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Laite m:n sdhkbisen vaihtosignaalin yhteisen poikkeamisen ilmaise-
miseksi - Anordning for detektering av den gemensamma avvikelsen

hos ett antal m elektriska vidxelsignaler

Esilld olevan keksinnén kohteena on laite m:n s&hkdisen vaihtosig-
naalin n kappaleen joukosta vaihtosignaaleja, seuraavassa AC-sig-
naaleja, jotka kukin on sydtetty yhdelld signaalijohtimella, yhtei-
sen poikkeamisen ainakin yhdestd m&&drdtystd ominaisuudesta ilmaise-

miseksi sekd laitteen k&yttd.

"Fail~safe~tekniikkana" tunnetussa virheenvarmennusmenetelmdssd syd-~
tetddn tavallisesti valvontapiiriin dynaaminen valvontasignaali,
joka tulee piirin 14htd6n vain silloin, kun mm. itse valvontapii-
rissd ei esiinny vikaluettelossa mddriteltyjd elementtivikoja. Val-
vottavien tietojen tulkintaan ja kdsittelyyn kdytet#ddn yleensd myds
varmentamattomia ké&sittelylaitteita, esim. tietokonetta. Virheen-
varmennus voidaan kuitenkin taata kytkem&ll&d useita t&llaisia var-
mentamattomia laitteita toiminnallisesti rinnan ja valvomalla niiden

ldht0jd varmennetuilla piireilld.

Tadtd tarkoitusta varten tarvitaan laite, joka ollen itse varmennettu
muodostaa kaikista mainittujen késittelylaitteiden ldhtdsignaaleis-

ta valittua kriteeriota vastaavasti yhden 1&ht&signaalin. Kun, kuten



edelld mainittiin, valvontasignaaleina kdytetddn tavallisesti dynaa-
misia signaaleja on tdllaisen laitteen edelld mainitussa mielesgsd
vhdistettidvd loogisesti mainittujen laitteiden l&htdsignaaleista
riippuvat dynaamiset signaalit yhdeksi ldhtOsignaaliksi.

Esilld olevan keksinndn tarkoituksena on saada aikaan t&llainen
laite. Edelld mainitun tarkoituksen saavuttamiseksi keksinndlle on
tunnusomaista, ettd laitteessa on piirielimet, jotka toimivat siten,
ettd laitteen 18hd8std saadaan vdhintddn silloin tasavirtasignaali,
seuraavassa DC-signaali, kun sydtetystd n kappaleesta AC-signaaleja
ainakin m:n maksimit ja minimit ovat samanaikaisesti ainakin yhden
mddrédtyn signaalialueen ulkopuolella samalla puolella sitd ja ettd
vdhintddn silloin saadaan AC-signaali, kun maksimit ovat alueen

yldpuolella ja minimit alueen alapuolella.

Keksintdd selitetddn seuraavassa esimerkin avulla piirustuksen ku-

vioihin liittyen.

Kuvio 1 esittdd lohkokaaviota keksinntn mukaisesta laitteesta, johon
tulee seitsemdn signaalijohdinta, jolloin virhekriteerion muodosta-
miseen kdytetddn ainakin kuutta tai viittd seitsemistd, yhta monella
signaalijohtimella olevasta signaalista,

kuvio 2 esittdd kuvion 1 keksinn®dn mukaisen laitteen yksikkd4,

kuvio 3 esittdd kytkentdd kuvion 1 mukaisen laitteen toteuttamisek-
si, johon tulee kolme signaalijohdinta, jolloin virhekriteerion
mddrid saman signaalin oleminen ainakin kahdella johtimella.

Seuraavassa kédsite "dynaaminen signaali" tai "AC-signaali" perustuu

alla olevaan madritelmiin:

Signaali on dynaaminen, jos se toimintaa vastaavasti kytkettyyn
yksikk&On sydtettynd tdyttdd ominaistaajuudellaan vaihtelevasti yk-
sikdn on/ei-tulosignaalin ehdot. Samaa tarkoittavina ké&ytetdin kdsit
teitd vaihtovirtasignaali ja AC-signaali. N#iden vastakohtana

ovat "staattiset signaalit" tai vastaavasti tasavirta- tai DC-signaa-
1it.

Kytkenn&dn yleist#d periaatetta selitet##n aluksi kuvioon 1 liittyen,
joka esittdd keksinndn mukaisen laitteen lohkokaaviota.



Ilmaisinlaitteeseen 1 on johdettu tuloina seitsemdn valvottavaa

johdinta a-g. Liht&signaali saadaan l1dhddstd 0.

Ilmaisinlaitteen 1 toimintatavan ymmdrtd@miseksi on aluksi mddritel-

tdvd erditid kdsitteiti:

"Dynaaminen" logiikkaportti tarkoittaa porttia, jossa periaatteessa
on dynaamisia signaaleja varten tarkoitettuja tuloja ja Jjoka mddrd-
tyn loogisen funktion kannalta tutkii dynaamisten signaalien olemas=
saolon ndissd tuloissa ja antaa 18htddnsd dynaamisen signaalin, kun
funktion arvo on "tosi" ja staattisen signaalin, kun arvo on "epi-

tosi".

"Staattinen/dynaaminen” logiikkaportti tarkoittaa porttia, jossa
periaatteessa on staattisia ja dynaamisia signaaleja varten tarkoi-
tettuja tuloja ja joka madrdtyn loogisen funktion kannalta tutkii
dynaamisten ja staattisten signaalien olemassaoloon vastaavissa
tuloissa ja joka funktion arvon ollessa "tosi" asettaa 18ht88nsd
dynaamisen signaalin ja arvon ollessa "epdtosi" staattisen signaa~

lin.

Virheenvarmennustekniikassa on lisdksi tavanomaista ilmoittaa pii-
ristd ne ehdot, joiden on vdhintdin oletava tdytetty, jotta piiri
antaisi "oikea" ja "tosi"-mddritelmidd vastaavan l#htdsignaalin.

Sén mukaisesti q n:std piiri tarkoittaa piirid, joka antaa "oikeaa"
vastaavan ldhtdsignaalin vain silloin, kun sen n:sté'tulosta aina-

kin g:ssa on "oikeaa" vastaava signaali.

Seuraavassa kéytetty mddritelmd perustuu kuitenkin kysymykseen,
kuinka monta ehtoa on vdhint#&n oltava toteutumatta, jotta piiri
antaisi arvoa "epdtosi" vastaavan signaalin. T&ssi tarkoitetaan
siten m n:std piirillé piirid, joka antaa arvoa "epdtosi" vastaavan
ldht8signaalin vasta, kun ainakin m:ssa sen n:sti tulosta on "epi-
tosi"~tulosignaali. N&@mi md&ritelmdt voidaan johtaa toisistaan riip-

puvuuden

avulla.

Ilmaisinlaite 1 on tulojensa ja liht8jensi kannalta "dynaaminen"
logiikkayksikkd. Jos kaikkien seitsemiin, yleisemmin n:n, tulojohti-
men a-g yleisesti n tulosignaalia ovat dynaamisia, on 1dhddén O



ldhtésignaali myds dynaaminen. L#ZhtOsignaali tulee staattiseksi,
kun esim. seitsemdstd tulosta kuuden, yleisemmin n:std tulosta m:n
signaalit ovat staattisia. Arvon m valinta voidaan suorittaa kyt-

kentitoimenpiteiden avulla, kuten seuraavassa selitet&dn.

Ilmaisinlaite 1 k&sittdd tulojohtimien a-g lukumddrdd, esimerkiksi
seitsemdn, vastaavan mddrdn samanlaisia yksik&itd 3 (kuvio 2). Jo-
kaisessa ndistd yksikdistd 3 on dynaaminen/staattinen-muuttaja 5,
joihin kuhunkin tuodaan yksi tulojohtimista a-g AC-tuloon E.. Muut-
taja 5 ensiksikin muuttaa tulon E. kautta sy&tetyn dynaamisen sig-
naalin staattisen 1&hddn A;_ staattiseksi ldhtOsignaaliksi ja toi-
seksi antaa dynaamiseen 1&ht&6n Ag., dynaamisen signaalin, jolla on
sama taajuus kuin tulossa E_ olevalla signaalilla. Lidht&jen Ag.
dynaamiset l&ht8signaalit johdetaan staattisille/dynaamisille JaA-
vksikdille 7, joilla on dynaamisten tulojen E7~ lisdksi staattiset
tulot E7z.
JA-vksikdiden 7 1dhdot A7~ muodostavat yksikdiden 3 AC-18hddt. Yksi-
kéiden DC-13ht8ind on muuttajien 5 15hdét Ac_ ja DC-tuloina JA-
vksikdiden 7 tulot E7=. AC-tulcocina on muuttajien 5 tulot E_. Arvon
m valinta suoritetaan yhdistdmdlld sopivalla tavalla staattiset
18hd6t A._ staattisiin tuloihin E,_ vksikdiden 3 vdlilli.

Kuviossa 1 on esitetty aluksi kytkentd arvolle m = 6, yleisemmin
arvolle m = n - 1. Jokaisen yksikdn 3 staattinen 18htd Ag_ on

yhdistetty kiertdvdsti vaihdellen seuraavan yksik®dn 3 staattiseen
tuloon E7=.
Toimintayksikdiden 3 dynaamiset 1&hdét A-., on johdettu kaikki yhdes-
sd dynaamiselle TAI-portille 9. TAI-portti 9 antaa t&118in ilmaisin-
laitteen 9 14ht&6n O dynaamisen signaalin, kun ainakin yhdessi tulo-

johtimessa A, , on dynaaminen signaali.

Jos jonkin muuttajista 5 tulon E~, esimerkiksi johtimen a, signaali
tulee staattiseksi, kyseessid olevan toimintayksik®n 3 dynaamisessa
14hdbssd A7N ei ensiksikddn ole dynaamista ldhtdsignaalia. Toiseksi
ldht6signaalin puuttumisesta mySs mainitun yksik®én 3 staattisesta
I&hdosta Ag_ seuraa, ettd toisen yksikdén 3 tulossa E~, esimerkiksi
johtimella b, oleva dynaaminen tulosignaali ei pd&dse 1&htdon Ao,

ja siten TAI-piirille 9.



Voidaan siten havaita, ettd yhden tulojohtimista a-g dynaamisen
signaalin poisjdadminen tekee kahden yksikdn 3 dynaamiset 1&htdsig-
naalit A7~ ja siten kaksi TAI-portin 9 tuloa staattiseksi. Jos seit-
semdstd tulosta a-g kuudessa on staattiset signaalit, ovat kaikki
TAI-portin 9 seitsemdn tuloa staattisia, joten my®s ilmaisinlait-

teen 1 18hddn O ldht6signaali tulee staattiseksi.

Kuviossa 1 on lis#dksi esitetty katkoviivoin kuinka staattiset 1l&h-
dast Ag_ On yhdistettdvd yksikdiden 3 staattisiin tuloihin, jotta
ilmaisinlaite 1 antaisi staattisen signaalin, kun tulojohtimista
a-g ainakin viiden signaalit E~ ovat samanaikaisesti staattisia.
Tdtd varten on kiertdvédsti kaikkien yksik®iden 3 staattiset 13hdst
A5=, esimerkiksi ensimmidisen yksik&n 3 13htd, johdettu sellaisen
toisen staattisen/dynaamisen JA-yksikdn 11 staattiseen tuloon Ell='
jonka dynaaminen tulo on kytketty sellaisen JA-yksikdn 7 1&htodn,
jonka staattimen tulosignaali ei tule kyseessi olevasta yksik&std 3.
Siten jonkin johtimen a~g, esimerkiksi Jjohtimen a, dynaamisen sig-
naalin h&@vidminen aiheuttaa ensiksikin portin 7 vdlitykselld johdin-
ta b vastaavan yksikdén 3 johtimella A, olevan dynaamisen l&ht8sig-
naalin hdvidmisen ja toiseksi vastaavan staattisen/dynaamisen JA-
portin 11 vdlitykselld johdinta c vastaavan yksikdn 3 johtimella

A7ﬁ,olevan dynaamisen 1ldht&signaalin poisjddmisen.

Kiertdvdd vuorottelua kdytettdessd aiheuttaa yhden dynaamisen sig-
naalin hdvidminen yhdestd ilmaisinlaitteen 1 tulosta E< siten kaik-
kiaan kolmen dynaamisen signaalin A5  hdvidmisen TAI-portin 9 tu-
lossa. TAI-portin 9 ja siten ilmaisinlaitteen 1 1#ht® on siten staat-
tinen silloin, kun sen seitsemdstd tulosta viisi on samanaikaisesti

staattisia.

Havaitaan siten, ettd staattisen 1&hdén Ag_ kiertdvdllsd JA~kytken-
ndlld n-m yksikén 3 dynaamisiin 18ht&ihin Ag  ilmaisinlaite 1 antaa
18ht86n O staattisen ldhtdsignaalin, kun tulojohtimien n:sti signaa-

lista ainakin m on samanaikaisesti staattisia.

Kuviossa 3 on esitety kytkentd, joka antaa staattisen ldhtosignaa-
1in, kun ainakin kaksi kolmesta tulosignaalista on samanaikaisesti
staattisia. Kuvioita 1 ja 2 vastaavat lohkot on osoitettu katko-

viivoin.



Kytkenndssd on kolme samanlaista yksikk&8d 3, joten niitd on seuraa-
vassa selitetty yleisestysti kdyttdmdlld yleistettyjd viitemerkkeji.
Ilmaisinyksikéssd 1 on kolme tuloa I, 12, I;, jotka on kuvion 1
tuloja a-g vastaavasti kytketty yksikkéihin 3. Kolmen yksikdn 3
piirielimet on varustettu viitemerkeilld er, jossa indeksi r viit-

taa vastaavaan tuloon Ir.

Tulossa Ir oleva signaali johdetaan ja&nnitteenijakajan Rr3 ja Rr4
kautta suoraan muuttajayksikén 5 1&htSdn Ag . Johtimelle I, tuotu
signaali johdetaan kantavastuksen er kautta transistorin Vr kannal-
le, jonka transistorin emitteri on kytketty maan potentiaaliin ja
kollektori kollektorivastuksen er kautta tasajdnnitepotentiaaliin

Vcc'

Transistorin Vo kuormana on sarjaresonanssipiiri, Jjonka muodostavat
kapasitanssi C,, Jja muuntajan T.1 ensidpuolen impedanssi. Muuntajan
Trl toisiokddmi on kytketty diodien Grl - Gr4 muodostaman tasasuun-
taussillan vaihtojénnitenapoihin. Tasasuuntaussillan toinen tasa-
jdnnitenapa on kytketty maan potentiaaliin. Tasasuuntaussillan tasa-
jédnnitenapojen rinnalle on kytketty suodatuskondensaattori CrZ' Ta-
sasuuntaussillan tasajdnniteldht$ muodostaa staattisen 13hdén Ag_..

Kun ttulossa .. Lr on dynaaminen signaali, on 1l&hd&ssi Ag myds dy-
naaminen signaali, jonka amplitudi vastaa vastusten Rr3 ja Rr4 muo-
dostaman jdnnitteenjakajan jakosuhdetta.

Transistorin V. sulku- ja kylldstysjénnitteet U, Ja Uy mddrittelevit
signaalialueen. Jos vastaavaan tuloon Ir tuodun dynaamisen signaalin
molemmat &ddriarvot ovat tdmén alueen yl&- tag alapuolella, transis-
tori V.. on pysyvdsti johtamaton tai johtava. Jos &3riarvot ovat pa-
rittain alueen yl&- ja alapuolella, transistori V.. kytketytyy dynaa-
misen signaalin tahdissa johtavaksi ja johtamattomaksi.

Transistorien toimintatavan perusteella voidaan havaita, ettd edelli
mainitut ehdot ovat riitt&dvid ehtoja, jotta transistori myds muissa
tapauksissa tulisi pysyvdsti enemmdn tai vihemmin johtavaksi vast,
johtamattomaksi, tai kytkeytyisi dynaamisen signaalin tahdissa vuo-
rotellen enemmédn tai vdhemmidn johtavaksi ja johtamattomaksi. Jos
nimittdin diriarvot ovat alueen sisélla, transistori tulee ohjatuksi

aktiiviselle alueelle. Se, riitti#dkd tdlldin saatavan signaalin



amplitudi synnyttdmdidn toisille yksilbille 3 riittdvidn staattisen
signaalin, riippuu paljolti muuntajan ja tasasuuntaajan siirto-omi-
naisuuksista sekd jdlkeen kytketyn staattisen tulon E7=‘kynnysar—

vosta.

Transistorin V. kytkentdtaajuuden ja kondensaattorin Crl ja muuntajan
ensidimpedanssin muodostaman sarjaresonanssipiirin resonanssitaa-
juuden suhteesta riippuen tulee tasasuuntaussillan vaihtovirtana-
poihin vaihtojénnite. T&md jédnnite kokoaaltotasasuunnataan, joten

staattisesta 13hddstd Ac_ saadaan tasajdnnite,

Kun joissain kdyttotapauksissa tuloihin I. johdetuilla dynaamisilla
sighaaleilla voi olla kaksi mddridttyd taajuutta, on kondensaattorin
C.; Ja ensilimpedanssin sarjaresonanssipiiri toteutettu siten, ettd
sen resonanssitaajuus sijaitsee mahdollisimman symmetrisesti niiden
méddrdttyjen taajuuksien vdlilld, niin ettd muuntajan ja sitd seuraa-
van tasasuuntaussillan siirto-ominaisuudet voidaan saada samoiksi

kummallakin kdytetylld taajuudella.

Samoin kuin kuviossa 1, on muuttajan dynaaminen 1&htd A, Jjohdettu
staattiselle/dynaamiselle JA-yksikélle 7.

Kuvion 3 suoritusesimerkissi tdmid JA-yksikk®d 7 sisdltdd transistorin
VrZ' jonka kanta muodostaa dynaamisen tulon E7~. Transistorin Vr2

- emitteri on kytketty maan potentiaaliin. Kollektori on viety kol-
lektorivastuksen R c kautta staattiseen tuloon E,_. Transistorin
V.o kollektori on lisdksi kytketty suoraan toisen transistorin Vi3
kannalle, joka transistorin emitteri on kytketty jdlleen maan poten-
tiaaliin ja jonka kollektori muodostaa dynaamisen 1&hddn Aqg .

Kytkenndstd voidaan heti havaita, ettid dynaamisessa l1Zhdbssi A7&

on dynaaminen signaali vain silloin, kun ensiksikin ilmaisimen tu-
lossa Ir oleva dynaaminen signaali aikaansaa transistorin Vr2 kytkey-
tymisen, jolloin edelld transistorille Vr esitetyt ehdot ovat jdn-
nitteenjakajan huomioon ottaen voimassa, ja kun toiseksi tasajinni-
tetulon E7= kautta transistorin Vr2 kollektori-emitterividlille tulee
tasajdnnite. Jos siten joko 14hddn A5~ ja siten tulonE71,dynaaminen
signaali <tai tuloﬂ~E7;wstaattinén signaali puuttuu, ei dynaamisessa lahdSssi

Ag dynaamista signaalia,



Tulojohtimia I, vastaavien yksikéiden 3 staattiset 1&hdot Ag_ on
kuviota 1 vastaavasti kytketty kiertdvdsti wvuorotellen seuraavien
yksikdiden staattisiin tuloihin E,_. Jos yhden johtimista I. dynaa-
minen signaali h&dvidd, hdvidi samalla vastaavan dynaamisen 1dhdon

A7~ dynaaminen signaali Jja kun my®skddn asianomaisen yksikén 3 staat-
tisessa l&dhdtsséd A5= ei ole tasajdnnitettd, mydskddn toinen yksik-
ké 3 ei voi antaa sille kylldkin tulevaa dynaamista tulosignaalia
asianomaiseen dynaamiseen 1&htodn A- . Mahdollisesti tarvittavat
kuvion 1 portteja 1l vastaavat toiset staattiset/dynaamiset JA-
portit voidaan toteuttaa esimerkiksi kuvion 3 portteja 7 vastaavasti.

Kuviossa 3 esitettyjen kolmen JA-yksikdn 7 dynaamiset 1&hddt Ag
on viety kaikki summauspisteeseen 10, joka on kytketty vastuksen
ROl kautta. tasajdnnitepotentiaaliin Vcc' Vastus Rol toimii siten JA-
vksik&iden lihtbasteiden Vr3 kaikkien kollektorien kollektorivas-
tuksena. Summauspisteen 10 ja maan v&dlilld on dynaaminen signaali,
joka vaihtelee likimain nollan ja Vcc:n vdlilld aina silloin, kun
vyhden JA-yksikdiden kolmesta l&dhtdasteesta V.3 kytkentdtila vaihte-
lee ja kun muut ldhtbasteet on kytketty estotilaan. Staattisten
l&ht&jen Age_ kytkenndstd staattisiin tuloihin E,_ seuraa, ettd sum-
mauspisteestd 10 ei saada dynaamista signaalia, kun johtimien I,
kolmesta tulosignaalista kaksi on yhdessd staattisia.

Kondensaattorin Crl ja muuntajan Trl ensidimpedanssin sarjareso-
nanssipiirin vaimennus seki suodatuskondensaattorin Cr2 ja syttetyn
vksikon 3 kollektorivastuksen R g aikavakio mddrddvat kuinka pit-
kdksi ajaksi tulojen I, dynaamisten signaalien on ainakin jiddtdvi
pois jotta tdmd katoaminen tulisi ilmaistuksi toimintaan vaikutta-
valla tasajénnitteen katoamisella staattisesta 1&hddstéd Ag_-

Ruviosta 3 voidaan havaita, ettd on varmistettava, ettd yhden tulo-
signaaleista Ir tullessa staattiseksi vastaava JA~yksikdn 7 1&hto-
aste pysyy estotilaan kytkettynd. Tdmd voidaan toteuttaa helposti
piirielimilld, jotka on kytketty ilmaisinlaitteen 1 eteen. Kuviossa
3 on esimerkkind esitetty katkoviivoin t&llainen kytkentid tuloa I
varten. Kytkem&dlld valvottava signaali tulojohtimeen muuntajan,
esimerkiksi muuntajan Tr2’ avulla, jonka toisiokiimi on sarjassa
tulon I, kanssa, ja kytketty toiselta puoleltaan positiiviseen
potentiaaliin voidaan varmistaa, ettd tulon I, dynaamisen signaalin

kadotessa tulossa on aina positiivinen DC~jidnnite.



Samaan pddmddri&n pddstddn myds transistorin Vr3 tulon ja transis-
torin Voo 18hddn DC-erotuksella. Tdmd voidaan periaatteessa toteut-

taa ylip&ddstdelimelld HP, kuten kuviossa 3 on katkoviivoin osoitettu.

Kaytettdessd kahta taajuutta, kuten edelld ldhemmin selitettiin,
on edullista kaytt&d8 DC-erotuksen ylipddstdelimen tilalla kaistan-

pddstbelintd.

Ndilld toimenpiteilld varmistetaan, ettd JA-vksikéiden 7 lidhtdasteet

voivat tulla staattisiksi vain estotilassa olevina.

‘Kuvion 3 kytkenndstd ilmenee lisdksi, ettd jonkin tulosignaalin I.
vaiheen kddntyminen toisen tulosignaalin suhteen riitt#i tekem#én
ilmaisinyksikén 1 13hddn O staattiseksi. Tulosignaalien I. vaihei-
den siirtyminen toistensa suhteen aiheuttaa signaalin positiivisten
ja negatiivisten puoliaaltojen aikasuhteiden muuttumisen ilmaisin-
laitteen 1 1&hddssd 0.

Sopivilla ilmaisinlaitteilla voidaan siten my8s tdllainen tulosig-

naalien virhe ilmaista.

Lisdksi on korostettava, ettd eri yksik&issd 3 voidaan suorittaa
toimenpiteitd, esim. transistorien Vr ja Vr2 erilaisilla kytkenndil-
14, eri tulosignaalien I, "tosi"/"epdtosi"-ehtojen saamiseksi laa-

dultaan erilaisiksi.

Kuvion 3 mukaiselle suoritusesimerkille on havaittu piirielimien

edullisiksi arvoiksi:

R, = 3,9k
R.5 = Q,18kQ
R 5 = 1,5kQ
R4 = 0,82kq
R.c = 5,6kQ
RQl = Q,22kQ
Crl = 10 nF
= 150 nF

r2
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Patenttivaatimukset

1. Laite m:n s8hkdisen vaihtosignaalin n kappaleen joukosta vaih-
tosignaaleja, seuraavassa AC-signaaleija, jotka kukin on syStetty
yhdelld signaalijohtimella, yhteisen poikkeamisen ainakin yhdestd

mddrdtystd ominaisuudesta ilmaisemiseksi, tunne t tu piiri-
elimistd, jotka toimivat siten, ettd laitteen 1l8hddstd saadaan vE-
hintdédn silloin tasavirtasignaali, seuraavassa DC-signaali, kun
syOtetyistd n kappaleesta AC-signaaleja ainakin m:n maksimit ja mi-
nimit ovat samanaikaisesti ainakin yhden mddrdtyn signaalialueen
ulkopuolella samalla puolella sitd, -etti . vihintdidn sulloin saa-
daan AC-signaali, kun maksimit ovat alueen yldpuolella ja minimit

alueen alapuolella.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unne t t u siitd,
ettd jokaiseen signaalijohtimeen (a-g, I.) liittyy piirielimet (3),
jotka kidsittdvit

- tulon AC-signaaleja varten, seuraavassa AC~tulo (E~), johon sig-
naalijohdin on kytketty,

- ainakin yhden tulon DC-signaaleja varten, seuraavassa DC-tulo
(E4_, Ell=)' _

- 14hddn AC-signaaleja varten, seuraavassa AC-13htd (A7~) ja

- 15hddn DC-signaaleja varten, seuraavassa DC-13hto (AS:)’

Ja ettd johtimiin (a-g, I,) liittyvdt piirielimet (3) on toteutettu
siten, ettd AC-1dhdOssid (Alv) el ole AC~signaalia eikd DC-13hd0ssd
(A5=) nddrdtyn suuruista signaalia silloin, kun AC-tuloon (E.) syd-
tetyltd signaalilta puuttuu mainittu m3&rdtty ominaisuus ja siten
ettd AC-13ht66n (A7~) tulee AC-signaali vain silloin, kun AC-sig-
naalin ollessa AC-tulossa (E~) DC-tuloissa (E7=, Ell¢)on mddrdtyn

suuruiset DC-signaalit.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t unne t tu siiti,
ettd kaikkien johtimiin (a-g, Ir) kytkettyjen piirielinten (3) AC-
14hdét (A%u) on viety TAI-kombinaatioelimille (9) ja ettd nimi kom-
binaatioelimet (9) toimivt siten, ettd niiden 14hddssd (0O) on AC~
signaali niin kauan, kun ainakin yhdessd AC-13hddssi (A5 ) on AC-

signaali.

4. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnettu siiti,
ettd johtimiin (a-g, Iy) liittyviin piirielimiin (3) sisdltyy ku-
hunkin AC~DC-muuttaja (5).
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5. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunne t tu siitéd,
ettd johtimiin (a-g, Ir) liittyviin piirielimiin (3) sisdltyy kuhun-
kin kombinaatioelimet (7, 1l1), joissa on ensimmdinen AC-tuloon (E~)
ainakin vdlillisesti kytketty tulo ja ainakin yksi DC-tulo (E7=),
sekd lisdksi AC-14htd (A7~), ja ettd kombinaatioelimet toimivat
siten, ettd AC-signaalin ollessa AC-tulossa kombinaatioelimien (7, 11)
AC~15hdbssd on AC-signaali vain silloin, kun sen DC~tuloissa (E7=,

E11=) on mddrdtyn suuruiset DC-signaalit.

6. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnet tu siitd,
ettd muuttajaan (5) sisdltyy ainakin yksi muuntaja (Trl) ja tasa-

suuntauselimet (Grl—Gr4).

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laite, t unnet tu siiti,
ettd ainakin osa muuntajan (Trl) ensid- ja/tai toisiokddmistd muo-
dostaa osan kaistanpddstbelimestd muuntajan siirto-ominaisuuksien
tasasuuntauselimiin saamiseksi samanlaisiksi ainakin kahdella taa-

juudella.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, tunne t tu siitd,
ettd kaistanpddstOelimeen sisdltyy ainakin yksi sarjaresonanssipiiri.

9. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, tunnet tu siiti,
ettd muuttajassa (5) on vahvistinelin (V,) sydtettyd AC-signaalia

varten.

10. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t unnet tu siitd,
ettd tulojohtimien (a-g, I,) ja TAI-kombinaatioelinten tulojen
védlille on kytketty yli- ja/tai kaistanpddstdelimet (Tr2’ HP) nididen
tulojen ja tulojohtimien (a-g, I,) DC-erotusta varten ja mahdolli-
sesti siirto-olosuhteiden saamiseksi samoiksi ainakin kahdella

taajuudella.

11. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t unne t tu siitd,
ettd kombinaatioelimiin (7) sisdltyy ainakin yksi piirielementti
(Vrz), jonka ohjaustulo on kytketty toiminnallisesti AC-tuloon (E~)
ja jonka ohjattu virtahaara on kytketty DC-tulojen (E7=, Ell=) ja
vertailupotentiaaliliiténndn vdlille.

12. Patenttivaatimuksien 3 ja 5 mukainen laite, tunnettu
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siitd, ettd kombinaatiocelimiin (7) sisdltyy ainakin yksi piiriele-
mentti (VrB)' jonka ohjaustulo on kytketty toiminnallisesti AC—-tu-~
loon (E~) ja ettd kaikkien johtimiin (a-g, Ir) liittyvien piirieli-
mien (3) piirielementtien (Vr3) ohjatut virtahaarat on kytketty
rinnan ja toiselta puoleltaan vertailupotentiaaliliiténtddn TAI-~

kombinaatioyksikdn (9, 10) muodostamiseksi.

13. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, tunnet tu siitd,
ettd kaikkien signaalijohtimiin (a=g, Iy) liittyvien piirielinten
(3) DC-13dhdot (A5=) on kytketty ainakin'yhteen, muuhun signaali-
johtimeen liittyvédn piirielimen (3} DC-tuloon.

14. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t unnet tu siitd,
~ettd piirielimet toimivat siten, ettd yhden tai useamman tulosig-
naalin vaiheen- ja/tai taajuudenmuutokset muiden tulosignaalien
suhteen muuttavat ldhtdsignaalia (0).
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