tykseen. Tietty jdnniteldhde yhdistettynd ' vahvistimeen aikaansaa
kdyttéjdnnitteen t&lle vahvistimelle. Sisddntulon merkit muodostaen
piirron ja palautuksen aikavdlit poikkeutuksen jakson kuluessa sy&-
tetddn tdhdn vahvistimeen. Vahvistin kytketddn pois pddltd piirron
aikavdlin lopussa, minkd vaikutuksesta kehittyy jdnnite kddmityksen
yli vastustaen muutosta k&dmityksen virrassa. Kytkevd laitteisto

yhdistdd kddmityksen toiseen jdnnitteen sydttdlidhteeseen palautuksen



ajaksi. Kytkentdlaitteisto toimii vastakkaisen jdnnitteen perus-
teella ja ohittaa palautuksen virran kddmityksessd pois pddvirta-
tieltd vahvistimessa palautuksen kuluessa.

" Kuvio 1 on kaaviokuvaanto poikkeutuksen piiristd, mihin tdmd
keksintd sisdltyy.

Kuviot 2A - 2G ovat aaltomuotoja liittyen kuvioon 1.

Kuviossa 1 sisddntulon merkki Vin saatuna tavanomaisesta
sahahammas generaattorista, mitd ei ole esitetty Jja mikd muodostaa
piirron ja palautuksen aikavdlit poikkeutuksen jaksosta sy8tetddn
virheen vahvistintransistorin 8 kannalle. Kuviossa 2A esitetdén
aaltomuoto Vin yksityiskohtaisemmin. Transistorin 8 emitteri on
yhdistetty pisteeseen B poikkeutuksen kddmityksessd 12 sekd takai-
sinkytkenndn vastukseen 13. Transistorin 8 kollektori on yhdistetty
vastuksen 22 kautta kdyttdtransistorin 7 kannalle. Transistorin 7
kanta on yhdistetty vastuksen 21 kautta suuruudeltaan +20V kdyttdjdn-
nitteen sy&ttdldhteeseen. Transistorin 7 emitteri on yhdistetty +20V
sydttdldhteeseen kun taas ftransistorin 7 kollektori on yhdistetty
diodin 9 anodille. Diodin 9 katodi on yhdistetty suoraan transis-
torin 1 kannalle ja on se kytketty transistorin 3 kannalle vastuk-
sen 16 kautta. Transistorin 3 kanta on yhdistetty vastuksen 17 1ldpi
suuruudeltaan -120V sydttdjénnitteeseen.

Transistorit 1 ja 3 ovat johtavuudeltaan vastakkaisia.
Yhdessd transistorin 2 ja 4 kanssa, joista kumpikin on keskendin
samaa johtavuustyyppid ndmd neljd transistoria muodostavat ndenndis-
komplementtddrisen push-pull vahvistimen 25, missd on ulostulon kyt-
kinnapa A, ja minkd rakenne ja toiminta on alalla sindnsd tunnettua.
Transistoreiden 1 ja 2 kollektorit on yhdistetty toisiinsa ja myds
+20V sydttédjidnnitteeseen. Transistorin U emitteri on yhdistetty
irtikytkevdn diodin 10 anodille, mistd katodi on yhdistetty maahan.
Etujdnnitevastus 18 yhdistdd transistorin 2 emitterin ja kannan toi=-
nen toisiinsa. Etujdnnitteen vastus 19 yhdist&di transistorin 4 kannan
ja emitterin toinen toisiinsa. Vahvistimen 25 ulostulon kytkinnapa A
on kytketty toiseen pddhdn poikkeutuskddmitystd 12. Toinen paid
kddmityksestd 12 on yhdistetty sarjaan takaisinkytkentdvastuksen 13,
kytkentdkondensaattorin 14 sekd +20V sydttdldhteen kanssa.

Kytkinnapa A on myds yhdistetty kytkentdpiiriin 24%. Kytkentd-
piiri 24 yhdist#d4 kddmityksen 12 suuruudeltaan -15V j&nnitelihtee-
seen palautuksen kuluessa. Kytkentdpiiriin 24 sisdltyy diodi 111,
mik& johtaa ensimmdisen osan palautuksen aikavdlistd kuluessa ja

transistorit 5 ja 6, mitkd johtavat toisen osan palautuksen aika-



vdlistd kuluessa. Etujdnnitteen vastus 20 yhdistdd transistorin 5
kollektorin transistorin 6 emitterille sekd -15V sydttdldhteeseen.
Transistorin 5 kanta on. yhdistetty transistorin 7 kollektorin ja
erd4n vastuksen 15 toisen pddn liitospisteeseen. Vastuksen 15 toinen
péd on yhdistetty -120V sydttdldhteeseen. .

Toiminnassa ollessaan on ensimmdisen osuuden piirin aikavd-
listd kuluessa eli aikana Ty = Tl poikkeutuksen kddmityksen virta
Iy kuviosta 2C negatiivinen ja kulkee +20V sydttdlédhteestd kytkentd-
kondensaattorin 14, takaisinkytkentdvastuksen 13, k&ddmityksen 12,
transistorin 4 ja diodin 10 kautta maahan. Transistorit 1 ja 2 ovat
kytkettynd pois. Sitd mukaa kun sisd&ntulo Vin jatkaa nousemistaan
johtaa transistori 7 yh& suuremman mddrdn ja jdnnite sen kollektoril-
la tulee yhd positiivisemmaksi, mikd pienentd4d transistorin 3 johto=-
suuntailsta etujdnnitettd. Poikkeutuksen virta Iy plenentyy tdten
suuruudeltaan.

Ajanhetkend T, kun poikkeutuksen virta on nollasuuruinen on
Vin kasvanut suuruudeltaan riittdvdn paljon sammuttaakseen pois
transistorit 3 ja 4 ja kytkedkseen pddlle transistorit 1 ja 2. Kun
V. jatkaa nousuaan vaihtaa poikkeutuksen virta Iy suuntaansa ja alkaa
kasvamaan positiiviseen suuntaan. Virta kulkee kondensaattorin 14
positiivisemmalta puolelta transistorin 2, k&dmityksen 12 ja vastuk-
sen 13 kautta takaisin kondensaattorin 14 vdhemmdn positiiviselle
puolelle.

Piirron aikavdlin kuluessa kehitetddn takaisinkytkenndn jan-
nite lineaarisen piirron ylldpitdmiseksi vastuksen 13 yli ja se
syOtetddn takaisin virheen vahvistavan transistorin 8 emitterille.

Piirron aikavdlin lopulla ajanhetkend T, poikkeutuksen kddmi-
tyksen virta on maksimiarvossaan +Ip. Sisddntulon jdnnite Vin laskee
dkisti pienempddn arvoonsa varustaen transistorin 8 kannalta emit-
terille liitoksen etujédnnitteelld estosuuntaan. Transistori 8 sam-

muu ja palautuksen aikavdli T T, alkaa nyt.

Palautuksen alussa on iransistori.7 sammutettuna transis-
torin 8 avulla mikd tdten sulkee pois transistorit 1 ja 2. Transis-
torit 3 ja 4, vaikkakin niilld on johtosuuntainen etujdnnite, eivit
nyt johda poikkeutuksen virtaa, mikd kulkee vastakkaiseen suuntaan.
Olemassaolevan virran +_Ip ylldpitdmiseksi kehittd4 kddmitys 12 nega-
tiivisen vastakkaisen j&nnitteen. Jdnnite kytkinnavassa A muuttuu

negatiiviseksi kunnes diodi 11 saa johtosuuntaista etujdnnitettd



pakoittaen kddmityksen -15 voltin mddrddn vdhennettynd diodin jdn-
nitteen putoaman mddrdlld. (Vertaa kuviota 2B).

Tédnd ajanhetkéné transistorit 5 ja 6 saavat johtosuuntaan
etujéhnitetta vastuksen 15 kautta aina =-120 V sydttdmddrddn saakka
ja ne ovat valmiina johtamaan. Mitddn virtaa ei kuitenkaan kulje
transistoreiden kautta koska virtaa kulkee pdinvastaiseen suuntaan
+Ip ylldpitdmiseksi. Virta ~15V sydtt8ldhteestd diodin 11 kautta
kddmitykseen 12 kulkee. Transistorit 3 ja 4 ovat edelleen johto-
suuntaan etujdnnitteelld varustettuja vastuksen 17 1&pi ne
-120V sydttdjdnnitteeseen yhdistden ja ne ovat valmiina johtamaan.
Ne on kuitenkin nytkin kytketty irti maadoituksesta diodin 10 avulla,
mikd on varustettu etujdnnitteelld estosuuntaan. Diodi 9 toimii
estden transistoreiden 3 ja 4 kantavirtaa nostamasta jdnnitettd
transistorin 7 kollektorilla, mikd kytkee pddlle transistorit 5
ja 6.

Kun kddmityksen virta on pienentynyt nollamddrddn ajanhet-
kend T3 pypkii jdnnite kytkinnavassa A nousemaan nollajédnnitettd
kohden kddmityksen 12 yli. Transistorit 5 ja 6 ovat kuitenkin edel-
leen pd&113 ja ne alkavat johtamaan ja pakoittavat kytkinnavan A
juuri -15 Voltin mi&ri&n +VceQ6' Toisen osan palautuksen aikavdlistd

kuluessa v81illd T, - T, kasvaa kddmityksen virta pdinvastaiseen

suuntaan kulkien kgémityksesta 12 transistorin 6 kautta -15V sydt-
t6ldhteeseen ja sitten maadoituksen kautta +20V sydttdldhteeseen
kytkien kondensaattorin 14 vastuksen 13 1ldpi ja tkaisin kdimityk-
seen 12, |

Kddmitys 12 on kuten ylld on kuvattu yhdistetty +20V sydttd-
lihteeseen piirron aikavdlin kuluessa ja on se tehbllisesti yhdis-
tetty suurempaan jédnnitteen sydttbldhteeseen likimddrin 35 volttia
suuruudeltaan (sarjayhdistelmd 20 voltin ja 15 voltin l&hteistd)
palautuksen aikavdlin kuluessa. Tdmd jdnnite, mihin transistorit 1
ja 2 on myds yhdistetty on edelleen oleellisesti pienempi kuin mitd
tavanomaisesti tyypillisesti tavataan resonanssityyppisissd pa-
lautuspiireissd. Halvempia pienemmdn nimellisarvon ulostulotransis-
toreita voidaan tdmdn johdosta kdyttd4d. Alan asiantuntijan tulisi
ymmdrtdd ettd keksintdd voidaan kdyttdd irroittamalla kddmitys
+20V sydttdlédhteestd ja yhdistdmdlld se suoraan 35 voltin sydtt&ldh-

teeseen palautuksen aikavdlin kuluessa.



Kuten voidaan nidhdd tarkastelemalla kuvioita 2F ja 26 toimii
kytkentdpiiri 24 kaksisuuntaisena kytkimend, diodin 11 johtaessa toi-
seen suuntaan ensimmdisen osan palautuksen aikavdlistd kuluessa
ja transistoreiden 5 ja 6 johtaessa toisen osan palautuksesta kulu-
essa. Askeltyyppinen lisdys jdnnitteessd kytkinnavassa A ajanhetke-
nd T3 on juuri Jjohtosuuntaisen putoamajdnnitteen diodilla 11 ja jdn-
nitteen VCeQ6
le 6 johtavuuden vaihtamistilanteen johdosta palautuksen kuluessa.

summa. Tdmd porras esiintyy diodilta 11 transistoril-

Tulee todeta, ettd transistorit 5 ja 6 saavat jo etujdnnitettd joh-
tavuustilaansa palautuksen aikavdlin alussa vaikkakin ne johtavat
virtaa aincastaan toisen osan palautuksesta kuluessa. Tdmd etujén-
nitteen muodostaminen aikaansaa tasaisen virran siirtymisen ajan-
hetkend T3 kun palautuksen virta vaihtaa suuntaansa.

Kun kddmityksen virta on pienentynyt mddrddn --Ip ajanhetkend
T, aikaansaaden virran tdydellisen vastakkaiseksi vaihtumisen on
jé&nnite kytkinnavassa B my®s pienentynyt riittdvdsti kytkedkseen
pddlle transistorin 8. Sitten kytkeytyy transistori 7 pddlle, mikd
tdten lisdd j&nnitettd transistorin 5 kannalla ja sen mukana ka&mi-
tyksen jédnnitettd kytkinnavassa A. Kun jdnnite pisteessd A on tul-
lut riittdvén positiiviseksi saa diodi 10 johtosuuntaan etujdnni-
tettd ja transistorit 3 ja 4% jotka jo ovat johtavassa tilassaan
ohittavat tasaisesti virran diodin 10 kautta maahan. Ensimmdinen
osuus piirron aikavdlistd on tdten j3lleen alkanut.

Kuten voidaan ndhd& tarkastelemalla kuvioita 2D ja 2E ei
kumpikaan transistoreista 2 tai 4 johda virtaa palautuksen aikavdlin
kuluessa. Etujénnitteen muodostus on jdrjestetty siten, ettd kun
transistorit 3 ja 4 johtavat virtaa ovat transistorit 5 ja 6 auto-
.aattisesti sammutettuina. Johtosuuntainen jinnitteen putoama dio-
dissa 9 aikaansaa jdnnitteen transistorin 5 kannalla olevan suuruu-
deltaan likimddrin 0,7 V positiivisempi kuin mitd on transistorin 3
kannalla. Poikkeutuksen virta ohittaa vastuksen § palautuksen aika-
na ja se kytketddn suoraan palautuksen jdnnitteen sy8ttdlidhteeseen
kytkentdlaitteistolla 24. Ainoa vastustyyppinen kuorman hukka pa-
lautuksen aikana tapahtuu joko diodin 11 tai transistorin 6 kautta
ja suhteellisen pienissd vastusarvoissa kddmityksen 12 ja vastuk-
sen 13 kohdalla.



Kytkentdlaitteisto 24 aikaansaa myts tdysin mddritellyn pa-
lautuksen aikavdlin terdvine nousu ja laskun aikoineen tarkkaa
sammutuksen pulssin leveyttd varten. Piiri on pienen impedanssin
tyyppinen niin ettd apuna olevia merkkejd, kuten esim. sammutusta
varten voidaan kehittdd palautuksen jdnnitteen sydttdldhteestd il-
man ettd lisdttdisiin palautuksen aikaa ja merkit saadaan poimittua

esiin esim. kytkinnavasta A.



Patenttivastimukset:

1. Poikkeutuspliri televisiovastaanotinta varten, johon sisdltyy poikkeutuk-
sen kddmitys, poikkeutuksen vahvistin, jossa on 1&htd, joka on yhdistetty edelléd-
mainittuun-kédémitykseen kehittéen virtaa téhan kédmitykseen, tietty Jjinnitteen
sydttéldhde yhdistettynd téhdn vahvistimeen niin etti aikaansaadaan sydttdjénnite
télle vahvistimelle, tulon merkkien sydttdléhde yhdistettynd mainitun vahvistimen
tuloon niin ettd mddritelld&dn piirron ja palautuksen aikavdlit kunkin poikkeutus-—
jakson kuluessa, niiden merkkien kytkiessd pois piddltd kyseisen vahvistimen piir-—
ron aikav&lin lopussa, mikd tdten aikaansaa jénnitteen kehittymisen témin kédmi-
tyksen yli, miké vastustaa muutosta tdssid virrassa kyseisessi kdamityksessid, toi-
nen janniteldhde (-15V) sekd kytkentédlaitteisto (24) yhdistettynd téhén k#smityk—
seen sekd myds toisena mainittuun jinniteldhteeseen mikd kytkentdlaitteisto toimii
edellémainitun vastustavan jénnitteen perusteelld kytkien kyseisen kidamityksen
(12) toiseen mainittuun jAnniteléhteeseen (-15V), t unn e t t u siitd, ettd
kytkentdlaitteisto (24) on kytketty mainittuun tuloon (transistorien T ja 8 kautta)
Ja se toimii mainitun tulon Ja 1&hdbn jénnitteiden perusteella ohittamaan virran
pois kyseisestd vahvistimesta (25) palautuksen likimain koko aikav#lin aikana.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukasinen poikkeutuksen piiri, tunne t tu
siitd, ettd toisena mainitun jAnniteldhteen (15V) suuruus ensimmiseni ﬁainitun
jénniteléhteeseen (+20V) verrattuna on sellainen, ettd kddmitykseen (12) tuotu
jénnite palautuksen aikavéilin kuluessa on suuruudeltasan suurempi kuin mitd on
ensimmiisend mainitun jdnniteldéhteen Jjénnitys.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen poikkeutuksen piiri, tunne t t u
siitd, ettd sekd ensimméisend ettd toisena mainitut jidnniteldhteet on yhdistetty
sarjean kaddmityksen kanssa palautuksen aikavdalin ajaksi.

4, Patenttivasatimuksen 1, 2 tai 3 mukainen poikkeutuksen piiri, t unn e t-
t u siitd, ettd kytkentdlaitteisto (2h) sis#ltéé yhden ainoan kaksisuuntaisen
kytkentadlaitteiston mihin siséltff ensimmiinen (11) ja toinen (5, 6) kytkentiosa,
Joista kumpikin on yhdistetty edellimainittuun kdiZmitykseen (12) seki toisena mai-
nittuun jénniteldhteeseen (-15V), ensimmiisen kytkentéosista (11) johtaessa virtaa
ainoastaan ensimmdisen osan palautuksen aikavdlistd kuluessa ja toisen kytkenti-
osan (5, 6) johtaessa virtaa ainoastasn tietyn toisen osan palautuksen aikavélistd

kuluessa.
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