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Tiivistelmd - Sammandrag

Digitaalisen radiopuhelimen ldhettimessa
muodostetaan reunoiltaan esim. cos®-
muotoinen l8htdpulssi jénnitesdddetylla
tehovahvistimella (4). Tunnettuja s&adto-
piirikytkentdj8 k#yttd&en l&htbpulssin
teho (Pout) nousee l&hes askelmaisesti
pulssin alkupddss&, mikd aiheuttaa spekt-
rin levismistd, ja eri tehotasojen valil-
14 on l8htdteholla nousuviivettd ohjaus-
pulssiin (TXC) ndhden. Keksinndn mukai-
sesti saadaan aikaan l&dhtdpulssin (Pout)

hyva cos2

~-muoto ja léhes viiveetdn oh-
jauspulssin (TXC) seuraaminen siten,

ettd tehovahvistimen (4) s&dtbjénnittee-
seen (V;) summataan kanttiaaltopulssi
(Vp), joka alkaa ja loppuu olennaisesti
samalla hetkelld kuin ohjauspulssi (TXC).
Edullisessa suoritusmuodossa kanttiaalto-
pulssia (vp) summataan vain sin8 aikana,
jona sd#tbjdnnite (V,) on alempi kuin

se j#nnitearvo, jolla s848tdpiiri alkaa
toimia.
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Med en sp&nningsstyrd effektfdrstirkare
(4) bildas i s#ndaren av en digital ra-
diotelefon en utgdngspuls som har sider
av t.ex. cos?-form. Genom anvdndning

av tidigare kdnda styrkretskopplingar
stiger utgangspulsens effekt (Pout)
tilln8rmelsevis stegvis i b&drjan av pul-
sen, vilket fdrorsakar spektralutbred-
ning och mellan olika effektnivder upp-
visar utgdngseffekten f8rdr8jning i f8r-
hdllande till en styrpuls (TXC). Enligt
uppfinningen dstadkoms utgdngspulsens
(Pout) bra cos?-form och efterféljd av
styrpulsen (TXC) n#stan utan fordréjning
sd, att i effektfdrstérkarens (4) styr-
spédnning (V,) summeras en rektangelpuls
(Vp), som bdrjar och slutar vdsentligen
i samma moment som styrpulsen (TXC).
Enligt en fdredragen utfdringsform sum-
meras rektangelpulsen (Vp) endast under
den tid d4& styrsp#nningen (Vy) #r lagre
8n det spinningsv#rde, vid vilket regle-
ringskretsen borjar fungera.
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Jinniteohjatun tehovahvistimen tehonsdidtdmenetelma ja mene-
telmissd kaytettdvd kytkentd - Metod for att reglera effekt
hos en spdnningsstyrd effektfdrstérkare och koppling for

anvandning i metoden

Keksint® koskee menetelmdd ja kytkentasd, jolla tehovahvisti-
men lahtdpulssin muoto pysyy samanmuotoisena ohjauspulssin

muodon kanssa eri tehotasoilla ja etenkin pulssin alussa.

Digitaalisissa radiopuhelimissa ldhetys suoritetaan purskei-
na, jolloin lshetett&vd signaali muodostuu perdkkdisista
pulsseista. L&hetyspulssin nousu ja lasku ei saa olla askel-
mainen, vaan nousun ja laskun tdytyy olla hallittu, jotta
lshetysspektri ei levidisi liikaa, mutta kuitenkin nousu-

ja laskuaikojen tulisi olla mahdollisimman lyhyet. Sopivaksi
nousevaksi ja laskevaksi pulssimuodoksi on usein katsottu
cos?-aaltomuoto. Lihetyspulssin ajoituksen tdytyy lisdksi
olla riippumaton ldhettimen tehotasosta. Tehons&ddslla
pyritasn laskemaan verkon hdiridtasoa ja pienentd&médan puhe-
limen tehonkulutusta ja s#4td perustuu esim. GSM-jarjestel-
mdssd tukiaseman tekemiin mittauksiin. S&&tdalue on maini-
tussa jarjestelmidssd 30 dB ja muodostuu 16 kpl:sta tehotaso-
ja v&1illa +43 dBm...+13 dBm.

Tdssd selostuksessa kiytet#dn esimerkkin& GSM-jédrjestelmén
radiopuhelinta, mutta esitys p#4tee myds muihin digitaalisiin
jarjestelmiin, joissa l&hetettdvdn pulssin nousun ja laskun
muoto on cos? tai vastaava. Tunnettu digitaalisen radiopuhe-
limen l&8hetin k&sittdd janniteohjatun RF-tehovahvistimen,
jota ohjaa sditbvahvistin tehovahvistimen lahté&tehon ja
ohjauslogiikan mukaan. Tyypillinen t&llainen GSM-radiopu-
helimen lihettimen lohkokaavio on esitetty kuvassa 1. Siind
tulevat kanttiaaltopulssit Pj, vahvistetaan halutusti ja
nousultaan ja laskultaan cos?-muotoon muutettuna l&htdte-
hoisiksi pulsseiksi P,,+ useampiasteisessa tehovahvisti-
messa 1. Lihtdtehoa mitataan suuntakytkimen 2 ja tehoanturin

3 avulla, jolta saadaan tehoon verrannollinen jannite V.
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Tédmd jédnnite viedddn s&dtdvahvistimelle 4, joka voi olla
operaatiovahvistin ja sdidtovahvistimen toiseen tuloon tulee
D/A-muuntimelta ohjauspulssi TXC. Ohjauspulssin avulla
muodostetaan halutun tehoisen l&hetyspulssin Pout amplitudi
ja nousu- ja laskureunojen aaltomuodot. Jos jénnite V; on
suurempi kuin j&nnite TXC, sddtyy tehovahvistimen 4 1&hto-
jdnnite pienemm&ksi, jolloin ldhtoéteho luonnollisesti piene-
nee. Tdten s&d&tdsilmukka pyrkii pit&m&&n lahetyspulssin

samanmuotoisena kuin ohjauspulssi.

K8ytdnndssd tilanne on kuitenkin huomattavasti monimutkai-
sempi ja vaikeampi. S#88t6silmukan rajataajuus ja avoimen
silmukan vahvistus, jotka mé&drdytyvédt pddasiassa komponen-
teista Ry, Ry, Rz ja C;, pitdisi olla suhteellisen suuret,
jotta s88tdpiiri ehtisi pysy& mukana myds silloin, kun
ohjauspulssi TXC on pieni. Rajataajuutta ja avoimen silmukan
vahvistusta ei kuitenkaan useimmiten pystytd kasvattamaan
tarpeeksi suureksi, koska s8&dtdvahvistimessa 4 ja tehovah-
vistimessa 1 esiintyy viivettd, joka ndkyy mm. avoimen
silmukan vaihevasteessa. Ndin ollen riitt&v&n nopeaksi tehty
sdatdsilmukka on yleensd kaytdnntssd epdstabiili, eli védrah-
telee joko vaimenevasti tai pahimmassa tapauksessa vaimene-
mattomasti. Jos silmukan rajataajuutta tai vahvistusta
pienennetddn, hidastuu s84td, eikd teho ennatd pienimmilléa
tehotasoilla nousta vaaditussa ajassa. Kuvissa 2a ja 2b on
esitetty jdnnitteet V,,+ (= Pgyt), TXC ja ohjausjénnite V,
tilanteessa, jossa pulssi ldhtee nousemaan kohti huippu-
arvoa ja jossa s8i8tdsilmukka on saatu stabiiliksi hidasta-
malla sitd8 joko rajataajuutta tai vahvistusta pienentamdlla.
Kuva 2a esittdd tilannetta suurella tehotasolla ja kuvassa
2b pienelld tehotasolla. J8nnite TXC on skaalattu samansuu-
ruiseksi tehovahvistimen l&htdjdnnitteen V,,+ kanssa, vaikka
todellisuudessa TXC on tietysti hyvin pieni. Kuvissa jénni-
tetaso V3 on se sddtdjdnnitteen V), arvo, jolla tehovahvisti-
melta 1 alkaa tulla tehoa ulos. Vuototehoa tulee jossain
mddrin my8ds tdtd pienemmilld ja@nnitearvoilla ja siksi jé&n-
nitteen V), on l&hdettdvd nousemaan selvdsti jédnnitetasoa

V3 alempaa. Jannite V3 riippuu myds lampétilasta ja kanava-
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taajuudesta. Kuvasta 2a n8hdd8n, ettd tehovahvistimen 18htd-
pulssi ei ldhde nousemaan loivahkosti nollasta ajanhetkelléd
T=0, vaan tehoa alkaa tulla vasta ajanhetkelld T3, jolloin
teho nousee l&hes askelmaisesti, kunnes s#84t6piiri alkaa
toimia. Maksimiteho saavutetaan hetkelld T;. Kuva 2b esit-
tdd tilannetta, jossa ohjauspulssin TXC taso on huomattavas-
ti pienempi kuin kuvassa 2a. Jd&nnitteen V3 paikka on t&lla
asteikolla huomattavasti ylempdnd, vaikka Vj3:n absoluuttinen
arvo on sama kuin kuvassa 2a. Tehovahvistimen 1 l&htdteho
alkaa nousta vasta ajan hetkelld T4 ja on ndhtdvissd, ettei
ldhtbjédnnitteen Vg, aaltomuoto juurikaan noudata ohjaus-
pulssin TXC aaltomuotoa kuten pit&isi. Maksimiteho saavute-
taan ajan AT mydhemmin, hetkelld T,, kuin suuremmilla teho-

tasoilla.

T4m&n tunnetun l&hettimen haittoina on edelld kuvatun mukai-
sesti tehovahvistimen tehon l8hes askelmainen nousu pulssin
alkupddssd, joka aiheuttaa spektrin leviamistd, ja tehon

nousuviive (AT) eri tehotasojen v&lilla.

Mainitut haitat voidaan poistaa keksinndén mukaisesti siten,
ettd tehovahvistimen s&ddtdjénnitteeseen summataan kanttiaal-
topulssi, joka alkaa ja loppuu olennaisesti samalla hetkelld
kuin s&&dtdvahvistimelle tuleva ohjauspulssi. Erittdin edul-
lisessa suoritusmuodossa kanttiaaltopulssi kytkeytyy pois
silloin, kun tehovahvistimen s8&tbpiiri alkaa toimia.

Keksinntn perusajatuksena on, ettd kanttiaaltopulssilla
nostetaan tehovahvistimen s8&t6jdnnitteen arvo nopeasti

heti ohjauspulssin TXC alkaessa ldhelle kynnystasoa Vj,
jolla tehovahvistin alkaa toimia. T&ll6in sadtdpiiri pystyy
toimimaan heti, Kun tehovahvistimelta alkaa tulla tehoa.
Mitd4n merkittdvii viivetti ei t&lléin synny eikd ladhetyste-
hon Pg,t nousu pulssin alkup&d&dssd ole askelmainen. Kantti-
aaltopulssin ja sddtdjdnnitteen summauksesta johtuen syntyy
tehovahvistimen sdidtdsilmukan kannalta saddtbvahvistimen
ulostuloon ja&nnitejako, joka pienentda avoimen silmukan

vahvistusta. Tdm3n estdmiseksi on edullista jérjestdd asia
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niin, ettei kanttiaaltopulssia Vp endd summata sdatdjénnit-
teeseen sen jdlkeen, kun sd&tdpiiri on alkanut toimia.
Keksinndn edullisessa suoritusmuodossa esitetddn kytkentsa,
jolla tdm& on jdrjestetty.

Keksintdd selostetaan yksityiskohtaisemmin viittaamalla
oheisiin kuviin, jotka esittdvdt:

kuva 1 tekniikan tason mukainen radiopuhelimen l&8hettimen
periaatekaavio;

kuvat 2a ja 2b jdnnitemuodot eri pisteissd kuvan 1
ldhettimessd suurella ja pienelld tehotasolla;

kuva 3 keksinntén mukaisen kytkenndn periaate;

kuvat 4a ja 4b jannitemuodot eri pisteissd keksinndn
mukaisella kytkenndlld suurella ja vast. pienelléd
tehotasolla; ja

kuva 5 keksinntn mukaisen kytkenndn edullinen suoritus-

muoto.

Kuvia 1-2 on referoitu jo edell& tekniikan tason kuvauksen

yvhteydessé.

Kuvan 3 keksinndén mukaisessa kytkenn&dss& summataan sddtdvah-
vistimen l&htéjénnitteeseen Vg vastuksen Rz jdlkeen kantti-

aaltopulssi V jonka korkeus on suunnilleen sama kuin se

jénnite Vg3, jgnka jdlkeen tehovahvistimelta 1 alkaa tulla
tehoa. Kanttiaaltopulssi alkaa olennaisesti samalla hetkelld
kun ohjauspulssi TXC alkaa nousta. T&lloin kondensaattori

C; latautuu vastuksen R4 kautta nopeasti l8helle kynnystasoa
V3 ja tehovahvistimen s&&t®dpiiri pystyy toimimaan heti,

kun tehovahvistimelta tulee tehoa. Jos kanttiaaltopulssin

Vp jénnitetaso on suurempi kuin Vg3, kumoaa s&datopiiri puls-
sin vaikutuksen tason V3 yldpuolella siten, ettd s&atdvah-
vistimen 4 1l&ht6jdnnite Vg alkaa pienenty&, kunnes kantti-
aaltopulssin vaikutus s&&tdjénnitteessd V, on kumottu, minkd
jélkeen sad&tdjénnite jatkaa nousuaan. Jarjestely toimii,

vaikka V, ei ylittaisik&sn arvoa V3 ja silloin s&dtévahvis-

p



10

15

20

25

30

35

AR
5
timen l&htdjdnnite Vg ei tee edelld esitettyd "mutkaa" V,:n

ylitt8essdd kynnystason.

Kuvassa 4a on esitetty vastaavat jédnnitekdyrdt kuin kuvas-
sa 2a. Havaitaan, ettd kun ohjauspulssiin TXC summataan

heti sen alussa ajanhetkelld T3z kanttiaaltopulssi Vp, nousee
sddtdjannite V) nopesti arvoon Vg3 pysyen siind v&han aikaa,
jona aikana tehovahvistin ja s8&t8silmukka alkavat toimia,
ja l8htee sitten nousemaan s&dtdvahvistimen 4 ulostulojanni-
tettd noudattaen. Kuvan 4b pieni8 tehotasoja esittévissa
kdyrissd toiminta on samanlainen. Verrattaessa kuvia 4a,

4b kuviin 2a, 2b on selvdsti havaittavissa, ettd summattaes-
sa kanttiaaltopulssi sddtdjdnnitteeseen V, ei tehovahvisti-
men l&htdjénnitteen Vout @lussa ole askelmaista nousua,

vaan jdnnite l&8htee nousemaan ilman mitd&8n merkittavdd
viivettd noudattaen hyvin TXC:n kdyr&muotoa ja siis haluttua
cosz—kéyramuotoa. Vastaavalla tavalla ldhetyspulssin lopussa
kanttiaaltopulssin Vp vaikutuksesta pulssinmuoto sdilyy

cosz—muotoisena.

Edelld on esitetty keksinndn perusperiaate. Kdyt&nndssi
voi tietyiss8 tilanteissa olla haitallista kayttd8 kantti-

aaltopulssia V jonka pituus on sama kuin ohjauspulssin

TXC pituus: ykzinkertaisesta kanttiaaltopulssin ja s&atbjén-
nitteen vastussummauksesta johtuen syntyy tehovahvistimen
sdidtdsilmukan kannalta sd&tdvahvistimen ulostuloon jdnnite-
jako, joka pienentdd avoimen silmukan vahvistusta. T&ma
voitaisiin luonnollisesti kumota lisd&mdlld sddtdvahvistimen
4 vahvistusta. Se on kuitenkin mahdollista wvain silloin,

kun sddtdvahvistimen vaihevara sallii vahvistuksen lis&&mi-
sen. N&din ei kuitenkaan aina ole, jolloin voidaan k&yttaa
kuvassa 5 esitettyd keksinnén edullisen suoritusmuodon
mukaista periaatteellista kytkentdd. Siind kanttiaaltopulssi
Vp irrotetaan summauksesta kytkimen 5 avulla heti, kun
sddtbpiiri alkaa toimia. T&ll6in avoimen silmukan vahvistus
voidaan pit88 ennallaan, joten tehon sd&t6 on nopeampi ja
tarkempi kuin edelld esitetyssd peruskytkenndssd. Kytkennnin
mukaan kahttiaaltopulssi Vp summataan sddtdjénnitteeseen
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V2 transistorin Q; avulla. Kun pulssi Vp tulee transistorin
kannalle, latautuu kondensaattori C1 nopeasti vastuksen Ry
kautta ja jédnnite V, saavuttaa nopeasti kynnysarvon, jolla
tehovahvistin 1 alkaa toimia, aivan kuten aiemmin on jo
esitetty. Kun nyt siddtévahvistimelta 4 vastuksen R3 kautta
tuleva TXC-ohjauspulssi jatkaa nousuaan, pienenee transisto-
rin Q) kannan ja emitterin v&linen j&nnite, koska kantajan-
nite pysyy vakiona eli j&nnitteend Vp ja emitterij&nnite
nousee. Ndin ollen emitterijénnitteen saavuttaessa kantajén-
nitteen transistori lakkaa johtamasta ja vastus Ry kytkeytyy
tavallaan irti ko. kytkenndst&. Ohjauspulssin TXC lopussa
transistori alkaa johtaa j&nnitteen V, laskettua kynnysjan-
nitteen V3 alapuolelle, jolloin kanttiaaltopulssi Vp summau-
tuu taas s84tdjénnitteeseen johtaen hallittuun l&hetyspuls-

sin muotoon.

Kynnysjédnnitteen V3 yldpuolella silmukan vahvistus ei siis
pienene summauskytkennidn takia ja s#&t8silmukka toimii
nopeasti ja tarkasti. Transistorikytkenndn takia voidaan
vastus Rgq mitoittaa huomattavasti pienemm&ksi kuin pelkkad
summauskytkentdsd kdyttden, mink#8 seurauksena voi s&&tdjan-
nitteen V5 nousu kynnystasolle V3 tapahtua huomattavan
nopeasti. Kanta-emitterijénnitteen l&mpdtilariippuvuuden
kompensoimiseksi voidaan kdyttdd kantajédnnitteen l&mpdkom-
pensointikytkent&d esim. tunnetulla tavalla diodin D ja

vastusten Rg ja Rg avulla.

Keksinntn mukaisella tavalla saadaan aikaan tehovahvistimen
l8hetyspulssin hyva cos?-muoto heti pulssin alussa ja l&hes
viiveetdn TXC-ohjauspulssin seuraaminen. Esitetty tapa on
kdyttdkelpoinen kaikilla tarvittavilla tehotasoilla. Kaytet-
tdess8 edullisen suoritusmuodon mukaisesti summauskytkenndn
kytkemistd irti kynnysj&nnitteen saavuttamisen j&lkeen on
mahdollista p#&std nopeaan ja tarkkaan tehons&d&atdoén. Alan
ammattimiehelle on selvdd, ettd summauskytkenndn irtikytke-
minen voidaan toteuttaa lukuisin eri tavoin pysyen vaatimus-
ten suojapiirin sis#dl11&. Kanttiaaltopulssi voidaan muodos-
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taa esim. radiopuhelimen logiikkaosassa tai my®s komparaat-
torin avulla TXC-pulssista.

Edelld on selostettu keksintdd sovellettuna radiopuhelimen
tehovahvistimen kuvatun mukaiseen sd8t6piiriin, mutta on
selvidd, ettd sitd voidaan soveltaa myds muilla tavoilla
toteutettuihin sddtbpiireihin.



10

15

20

25

30

35

. 87028

Patenttivaatimukset
1. Menetelmd jdnnites&ddetyn tehovahvistimen (4) 1&hto-

pulssin nousevan ja laskevan reunan sddtdmiseksi seuraamaan
ohjauspulssin (TXC) kdyrd@muotoa, kun tehovahvistinta ohja-
taan s88t6piirilld, joka tuottaa l&htbpulssin tehoon (Pg,t)
verranollisen jénnitteen (V;) avulla sekd nousevalta etta
laskevalta reunaltaan esim. cos2-muotoisen ohjauspulssin
(TXC) avulla tehovahvistimen sddtdjdnnitteen (V;), tunnettu
siitd, ettd sdidtdjénnitteeseen (V,) summataan kanttiaalto-
pulssi (Vp), joka alkaa ja loppuu olennaisesti samalla
hetkelld kuin ohjauspulssi (TXC).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelmd&, tunnettu
siitsd, ettd kanttiaaltopulssin (Vp) ja&nnitetaso on suunnil-
leen sama kuin se s#&tdjénnitteen (V,) arvo, jolla sdatdpii-

ri alkaa toimia.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelmd&, tunnet-
tu siitd, ettd kanttiaaltopulssia (Vp) summataan sddtdjan-
nitteeseen (V,) ainoastaan sind aikana, jona s&ddtdjdnnite
(V2) on alempi kuin se jénnitearvo (V3), jolla s&&tdpiiri

alkaa toimia.

4. Kytkentd jannitesdsddetyn tehovahvistimen (4) 1ahto-
pulssin nousevan ja laskevan reunan sddtdmiseksi seuraamaan
ohjauspulssin (TXC) k&yr&muotoa, kun tehovahvistinta ohja-
taan s#&t8piirills, joka tuottaa l&htdpulssin tehoon (Pg,¢)
verrannollisen j&nnitteen (Vi) avulla seké& nousevalta etté
laskevalta reunaltaan esim. cos2-muotoisen ohjauspulssin
(TXC) avulla tehovahvistimen s#d&tdjdnnitteen (V,), tunnettu
siit4, ettd siihen kuuluu summauskytkentd, jossa s8&tdjdn-
nitteeseen (V,) summataan kanttiaaltopulssi (Vp), joka alkaa
ja loppuu olennaisesti samalla hetkell& kuin ohjauspulssi
(TXC).

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kytkentd, tunnettu
siitd, ettd siihen kuuluu kytkinelin (5), joka kytkee kant-
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+iaaltopulssin (Vp) irti summauskytkenndstd sind aikana,
kun sdidtépiiri toimii.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen kytkentd, tunnettu
siit4, ettd kytkinelin (5) on transistorikytkentd.

7. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kytkentd, tunnettu
siitd, ettd kanttiaaltopulssin j&nnite (Vp) on suunnilleen
sama kuin se s##téjénnitteen arvo (V3), jolla sddtdpiiri

alkaa toimia.

8. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kytkentd, tunnettu
siitsd, ettd summauskytkentd kdsittaa summausvastukset (R3
ja R4).

Patentkrav

1. Fd8rfarande f&r styrning av den stigande och sjunkan-
de kanten av en utgdngspuls fradn en sp8nningsstyrd effekt-
férstarkare (4) att f8lja styrpulsens (TXC) kurvform, d4da
effektfdrstidrkaren styrs av en styrkrets, som producerar
med hj4lp av en mot utgdngspulsens effekt (Pgyt) propor-
tionell sp&nning (V;) och en bade vid sin stigande och
sjunkande kant t.ex. cos2-formad styrpuls (TXC) styrspédnnin-
gen (V,) for effektfdrstérkaren, kinnetecknat av att i
styrspénningen (V,) summeras en rektangelpuls (Vp), som
bdrjar och slutar vidsentligen i samma moment som styrpul-
sen (TXC).

2. Fbrfarande enligt patentkravet 1, kidnnetecknat av att
rektangelpulsens (Vp) spdnningsnivd &r ungefdr densamma
som det styrspinningsvdrde (V,), vid vilket styrkretsen

bbrjar fungera.

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kdnnetecknat
av att rektangelpulsen (Vp) summeras 1 styrspénningen (V)
endast under den tid d3 styrspinningen (V,) 8r l&gre &n
det spanningsvirde (V3), vid vilket styrkretsen bdrjar
fungera.
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4 Koppling fO0r styrning av den stigande och sjunkande
kanten av en utgdngspuls fran en spénningsstyrd effektfSr-
stdrkare (4) att f6lja styrpulsens (TXC) kurvform, 44 ef-
fektfdrstdrkaren styrs av en styrkrets, som producerar med
hjdlp av en mot utgdngspulsens effekt (P,,t) proportionell
spdnning (V;) och en till bdde sin stigande och sjunkande
kant t.ex. cos2-formad styrpuls (TXC) styrspé&nningen (V3)
for effektfébrstidrkaren, kidnnetecknad av att deﬁ omfattar

en summeringskoppling, i vilken i styrspdnningen (V,) summe-
ras en rektangelpuls (Vp), som bdrjar och slutar vdsentligen
i samma moment som styrpulsen (TXC).

5. Koppling enligt patentkravet 4, k3dnnetecknad av att
den omfattar ett kopplingsdon (5), som frankopplar rektan-
gelpulsen (Vp) frdn summeringskopplingen under den tid 4da

styrkretsen fungerar.

6. Koppling enligt patentkravet 5, kdnnetecknad av att
kopplingsdonet (5) 4r en transistorkoppling.

7. Koppling enligt patentkravet 4, kidnnetecknad av att
rektangelpulsens spé&nning (Vp) 8r ungefdr densamma som det
styrspdnningsvdrde (V3), vid vilket styrkretsen bdrjar
fungera.

8. Koppling enligt patentkravet 4, kdnnetecknad av att
summeringskopplingen utgdres av summeringsresistanser (Rgj

och Ry).
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