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Tdm&d keksintd kohdistuu jdnnitesydttddn ja erityisesti
vertailujdnnitteen sy&ttdldhteisiin.

Tadmd keksintd soveltuu kdytettdvdksi automaattisissa mitta-
systeemeissd, mitkd tarvitsevat sydttdldhteen, joka aikaansaa
suorakaiteen muotoisia kalibrointimerkkejd hyvdlld aikastabiili-
suudella.

Alalla tunnetaan jo vertailujdnnitteen sydttdldhde, mikd
muodostuu siltapiiristd, mihin sisdltyy kaksi zener diodia kahdessa
vastakkaisessa haarassa siltapiirid sekd kaksi vastusta tdmdn silta-
piirin muissa haaroissa ja mikd my8s sisdltdi kaksi operaattiovah-
vistinta kytkettynd vuorotellen vertailujdnnitteen sydtt&ldhteen
ulostulon kytkinnapaan (vertaa Neuvostoliiton keksijdntodistusta
n:o 445,037, luokka GOSF 1/56). Tunnetussa vertailujdnnitteen
sybttdldhteessd on ensimmdiselld operaattiovahvistimella invertoi-
va sisddntulo ja ulostulo yhdistettynd vastaavasti toisen zener

diodeista anodille ja katodille kun taas toisesta operaatiovahvisti-
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mesta on invertoiva sisd&dntulo ja ulostulo kytkettynd vastaavasti
toisen zener diodin katodille ja anodille.

Tunnettu sy8tt8ldhde on puutteellinen siind suhteessa, ettd
ulostulojdnnitteen tasakomponentti ja suorakaiteen muotoisen vaih-
tojdnnitteen amplituudi eivdt ole samanaikaisesti sdddettdvissi.

Tdmdn keksinnodn tarkoitus on tdmin johdosta aikaansaada ver-
tailujdnnitteen sy8ttdldhde, mikd pystyy aikaansaamaan suuremman
aikastabiilisuuden ulostulon jdnnitteelle ja toteuttamaan suorakai-
teen muotoisen ulostulojdnnitteen tasavirtakomponentin sdhk&isen
sdddon.

On aikaansaatu vertailujdnnitteen sydttdldhde, miki muodostuu
siltapiiristd, missd on kaksi vastakkaista haaraa kummankin sisdl-
tdessd vastaavastl zener diodin ja missd on kaksi muuta haaraa kum-
mankin ndistd sisdltdessd vastaavasti vastuksen, kaksi operaatio-
vahvistinta kytkettynd vuorottaisesti vertailujdnnitteen systt&ldh-
teen ulostulon kytkinnapaan, ensimm&disen ndistd operaatiovahvisti-
mista omatessa invertoivan sisddntulon ja ulostulon kytkettynd vas-
taavastl toisen zener diodin anodille ja katodille ja toisen ope-
raatiovahvistimista ollessa varustettu invertoivalla sisddntulolla
ja ulostulolla kytkettynd vastaavasti toisen zener diodin katodille
ja anodille. Keksinndlle on tunnusomaista, ettd siind on kaksi kyt-
kentdpiirid, joiden ulostulot on yhdistetty kunkin vastaavan ope-
raatiovahvistimen invertoimattomaan sisddntuloon ja joiden signaali-
sisddntulot on jdrjestetty sydtettdvdksi ldhteen yli esiintyvdlld
vertailujédnnitteelld sekd joiden ohjaussisddntulot on kytketty
kellopulssin generaattoriin.

Edullisena ratkaisuna ovat kytkentdpiirit yhdistetty vertai-
lujénnitteen sydttéldhteen ulostulon kytkinnapaan vastaavien sarja-
kytkentdjdrjestelyjen kautta, joihin kumpaankin sisdltyy vastus Jja
kondensaattori.

Edullisimmin sisdltdd vertailujdnnitteen sy8ttdlidhde integ-
roivan takaisinkytkentdosan rakennettuna operaatiovahvistimen poh-
jalta, mistd sen invertoiva sisd&ntulo on yhdistetty vertailujin-
nitteen sytttéldhteen ulostulon kytkinnapaan, mistd sen invertoima-
ton sisddntulo vastaanottaa sd&dtdjdnnitteen vertailujdnnitteen
sybttdldhteesta ja mistd ulostulo on yhdistetty ndiden kahden kyt-
kentdpiirin ulostuloihin.

Vertailujdnnitteen sydtt8ldhde t&mdn keksinndn mukaan aikaan-

saa tdten laajemman toimintakyvyn alueen ja pystyy aikaansaamaan
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sdhkdjdnnitteen, milld sdddetddn tasavirtakomponentin arvoa suora-
kaiteen muotoisesta ulostulojdnnitteestd ilman ettd muutettaisiin
tdmédn ulostulojdnnitteen vaihtovirtakomponentin huipusta huippuun
arvoa (positiivisten ja negatiivisten amplituudien kokonaisarvoa).

Tdtd keksintdd tullaan nyt kuvaamaan esimerkkitapauksien
avulla viitaten oheisiin piirustuksiin, joissa:

Kuvio 1 on piirikaavio vertailujdnnitteen sy&ttdldhteestd
tdmdn keksinndn mukaan.

Kuvio 2 on piirikaavio vertailujdnnitteen syottdldhteestd
integroivine takaisinkytkentdosineen tdmdn keksinnén mukaan.

Tdmdn keksinnén (kuvio 1) mukainen vertailujdnnitteen sydt-
t6ldhde sisdltdd siltapiirin, mihin sisdltyy kaksi zener diodia 1
ja 2 asetettuna vastaavasti siltapiirin kahteen vastakkaiseen
haaraan sekd kaksi vastusta 3 ja 4 tdmdn piirin kahdessa muussa
haarassa. Operaatiovahvistimet 8 ja 9 on kytketty vuorottain ver-
tailujdnnitteen sy&ttdldhteen ulostulon kytkinnapaan 5 vastaavien
kytkimien 6 ja 7 kautta. Operaatiovahvistimesta 8 on sen invertoi-
va sisddntulo 10 ja ulostulo kytketty vastaavasti zener diodin 1
anodille ja katodille kun taas operaatiovahvistimesta 9 on sen
invertoiva sisddntulo 11 ja ulostulo yhdistetty vastaavasti zener
diodin 2 katodille ja anodille. Kytkimien sd&dt&sisddntulot 12 ja 13
on yhdistetty vastaaviin kellopulssin generaattorin 14 ulostuloi-
hin.

Kaksi kytkentdpiirid 15 ja 16 on yhdistettynd sarjaan ja
on niistd sddtbsisddntulot 17 ja 18 yhdistetty kellopulssin gene-
raattoriin 1l4. Ulostulot kytkentdpiireistd 15 ja 16 on yhdistetty
vastaavasti invertoimattomiin sisddntuloihin 19 ja 20 operaatio-
vahvistimista 8 ja 9 kun taas sisdntulot kytkentdpiireihin 15 ja 16
on yhdistetty sisddntulon kytkinnapoihin 21 vertailujidnnitteen
sy6ttbldhteestd, mihin tuodaan sddtdjdnnite sydttdldhteestd.

Vastukset 22 ja 23 on vastaavasti yhdistetty invertoimatto-
mien sisddntulojen 19 ja 20 sekd ulostulojen vdliin vastaavista
operaatiovahvistimista 8 ja 9.

Kytkentdpiirit 15 ja 16 on yhdistetty vastaavien sarjajdr-
jestelyjen, joissa on RC piirit kumpikin muodostuen vastuksesta 2Uu
(kuvio 2) sekd kondensaattorista 26 sekd vastuksesta 25 ja konden-
saattorista 27 kautta vertailujdnnitteen sydttdldhteen ulostulon

kytkinnapaan.
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Vertailujdnnitteen sydttdldhde on voitu varustaa integroi-
valla takaisinkytkentdosalla, mihin esitetyssd suoritusmuodossa
sisdltyy operaatiovahvistin 28, sisdintulovastus 29 sekd konden-
saattori 30. Operaatiovahvistimella 28 on invertoimaton sisdintu-
lo 31 yhdistettynd sisddntulon kytkinnapaan 21 ja on silld ulostu-
lo yhdistettynd kytkentdpiirien 15 ja 16 sisdantuloihin.

Vertailujdnnitteen sy8ttdldhde tdmin keksinndn mukaan toi-
mii seuraavaan tapaan. Operaatiovahvistimet 8 ja 9 saavat sydttdnsid
bipolaarisesta sy&ttSosasta silli seurauksella, ettd niiden ulos-
tulon jdnnite on sdddettdvissd laajoissa puitteissa. Pysyvissi
toimintatavassa aikaansaa ulostulo operaatiovahvistimesta 8 posi-
tiivisen stabilisoidun jdnnitteen kun taas ulostulo operaatiovah-
vistimesta 9 aikaansaa negatiivisen stabilisoidun jdnnitteen.
Molemmilla jdnnitteilld on ddrimmdisen korkea stabiilisuus koska
se toimintavirta, miki kulkee zener diodien 1 ja 2 kautta on stabili-
soitu. Toimintavirta zener diodiin 1 mddrdytyy suhteesta jdnnitteen
putoaman summassa zener diodissa 2, kytkentdpiireissd 15 ja 16 sekd
vastuksessa 4 kun taas toimintavirta zener diodille ? mddrdytyy
suhteesta jdnnitteen putoaman summassa zener diodille 1, kytkent&-
piireille 15 ja 16 ja vastukselle 3. Toimintavirta kytkentdpiiril-
le 15 mddrdytyy jdnnitteen putoaman suhteesta zener diodille 1 ja
vastukselle 22 kun taas toimintavirta kytkentdpiirille 16 mddrdytyy
jdnnitteen putoaman suhteesta zener diqdille 2 ja vastukselle 23.

Kytkentdpiirit 15 ja 16 pidet&didn jatkuvasti "pddlld" tilas-
saan koska vastukset 22 ja 23 aikaansaavat tasavirran kulkemaan
kytkentdpiirien 15 ja 16 kautta minkd arvo on yhtd suuri kuin se
ulostulon virta, mikd kulkee kytkimien 6 ja 7 kautta. Viimemainitut
toimivat vuorotellen yhdistden operaatiovahvistimien 8 ja 9 ulos-
tulot ulostulon kytkinnapaan 5.

Ulostulon kytkinnapa 5 aikaansaa suorakaiteen muotoisen
vaihtojdnnitteen, minkd huipusta huippuun arvo (postiivisten ja
negatiivisten amplituudien kokonaismidrd) saadaan lausekkeesta
U2 U, + U+ Upsg = Uy = Ug = U™ Uy + U} missd Uy, U,, Ug,
Ujg Ja Ujg Ovat jdnnitteen putoamia vastaaville komponenteille

U7,
1, 2, 6, 7, 15 ja 16 vertailujdnnitteen sybtt&ldhteesss.
Ympdristdtekijsdiden olosuhteet esim. lampdtila pyrkividt

vaihtumaan ja tdmid aikaansaa j&nnitteen putoamien kytkimille 6 ja 7



ja kytkentdpiireille 15 ja 16, mitkd ovat pienid verrattuna ulos-
tulon jdnnitteeseen muuttuvan samassa mddrin, mutta huipusta
huippuun arvo ulostulon jdnnitteessd el tdssd tapauksessa muutu.

Siind tapauksessa, missd jommankumman tahansa napaisuuden
ulostulon jdnnitteen pulsseilla on erilainen amplituudi ja yhté&suu-
ret pituudet tai milloin ndilld pulsseilla on keskenddn yhtdsuu-
ret amplituudit ja erilaiset pituudet on ulostulon jdnnitteen
tasavirtakomponentti mddrdtyn suuntainen etujdnnitteeltddn.

Sellainen tilanne, missd tasavirtakomponentti poikkeaa
sidtdjdnnitteestd ulostulon kytkinnavan 5 yli tietyn mddrdn verran
aikaansaa virran kulkemaan vastuksen 29 kautta, mikd virta integroi-
daan ja on sen tuloksena etujdnnite potentiaaleissa kytkentdpii-
rien 15 ja 16 liitdntdpisteen yli, invertoivien sisddntulojen 10
ja 11 yli operaatiovahvistimissa 8 ja 9 ja sitten vield ulostulojen
yli viimemainituista,mistd on seurauksena, ettd ulostulon kytkin-
napaan 5 aikaansaatu tasavirtakomponentti joutuu haluttuun arvoonsa.

Siind tapauksessa, missd induktiotyyppistd jakajaosaa sydte-
td4n yhteisestd vertailujédnnitteen sydttdldhteen sydttdkiskosta
on kytkinnapa 21 yhdistetty tdhdn yhteiseen sydttdkiskoon ja induk-
tiotyyppinen jakajalaite on yhdistetty suoraan ulostulon kytkin-
napaan 5, niin ettd tdmdn jakajalaitteen tarkkuus ei hdiriinny ta-
savirran lepotilan olosuhteitten aikana.

RC piirit aikaansaavat positiivisen vaihtojdnnitteen ta-
kaisinkytkenndn toteutettuna vertailujdnnitteen sydttoldhteen ulos-
tulon ja operaatiovahvistimien 8 ja 9 invertoimattomien sisddn-
tulojen 19 ja 20 vdlille ja lisdyksen siind mddrdssd, milld syot-
tdldhteen ulostulon jdnnite muuttuu kytkentdprosessin kuluessa.

Vertailujdnnitteen sydtt&ldhde on edullinen siind suhteessa,
ettd sen ulostulon jdnnite on mitattavissa tasavirtaolosuhteissa
ja aikaansaadun vaihtojdnnitteen absoluuttisen suuruuden tehollinen
ja keskimi&irdicen arvo on tdten midrdttdvissd muunnon tarkkuudella.
Tits tarkoitusta varten virroitettujen kytkentdpiirien 15 ja 16
liitdntdpiste on maadoitettu vasta kytkimen & ollessa "padlla" ti-
lassaan ja kytkimen 7 ollessa "poissa" tilassaan ja kun kytkin 7
on "pailld" tilassaan ja kytkin 6 on "poissa" tilassaan.

Suorakaiteen muotoinen vaihtojdnnite voidaan siirtdd kulut-
tajalle ilman vddristymdd koska vertailujidnnitteen sydttdldhde on
yhdistetty tdhdn yhteensovitetussa tilanteessa, missd el tarvita

mitddn kytkentdkapasitanssia.
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Patenttivaatimukset

1. Vertailujdnnitteen sydtt8ldhde, joka sisdltas siltapii-
rin, josta kaksi vastakkaista haaraa sisdltdd vastaavasti zener
diodit (1,2) ja jossa on kaksi muuta haaraa sisdltden vastaavasti
vastukset (3,4), operaatiovahvistimet (8,9) kytkettynd vuorottain
vertailujdnnitteen piirin ulostulon kytkinnapaan (5), toisen ope-
raatiovahvistimen (8) ollessa varustettu invertoivalla sisddntu-
lolla (10) ja ulostulolla yhdistettynd vastaavasti toisen zener
diodin (1) anodille ja katodille, toisen operaatiovahvistimen (9)
ollessa varustettu invertoivalla sisddntulolla (11) ja ulostulolla
yhdistettynd vastaavasti toisen zener diodin (2) katodille ja ano-
dille, tunnet tu siitd, ettd siind on kaksi kytkentdpiirig
(15,16), joiden ulostulot on yhdistetty kunkin vastaavan operaa-
tiovahvistimen (8,9) invertoimattomaan sisddntuloon (19,20) ja
joiden signaalisisiintulot on jdrjestetty syStettdvdksi ldhteen
yli esiintyvdlls vertailujédnnitteella (21) sekd joiden sisdintulot
(17,18) on kytketty kellopulssin generaattoriin.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen vertailujdnnitteen sydttd-
ldhde, tunnettu siitd, ettd kytkentdpiirit (15,16) on yh-
distetty vertailujdnnitteen syoéttdldhteen ulostulon kytkinnapaan
(5) vastaavien sarjakytkentdjédrjestelyjen kautta, joihin sisdltyy
vastukset (24,25) sekd kondensaattorit (26,27).

3. Jomman kumman patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen ver-
tailujdnnitteen syéttdldhde, t unne t t u siitd, etti on jér-
jestetty integroiva takaisinkytkentiosa valmistettuna operaatio-
vahvistimen (28) pohjalta siten, ettd sen invertoiva sisddntulo
on yhdistetty vertailuj&nnitteen syéttéldhteen ulostulon kytkinna-
paan (5) ja ettd sen invertoimaton sisddntulo (31) vastaanottaa
sddtdjdnnitteen vertailujdnnitteen syO0tt8ldhteesta ja ettd siitd

ulostulo on yhdistetty kytkentdpiirien (15,16) ulostuloihin.
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Patentkrav

1. Referensspdnningskdlla omfattande en bryggkrets med tva
motsatta armar som inkluderar zenerdioder (1,2) och tvd ytterligare
armar som inkluderar respektive resistorer (3,4), samt driftfdr-
stdrkare (8,9) kopplade vdxelvis till en uteffekt (5) 1 referens-
spanningskretsen, varvid driftfdrstdrkaren (8) har en inverterande
ineffekt (10) och en uteffekt kopplad till respektive anoden och
katoden 1 zenerdioden (1), driftférstdrkaren (9) har en inverte-
rande ineffekt (11) och en uteffekt kopplad till respektive katoden
och anoden 1 zenerdioden (2), k & nnetecknad ddrav, att
den omfattar tva& omkopplingskretsar (15,16), vilkas utgdngar d&r
kopplade till var sin ndmnda operationsfdrstdrkarens (8,9) icke
inverterande ingéng (19,20) och vilkas signalingdngar dr anordande
att matas med en Over kdllan upptrddande styrspdnning (21) samt
vilkas styringdngar (17,18) &r anslutna till en klockpulsgivare (14).

2. Referensspdnningskdlla enligt patentkravet 1, k d n -
netecknad ddrav, att omkopplingskretsarna (15,16) kopplats
till uteffekten (5) 1 referensspdnningskdllan via respektive
serieanordningar som inkluderar resistorer (24,25) och kondensato-
rer (26,27).

3. Referensspdnningskdlla enligt ndgot av patentkraven 1
och 2, kdnnetecknad ddrav, att ett integrerande dter-
kopplingsmedel som byggts kring en driftfdérstdrkare (28) tillhanda-
hdllits och att det har en inverterande ineffekt kopplad till ut-
effekten (5) i referensspdnningskdllan och en icke inverterande
ineffekt (31), som mottager en styrspdnning frdn referensspdnnings-
kdllan, samt en uteffekt kopplad till uteffekterna i omkopplings-
kretsarna (15,16).
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