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Allménna Svenska Elektriska Aktiebolaget, Visterds, Ruotsi

FPunktiogeneraattori - Funktionsgenerator

Inverttiaikakarakteristikoiden generoimiseksi esimerkiksi aikaylivir-
tareleiti varten on tunnettua approksimoida haluttua aikafunktiota
padtkittidin lineaarisilla osilla. Nimid liittyvdt toisiinsa taitekoh-
dissa ja muuttamalla kahden taitekohdan v&lisen kiyridnosan kalte-
vuutta voidaan yhdistetylle aikafunktiolle antaa haluttu muoto. T&méi
halutun aikafunktion approksimaatio toteutetaan tavallisesti diodi-
matriisia kdyttien yhdessi integroidun piirin kanssa. Tidhidn sisdlty-
ville diodeille annetaan muuttuva esijinnite jinnitteenjakajan avulla,

jotta saataisiin oikea paikka halutuille taitepisteille.

T4114 menetelmdlld on kaksi haittapuolta. Toinen on siinid, ettei
diodin virtajdnniteominaiskidyri ole ideaalinen, vaan diodin yli vaikut
tava jadnnite on riippuvainen diodin 14pi kulkevasta virrasta. Toinen
haittapuoli on se, ettd diodin jinnite on voimakkaasti riippuvainen

lidmpbtilasta.

Esilld oleva keksintd kohdistuu funktiogeneraattoriin inverttiaika-
karakteriskoiden generoimiseksi esimerkiksi aikaylivirtareleissi

approksimoimalla aikafunktiota pitkittdin suoraviivaisilla osilla,



jotka liittyvit toisiinsa joukossa taitepisteissid epijatkuvaksi aika-
funktioksi. Funktiogeneraattori k#sittdid integroidun piirin ohella,
jota ei lihemmin selosteta, operaatiovahvistimen, jossa on ainakin
sis#dinmeno ja ulostulo, sekd approksimoidun aikafunktion taitekohtien
lukumdirid vastaavan midridn sinidnsi tunnettuja vahvistinkytkentdji,
joissa on ainakin sisddnmeno ja ulostulo ja joista jokainen toimii

diodina, jolla on ideaalinen ominaiskdyré.
Keksinn®n tunnusmerkit selviidvit patenttivaatimuksesta.

Kun kidytetdsn ideaalisia diodeja, ts. diodikytkentdjd, jotka toimin-
naltaan ovat seki virrasta ettd lidmpdtilasta riippuvaisia, yksittdis-
ten kdyridnosien generoimiseksi, tulee funktiogeneraattori ldmpdtilas-
ta ja virrasta riippumattomaksi. Approksimoidun aikafunktion derivaa-
tan muuttaminen funktion eri alueissa voidaan helposti toteuttaa

muuttamalla kiytettyjd vahvistinkytkentdji operaation vahvistimiin

liittyen.

Oheisessa piirustuksessa esitet#din esimerkkini miten keksinndén mukai-

nen funktiogeneraattori vol olla toteutettu.

Sinidnsd tunnettuun operaatiovahvistimeen Al johdetaan sis#dnmenojénni-
te Ulin vastuksen R1 kautta vahvistimen invertoivaan sisdfnmenoon 1.
Vahvistimen toinen sis#inmeno 2 on vastuksen R3 kautta yhdistetty maa-
han. Vahvistimen ensin mainitun sisdinmenon ja sen ulostulon 3 vé-
11114 on vastus R2. Té&dmd ulostulo on vastuksen R4 kautta yhdistetty
toisen operaatiovahviStimen A2 invertoituun sisdinmenocon 4, jonka
vahvistimen toinen sis#dinmeno 5 on yhdistetty maahan vastuksen R6
kautta. Vahvistimen ensimmiinen sis#&#nmeno 4 ja sen ulostulo 6 ovat
yhdistetyt toisiinsa vastuksen R5 kautta. Ulostulossa 6 esiintyy

funktiogeneraattorin ulostulosignaali Uut.

Halutun approksimoidun aikafunktion aikaansaamiseksi k#ytetdin funktion
taitekohtien lukumiirii vastaavaa miirdi vahvistinkytkentsjid, joista
jokainen toimii esijdnnitteiseni ideaalisena diodina. Kuviossa esi-
tetdidn kahden sellaisen kytkenndn D1 ja D2 kiHytt8d, mutta lukumdérid

on vapaasti valittavissa.

Jokaisessa vahvistinkytkenndssd D1 ja D2 on invertoitu sisdédnmeno 7,

joka'vastuksen'R7 Kautta on yvhdistetty sis#dnmenojéinnitteeseen Uin,



Sisédfnmeno on vastuksen R8 ja diodin V1 kautta yhdistetty kytkennin
ulostuloon 9. Toinen sis#dnmeno on vastuksen R9 kautta yhdistetty
maahan. Ulostulo 9§ ondiodin.V2 j& vastuksen R10 kautta yhdistetty vaih-
tokytkimeen 10, jonka liikkuva kosketin 11 voidaan yhdistidi jompaan
kumpaan kahdesta kiinteisti koskettimesta 12, 13. Kiinte#d kosketin

12 on johdon 14 kautta yhdistétty operaatiovahvistimen Al sis#idnmenoon
1. Toinen kiinted kosketin 13 on johdon 15 kautta yhdistetty operaa-
tiovahvistimen A2 sis#d#nmenoon 4. Kunkin vahvistinkytkennin sis#in-
meno 7 on yhdistetty siihen 1iittyvin potentiometrin R11 liikkuvaan
koskettimeen 16, jonka potentiometrin piit ovat yhdistetyt O vastaa-

vasti 15 volttiin.

Approksimoidun funktion lineaaristen osien viliset taitekohdat ase-
tellaan potentiometrien R11 avulla. TA&m4 merkitsee sitd, ettd kosket-
timilla 16 on eri asennot eri potentiometreissi. Lineaaristen osien
kaltevuuden mid&riidvit vastukset R7, joilla n#in ollen on eri arvot
Jokaiselle vahvistinkytkennille D1, D2 jne. Funktion osan kaltevuu-
den korjaukseen, joka tapahtuu vastuksen R7 avulla, ei vaikuta taite-
kohdan asettelu,joka suoritetaan potentiometrien R1l avulla. T4st4
on se etu, ettd kun on olemassa useampia taitekohtia aikaisemmin sii-
dettyihin fuhktion.o&ﬁn.ei vaikuteta kun mydhempdi funktion osaa

s8idetd4n.

Niin kauan kun vahvistinkytkenn#n D1, D2 invertoivaan sisfdinmenoon

7 vaikuttaa negatiivinen jinnite, on kytkentd tiysin ohjattuna posi-
tiiviselle ulostulojinnitteelle. THssi asennossa ovat molemmat dio-
dit V1 ja V2 estetyt. Kun Uin kasvaa niin, etti sisiinmenossa 7
vaikuttava jénnite ohittaa nollan, alkaa D1 antaa negatiivista ulos-
tulosignaalia, sis#dénmenon7 potentiaali j&did O volttiin, koska ulostulo-
signaall on takaisinkytketty R8 ja V1 kautta. Timi merkitsee sitd,
ettd jénnite R8, Vl:n yli tulee olemaan sama kuin R10, V2:n yli vai-
kuttava jénnite. Jos valitaan R8 = RI11 ja V1 = V2, kulkee molempien
diodien 1Hpi yhtidsuuri virta.

Jos vaihtokytkimen 10 liikkuva kosketin yhdistet#din kiintedin kosket-—
timeen 12, kuten on asianlaita Dl:ss#, tulee osa Rl:n 14pi kulkevasta
Virrasta Johdetuksi pois R10, V2:n kautta ja jannitteelle Uut tulee
derivaatta, joka pienenee kun Uin ylitti4 potentiometrilli R11 asete—
tun taitekohdan D1:114. Jos sen sijaan kytkin 10 k##nnet#in toiseen

asentoonsa, kuten on asianlaita piirissid D2, tulee suurempi virta kul-



kemaan Rl:n ja RiU:n 1lidpi ja jédnnite Uut saa kasvavan derivaatan.

Jos vahvistinkytkentdjen D1, D2 sisddnmenon 7 katsotaan olevan hyvin
korkeaohminen verrattuna ulkoisiin vastuksiin, tulee kytkent&jen lidpi
kulkeva virta olemaan I = Uin/R7. T&dmi merkitsee sitd, ettei diodien
virtajidnniteominaiskiyri eiki my®skidin niiden lémpdtilariippuvuus
tule vaikuttamaan funktioon. Kytkenndt D1, D2 toimivat ideaalisina

diodeina, ja ovat kokonaan virrasta ja lidmpdtilasta riippumattomia.

Patenttivaatimus
Funktiogeneraattori inverttiaikakarakteristikoiden generoimiseksi

esimerkiksi aikaylivirtareleissd approksimoimalla aikafunktiota
patkittdin suoraviivaisilla osilla joukossa taitekohtia epidjatkuvaksi
aikafunktioksi, ja késittden integroidun piirin ohella operaatio-
vahvistimen (Al), jossa on ainakin sisd&nmeno (1) ja ulostulo (3),
sekd approksimoidun aikafunktion taitekohtien lukumiidridi vastaavan
m&drédn sindnsid tunnettuja vahvistinkytkentdji (D1, D2), joissa on
ainakin sisdidnmeno (7) ja ulostulo (9) ja joista jokainen toimii
ideaalisena diodina, t unne t t u siitd, ettd jokaisen mainitun
vahvistinkytkenndn (D1, D2) mainittu sisdidnmeno on yhdistetty sisidin-
menojénniteléhteeseen (Uin) ja sen ulostulo (9) on yhdistetty operaa-
tiovahvistimen (Ai) sisdédnmenoon tai ulostuloon riippuen siiti,
tuleeko tietyn vahvistinkytkenndn miirdimilli aikafunktion lineaari-
sella osalla olla suurempi vail pienempi derivaatta kuin aikafunktion

edellisells lineaarisella osalls.

Patentkrav

Funktionsgenerator fér generering av inverttidkarakteristikor foér
exempelvis tiddverstrdmsrelder genom approximering av tidsfunktionen
med styckevis linjdra delar till en i ett antal brytpunkter diskon-
tinuerlig tidsfunktion, och omfattande fdrutom en integrerande krets
en operationsférstérkare (Al) med minst en ingdng (1) och en utgéng
(3) samt ett mot antalet brytpunkter i den approximerade tidsfunk-
tionen svarande antal av 1 och fdr sig k#énda forstidrkarkopplingar
(D1, D2) med minst en ingdng (7) och en utgdng (9) och fungerande
var och en som en ideell diod, k 8 nnetecknad dirav, att
var och en av nimnda férstérkarkopplingar (D1, D2) har nimnda ingdng
ansluten till en ingdngsspinningskilla (Uin) och sin utgédng (9) an=-
sluten till operationsfdrstirkarens (Al) in- eller utgdng beroende p&
om den av en viss fOrstérkarkoppling bestimda linjidra delen av tids-
funktionen skall ha st6rre eller mindre derivata &n den fdregédende

linjéra delen av tidsfunktionen.
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