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Haviotdn suodatin. - Forlustfritt filter.

On sovellutuksia, joissa valvottavalle jarjestelmdjoukolle ovat
tunnusomaisia verraten nopeat muutokset, joilla el ole mit&ddn ar-
vokast tietoa jadrjestelmdn kdyttdjdlle. Ndissd sovellutuksissa
jarjestelmdn kdyttdjd on kiinnostunut ainocastaan valvottavien suu-
reiden pitkdaikaiskehityksestd, ja nopeat muutokset ainoastaan hdi-
ritsevat kayttidjas. Esimerkkini tH#std on talteenottokattilan kirk-
kausmittari. Kirkkausmittarin ulostulo rekisterdiddidn nauhalle,
jonka nopeus on noin 25 mm tunnissa, ja ilmaistavat pyrkimykset

taj muutokset tapahtuvat sanckaamme 1 - 2 tuntia kestdvind aika-
vdlind. Kuitenkin sisdltyy kirkkausmittarin ulostulosignaaliin,
joka vastaa muuttuvatn hiilikerroksen muutoksia, vir&htelyjd, joi-
den jakso on 10 —~ 20 minuuttia. Ndmd vdrdhtelyt antavat hdiritse-
vin tiedon nauhalle, joten nauhan lukeminen vaatii paljon tulkintaa.

Tdmidn tyyppisissd ja muissa sovellutuksissa, joissa ainoastaan
pitkdaikaispyrkimyksilld on merkitystd, olisi toivottavaa olla
sucodatin, joka seuraa tuntoelimen ulostulosignaalia niin, ettd
ainoastaan hyddyllinen tieto osoitetaan kdyttdjdlle. Kuitenkin
suodattimilla t3dllaisia sovellutuksia varten olisi pitkdt aika-
vakiot, ja pitkidaikavakiobsten siirtotoimintojen toteuttaminen on

monimutkaista sen johdosta, ettd energian varastointilaitteilla,
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pddasiassa kondensaattoreilla, joita tarvitaan tavallisissa sovel-
lutusmuodoissa, on sellaiset vuototasot, jotka tulevat merkitse-
viksi niitd8 pitkdaikavakiopiireissd kdytettdessd.

Tamin keksinndn erddni tarkoitﬁksena on senltahden aikaansaada
suodatin, joka poistaa lyhytaikaiévaihtelut signaalilihteen ulos-
tulosignaalista. Toisena tarkoituksena on aikaansaada pitk&llE ai-
kavakiolla toimiviin suodattimiin soveltuva laite, joka poistaa
tav&llisiséa piireissd tavattavan h#dvidongelman.

Ndmd tarkoitukset saavutetaan keksinnolld oheisissa patenttivaati-

muksissa esitettyjen tunnusmerkkien perusteella.

Tdmédn keksinndn mukaan muutetaan analogiset signaalit jaksottaises-
ti liipaistulla analogiadigitaalimuuttimella, jonka ulostulosig-
naali jatkuvasti muutetaan analogiseen muotoon. Analoginen signaali
analogiadigitaalimuuttimen sisddntulossa sdilyy tdlldin jaksosta
jaksoon hdvidttdmind. Positiivisen takaisinkYtkennén avulla digi-
taalianalogiamuuttimen ulostulosta analogiadigitaalimuuttimen si-
sddnmenoon voidaan hidvidtdn tallennus saada rajattomalle jaksomEd-

rédlle.

Kuvio 1 esittdd lohkokaaviota alipddstdsuodattimesta, jossa kéyte-

tddn tdtd keksintda.
Kuvio 2 on kuvion 1 mukaisen suodattimen porrasvastauksen kaavio.

Kuvio 3 esitt8i lohkokaaviota ylipddstOsuodattimesta, jossa kiyte-

td4n titd keksintdi.

Kuvio 4 on kuvion 3 mukaisen suodattimen porrastoimintavastauksen

kaavio.

Kuvio 5 on kuvion 1 mukaisen alipdistdsuodattimen yhden sovellutus-

muodon yvksinkertaistettu kaavios:.

Kuvio 6 on kuvion 5 mukaisen suodattimen vaihtoehtoinen lohkokaavio.

Kuviossa 1 kerrotaan suodattimens isdd@nmenosignaali Ei kertoimella
Kl. Tdt3 toimintaa edustaa elin 10. Elin 20 suorittaa samanlaisen
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toiminnan kertomalla sisddnmenosignaalinsa kertoimella K,. Elinten
10 ja 20 edustamien tecimintojen tulokset lasketaan yhteen summain-
elimessd 12. Fysikaaliset piirit, jotka voivat suorittaa elinten
10, 12 ja 20 eeustavat kerto- ja yhteenlaskutoiminnat, on ammatti-
miehelle hyvin tunnettuja niin,'etté elimet iO, 12 ja 20 esittdvat
mit3d tahansa piirejd, joita kiyttdji valitsee nHiden toimintojen
suorittamiseen. Eikd ole epdtavallita, ettd yksi vahvistin suorit-
taa kaikki ndmd toiminnat. Elimet 10, 12 ja 20 muodostavat yhdessd
laitteen signaalin muodostamiseksi sen ulostuloporttiin, joka on
yhtd kuin sen ensimmidiseen sisddnmenoporttiin tuleviin signaaleihin
Ei.suhteellisen suureen KlEi, sén toiseen sisdidnmenoporttiin tule-
viin signaaleihin EO suhteellisen suureen KZEo ja vakion ER summa .
Ammattimiehelle on selvdd, ettd kun signaalilinjoissa on ainoastaan
yksi ulostuloliitdntd yhteenlaskupiirissd 12, niin oletetaan, ettd
on yhteinen liitd@nt& kaikille analogisille laitteille, todenn&dkdi-
sesti maa ja sitd ei esitetd. Siten kiytetiddn sanaa portti, joka
tarkoittaa liitﬁnténapaparia, nditd elimi§ kdsittelevissd vaatimuk-
sissa. Itse asiassa yhteiste liitdnndt eividt ole tidmin keksinndn
oleellinen osa niin, ettd sovellutusmuoto, jossa nditd signaaleja
ei ole johdettu maahan, kuitenkin kuuluu t&midn keksinndn perusaja-

tuksen puitteisiin.

Pulssigeneraattori 14, joka on laite liipaisusignaalien kehittdmis-
ti varten, liipaisee analogiadigitaalimuuttimen 16 s&&nndllisin
vdliajoin. Joustavuuden saamiseksi pulssigeneraattori on tavalli-
sesti muutettavalla jaksoajalla varustettu laite. Pulssigeneraatto-
rin 14 ja analogiadigitaalimuuttimen 16 yhdistelmd on laite, joka
ulostuloliitdnnigsdin ylldpitidd digitaalisen edustuksen sen sis&ddn-
tuloporttiin tulevista signaaleista eri signaalien sarjan viimei=-
simmistd. Joka kerta kun analogiadigitaalimuutin 16 vastaanottaa
liipaisusignaalin pulssigeneraattorista 14, muutaa se yhteenlasku-
piiriin 12 ulostulosignaalin digitaaliseksi signaaliksi ja ylldpitdd
timidn digitaalisen signaalin ulostulonavassaan siihen asti, ettd se
vastaanottaa seuraavan liipaisusignaalin pulssigeneraattorista 14.
Digitaalianalogiamuutin 18 kehittdd jatkuvasti ulostuloliittimiinsia
analogisen edustuksen analogiadigitaalimuuttimen 16 ulostulosignaa-
lista, Tdmd signaali, joka on laitteen ulostulosignaali, syOtetddn

takaisin elimiin 20 ja 12.

Timin laitteen toiminnan selittdmiseksi oletetaan, ettd Ei on vksik-
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kdporras, joka sattuu aikavidlille tO ja tl, jossa to, tl’ t2,... ja
tﬁ ovat aikoja, joina perdkkdiset liipaisusignaalit pulssigeneraat-
torista 14 tulevat. Jos oletetaan, ettd Ep on nolla, ja ettd-aikana
tO ulostulosignaali digitaalianalogiamuuttimesta 18 on nolla, tulee
jédnnite nolla olemaan sisddnmenosignaali analogiadigitaalimuuttimeen
16, ja tuloksena on Eo:n arvo nolla. Vdlilld tO Jja tl.vaihtuu Ei
nolla voltista 1 volttiin, ja aikana tl kehittdd pulssigeneraattori
14 liipaisusignaalin. Kun takaisinkytkentdsignaali yhteenlaskupii-
riin 12 on nolla aikana tl, on ulostulosignaali yhteenlaskupiiristid
12 KlEin’ jossa Ein on Ei arvo aikana tn' Tamidn arvon muuttaa digi-
taaliseen muotoon analogiadigitaalimuutin 16 aikana tl‘ Muuttimen 16
ulostulosignaalin muuttaa vdlittdmésti takaisin analogiseen muotoon
digitaalianalogiamuutin 18, ja suodattimen ulostulosignaali aikojen
tl Jja t2 vdlilld on yhtd kuin KlEil' Aikana t2 on Ei muuttunut ar-
vosta Eil arvoon Ei2 niin, ettd sisdd@nmenosignaalit yhteenlaskupii-
riin 12 ovat KlEiZ ja KlKZEil' Sen tdhden on E02 = KlEiZ + K1K2Eil'
Olettamus, ettd Ei on yksikk&porrasfunktio johtaa siihen, ettd il-
maisu Eozzta varten yksinkertaistuu muotoon (K1+K1K2)(lv.). Tamdn
menettelyn toistettu soveltaminen tulee osoittamaan, ettd Eon =
Kl(l+K2+Kn—l)(lv.). Kun n lihestyy ddretontd lihestyy E_ arvo eh-

2
dolla O<K2<l: . (Kl)
lim Eon = —=e  (1lv.) (1)
n->w (l-Kz)

EOn arvot on esitetty kuviossa 2 suureen n funktiona, ja siitd ilme-
nee, ettd funktio on yksinapaisen alipddstdsuodattimen klassillisen

vastineen aika-alkiomuunnos yksikk&portaalla,

E, (t) =1 - eTE/T : (2)
Muistetaan, ettd yksinapaisen alipHddstdsuodattimen vastineessa yk-
sikkdportaalla aikavakio on alkukaltevuuden k#inteisarvo, ja havai-
taan, ettd 1 vastaava m#drd on yhtd kuin pulssijakso kerrottuna E,
raja~-arvon ja ajankohtana t, tulevan lihtSportaan amplitudin v&li-

selld suhteella tai

1 :x =—I ), (3)
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jossa T on pulssigeneraattorin 14 jakso. Ndin on ilmeistd, ettd suo-
dattimella on aikavakio, jonka midrdivit pulssigeneraattorin 14
jakso ja elimen 20 edustama vahvistus, ja ettd suodattimella on

vahvistus, jonka mddriddvit elimien 10 ja 20 vahvistukset.

On huomttava, ettd laiteella on Hiretdn aikavakio, kun K on 1. Tanmd
tosiseikka osoittaa, ettd vaikka keksinndn mukaisen laitteen ensi-
sijainen ja tarkoitettu kdyttd tapahtuu kirkkausmittarin ulostulo-
suodattimena, niin sen potentiaalinen kdyttdalue on paljon laajempi.
Kﬁten edelld olevassa selityksessd ehdolla O<K2<l toimii laite
alipddstésuodattimena. Ehdolla K,=1 on keksinndn mukainen laite

2
integraattori. Ehdolla K., >1 toimii keksinndn mukainen laite ekspo=-

2
nentiaalisena funktiogeneraatbtorina vastauksena yksijaksopulssiin.
Omien toimintojen lisdksi, jotka laite voi aikaansaada, voi se
mydskin toimia suuremman suodattimen osana, jonka ammattimies ndkee

siitd seikasta, ettd sitd voidaan kdyttdd integraattorina.

Jos esim. vaihdettaisiin keksinndn mukainen laite, jossa K=l, integ-
raattorin paikalle ylipddst&suodattimen tyypillisissd analogisissa
datasovellutuksissa, niin saadaan tulokseksi kuvion 3 mukainen piiri.
Sraandies . A et m . . o
- seuraaminen perdkkiisini ajankohtina to ja tl vdlisen
vksikkOportaan ;élkéen aikaisemmin kdytetylld tavalla antaa tulok-
. =S An b . . :

seksi ulostuloyerkrn’éuodattlmesta ajankohtana tn' joka saadaan
kaavasta

Egn = (1-K)7(1v.) ,n>1. (4)

Kuten kuvion 4 kaaviosta ilmenee, on ulostulo;;fkkiJélipéést&suodat—
timesta erillinen esitys klassillisesta ;%sponentaaliéesta vaimen=-
misesta, sen tyyppisestd vaimenemisesta, joka on tunnusomaista yksi-
napaiselle ylipddstdsuodattimelle. Jdlleen voidaan aikavakio johtaa
alkukaltevuusmenetelmdlld, jota k&ytettiin yhtdl&ssd (3):

=T + 1 %+ K, = ~—me (5)

On huomattava, ettd arvon Kl oletettiin olevan 0,20 kummassakin kaaé
viossa. Tdmd arvo valittiin esityksen helpottamiseksi. Tavallisissa
tapauksissa olisi K4 ollut pienempi, s5illd Kl midrdsd portaan korkeu-
den kaaviossa niin, ettd verraten pieni Kl arvo antaa verraten

tasaisen vastauksen. Tédstd ei kuitenkaan seuraa, ettd vield pienempi



Kl arvo antaisi vield paremman tuloksen. Kdytdnndllinen Kl arvon
raja on se Ky pieni arvo, joka tanaa kvantisointivirheen suuren
arvon. Jos esim. oletetaan, ettd kuvion 1 mukainen analogiadigi-
taalimuutin 16 on 12-bittinen vksikk8 ja sen alue on 5 volttia,
tulee se saamaan ratkaisun likimain 1,2 miliivoltilla. Tamdn seu-
rauksena, koska elin 10 pienentdid Ei kertoimella 5, tarvittaisiin
Ei:n arvoon 6 millivoltin muutos muutoksen takaamiseksi suodatin-
koon ulostulosignaalissa. Toisin sancen kvantiscintivirheestd joh-
tuva "kuollut vyShyke" tulee kerrotuksi Kl kiddnteisarvolla. T&mén
johdota on td&médn tyyppinen suodatin suunniteltava uudelleen kompro-
missin saamiseksi suuriportaisen vasteen tasaisuuden ja digitaali-

sesta muistista johtuvan kvantisointivirheen vaikutuksen v&lilla.

Kuten aikaisemmin on mainittu, on alan ammattimiehelli kiytettdvis-
sddn joukko helposti saatavia laitteita, joita voidaan kdyttdd muis-
tielimind t&dssd keksinnbssd, ja patenttivaatimusten tarkoitus on si-
sdltdd tdmén keksinnén kaikki sovellutusmuodot, jotka sisdltivit
nditid saatavia elimi#d. TdtH tarkoitusta varten tehdddn seuraavat

huomautukset.

Keksintdid selitetdidn "mustalaatikko"-esityksin8, joissa laatikot eli
lohkot erottvat toiminnat sill& tavalla,fetta saadaan yksinkertainen
selitystapa. Se, joka soveltaa keksintdd, fulee havaitsemaan ettei-
vit saatavilla olevat laitteet vHlttimidttd erota nditd toimintoja
samalla tavalla kuin esitetyt laitteet kuvioissa 1 ja 3. Sanaton
olettamus edellid olevissa laskelmissa oli esim. se, ettd analogia-
digitaali- ja digitaalianalogiamuuttamisten yhdist&dminen johtaa yk-
sikkbvahvistukseen, ja tdmd olettamus rajoittaa vahvistustoiminnan
elinten 10, 12 ja 20 yhdistelmiin. Tietenkd&dn timd ei ole vdlttimdt-
t4 tunnusomaista tillaisille muuttimille. Tosiseikka on se, ettd
saatavissa olevien laitteiden er&dt yhdistelmdt sen lisdksi, ettd
niilld ei saada yhtd vahvistusta, pystyvit siirt#m&&n analogisen
signaalin vakiojdnnitteelld. Tadmdn keksinndn tarkoitus ei ole osoit-
taa menetelmid nolla-vahvistusolettamuksesta poikkeavien muuttimien
sovittamiseksi tdtd keksintbid varten, koska tdllaiset menetelmét
ovat tavallisen suunnittelutekniikan sovellutuksia. Kuitenkin esi-
tetddn kuviossa 5 sovellutusmuoto esimerkkinid sovellutustyypistéd,

joka khuluu tadmdn keksinndn puitteisiin.

Kuviossa 5 muodostavat vahvistin 40 ja vastukset R30, R32, R34, R36
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ja R38 vhdessd verkon, joka yvhdistdid toiminnat, joita kuviossa 1
vastaavat elimet 10, 12 ja 20. Vahvistin 40 on differentiaalivah-
vistin, jonka maa on kytketty sen plusliitantﬁén vastuksen R30,

720 ohmin vastuksen, kautta. Vahvistimen 40 ulostulosignaali sydte-
ti4n takaisin 1 kilo-ohmin vastuksen R38 kaﬁtta. Ei johdetaan vah-
vistimen 40 negatiiviseen liitdntd&dn 40 kilo-ohmin vastuksen R34
kautta. Tdstd on tuloksena Ei vahvistus mdardlld ~1/40. E0 johde-
taan vahvistimen 40 negatiiviseen sis#idnmenoon 4,2 kilo-ohmin vas-
tuksen R32 kautta, ja t3stdi on tuloksena Eo vahvistus middrglli
-19/80. 6,3 kil-chmin vastus R36 on kytketty 15 voltin l&dhteeseen

ja liitetty vahvistimen 40 negatiiviseen sisddnmenoliittimen, joka
pienentdd sen uiostulosignaalia 2-3/8 voltilla. Tuloksena vahvisti-
men 40 ulostulosignaali on summan 1/40 Ei plus 19/80 E, plus 2-3/8
volttia negatiivinen arvo. T&mi ulostulosignaali sydtetdédn analogia-
digitaalimuuttimeen 42, joka on 12-bittinen laite, jonka tulosignaa-
lialue on nollasta ~5 volttiin. Analogiadigitaalimuuttimen 42 ulos-
tulosignaali johdetaan digitaalianalogiamuuttimen 44, joka on 1l2-
bittinen muutin, ja Jjonka ulostulosignaalialue on -~10 voltista +10
volttiin, sisddntuloliittimiin., Muuttimet 42 ja 44 kuviossa 5 vas-

taavat muuttimia 16 ja 18 'kuwviossa’ l vastaavasti.

Kuvion 5 mukaisen laitteen 'sisddnmenosignaalin Ei vagtaanottoalue
on 0 - 10 volttiin ja sen ulostulossa olevan rekisterdintilaitteen
sisddnmenosignaalialue on -10 ~ +10 volttia. Toisin sanoen pitdisi
nolla voltin lepotila_Ei antaa tulokseksi -10 voltin ulostulojdnnite
EO saattaakseen rekisterSimislaitteen merkitseméan sen toiminta-
alueen alaosalla. Kun Ei:llé on +10 voltin lepotilajdnnite, niin
pitdisi ulostulosignaalin Eo olla 10 volttia rekisterdimislaitteen
saattamiseksi merkitsemddn alueensa yldosalla. Jotta tdmd tulos to-

della saadaan, voidaan todeta seuraamalla sisddnmenosignaalia suo-

dattimen 1l&pi.

Jos oletetaan, ettd Ei aluksi on nolla volttia, niin tulee vahvis-
timen 40 ulostulosignaali olemaan summan 1/40 Ei, joka on nolla
plus 19/120 osaa 15:sta voltista, joka on 2 - 3/8 volttia plus
18/80EO negatiivinen arvo. Josvoletetaan, ettid Eo:lla on arvo,

joka silld odotetaan olevan, lepotila Ei:n.nolla voltilla, niin
saadaan -10 veltin EO, josta 19/80 on -2 ~ 3/8, Ndin on laitteen 40
ulostulosignaali nolla, joka on ulostulosignaali laitteessa 40, jos

olettamuksemme Eo:sta on oikea. Pannaan merkille, ettd analogiadigi-
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taalimuuttimen alue on nollasta =5 volttiin mieluummin kuin -5 vol-
tista nollaan, joka tarkoittaa sitd, ettd analogisen sisd&@nmenosig-
naalin yl&dosa, nimittdin nolla tulee antamaan tulokseksi digitaali-
sen edustuksen digitaalisen alueen alaosalla nimittd8in nollassa.
Tdstd on tuloksena nollasisdidnmenosignaali digitaalianalogiamuu-
tinta 44 varten, joka antaa ~-10 voltin ulostulosignaalin, joka oli
olettamuskin. Tadmdn johdosta ndhddén, ettd laitteella on tarkoitet-
tu ominaisuus silld tavalla, ettd pysyvd nolla-sisdinmenosignaali

antaa tulokseksi pysyvdn -10 voltin ulostulosignaalin.

Oletetaan nyt 10 voltin porras‘Ei:hin aikojen to ja ty vdlills.
valittbméstl tdmédn portaan jdlkeen ja ennen tl:ta ovat sisd&dnmeno-
signaalit vahvistimeen 40 samat kuin ne olivat aikana tO lukuun-
ottamatta sitd, ettd Ei on.suurentunut 10 voltilla. Kun Ei:n arvo
vaimenee tekij&lld 40, antaa t&md 1/4 voltin muutoksen vahvistimen
40 ulostulosignaaliin, joka merkitsee sitd, ettd aikana tl vahvis-
timen 40 ulostulosignaali on ~1/4 volttia. 1/4 voltin.muutos on

1/20 osaa analogiadigitaalimuuttimen 42.5-voltin alueen siirtymds-
td, ja sen digitaalinen edustus heijastaa t&mdn tuloksen hetkelld

tl plus muuttamisaika. Tamdn seuraukséna muuttuu digitaalianalogia-
muuttimen ulostulosignaali my8skin 1/20 sen alueesta antaen -9 vol-
tin E  arvon valilld t ja t,. T&mid l-voltin muutos ~10 voltista -9
volttiin syStetddn takaisin vahvistimeen 40 vastuksen R32 kautta ja
19/80 siit8 esiintyy vahvistimen 40 ulostulossa vdlilli tl ja t2.
Seuraavat pulssit suurentavgt Eo' kunnes se on saanut pysyvdn arvon
10 volttia (tai niin 1l3helld 10 volttia kuin kvantisoimisvirhe sal-
l1ii). Timd +10 volttia on‘EO:n pysyvd arvo, joka voidaan n#dhdi olet-
tamalla 10 voltin arvo EO:lle ja 10 voltin arvo Ei:lle. Ndilld olet-
tamuksilla on vahvistimen 40 ulostulosignaali summan 19/80 osaa
Eo:sta + 1/40 osaa Ei:sta + 2=-3/8 volttia negatiivinen arvo. Tdstd
on tuloksena -5 voltin ulostulosignaali vahvistimesta 40. Se on
analogiadigitaalimuuttimen 42 sisidnmenosignaalialueen alaosa, T&mé&n
johdosta on muuttimella 42, jolla on O:sta miinus 5 volttiin ulot-
tuva alue (mieluummin kuin miinus 5 voltista nollaan ulottua alue),
ulostulosignaali, joka on sen alueen yl&osan digitaalinen edustus.
Tamd sisddnmenosignaali liipaisee ulostulosignaalin digitaaliana-
logiamuuttimesta 44 sen alueen yl8osalla, nimittdin 10 volttia, joka
vahvistaa alkuperdisen olettamuksen., Edelll olevasta voidaan havai-
ta, ettd kuvion 5 mukainen laite on alipddstdsuodatin, jonka vahvis-
tus on 2 ja jolla on =10 voltin lisdvakio. Lisdksi aikaisemmin suo-
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ritettujen kaltaiset laskelmat osoittavat, ettd suodattimen aika-
vakio on 20 pulssijaksoa. Ei olisi ihmeteltdvdi, jos lukija huomaa
verraten vdhdisen yhtdldisyyden kuvion 5 mukaisen sovellutusmuodon
ja kuvion 1 lohkokaavion vdlilld. Tdmdn johdosta suoritetaan tdmidn
toiminnan matemaattisempi kasittely kuvion 6 avulla, joka on kuvion

5 lohkokaavioesitys.

Kuvion 6 elimet toimiﬁat samalla tavalla kuin vastaavat elimet ku-
viossa 1. Ainoa ero kaavioiden vdlill3 on elin 15, Elimelld on ku-
vion 1 elimien 14, 16 ja 18 yhdistelmdn kaltainen toiminta. Ero on
se, ettd ei oleteta, ettd ulostulosignaali elimen 15 ulostulopor—
tissa, joka v&littémasti-seuraa liipaisuéignaalia, yleensd on sama
kuin signaali, joka menee elimeen vilittdmisti ennen liipaisusig=-
naalia. Elimen 15 j&ttdvd signaali on yleensd lisdvakio plus erds

kerroin kertaa sis&dnmenosignaali tai

EOn = E3en+ EA (6)
havaitaan, ettd kuvion 1 sovellutusmuoto, jota varten Eon = e, on
(6) :n erikoistapaus, jossa K3 = 1 ja EA = 0. Voidaan osoittaa, ettd
EO:lla on pysyvédn tilan arvo

E, + K.E
E = '—'A_"'_‘-'—3"""R_‘ ’ O$K2K3 < ll (7)

o
1 K2K3
jossa Ei = 0. Kayténnéilisené seurauksena valitagan sitten ER anta-
maan tulokseksi halutun Eo:n lepoarvon. Kaavaa (1) johdettaessa
kdytetyn kaltainen tarkastelu antaa tulokseksi, ettd vastine yk-

sikkdportaalle on

n-1
_ _n,n Ep * K3Bp o5 7 k%%, + & (v, /.
E =gk - A 3R PRELS 2K3
on 273 m=0
1-K,K,

Kun n lihenee Haretdntd, lihenee Eon arvo ehdolla 05K2K3<1:
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L _ E + K,E_ + KK, {(1lv.)
lim Eon A 3°R 173 (8)
n-e l—K2K3

Yhtdlsdt (7) ja (8) ja esitetty E arvo osoittavat, ettd porrastus-
on B+ K.E

vastaus on funktio, joka alkaa arvolla A 3°R ldhenee
| l—-KZK3
Ea " KR, kiR (1v)
1-K_K — e ja ottaa alkuaskelman K1K3(lv.); joka on
273 1-K,K

273

(l~K2K3) tiestd alkuarvon ja sen arvon vdlilld, jota se lihenee.

Seuraamalla yhtdldn (3) logiikkaa, antaa se aikavakion

K. K
173, - T

T =T + K4K -
13 1-K.K

1-K K 13

(9)

Ettd tdmd kuvion 6 Jjirjestely todellakin toimii samalla periaatteel-
la kuin kuvion 1 jédrjestely, voidaan havaita mddrittelemidlld muuttujat

uudes taan

Ki (A)K1K3 (10)

K2 (é)K2K3 B ' x Ez (11)

Eon gg)Eon A 3R _ (12)
: l—Ké

Ndmd antavat tulokseksi uuden yhtdldn porrasvéstaukselle E' =~

. Vg e 2 -1, . e on
Kl (l+K2+K2 . e +K2 ) ja uuden yhtdldn (8)
. K!
lim B’ = 1 .
im = -  (8a)
n- on 1“Ké

vhtdlén, jolla on iskevd samankaltaisuus yhtdldn (1) kanssa. Yhtdld
(9) muuttaa samalla tavalla yhtdldksi

I (9a)

vhtdlsd (3) muistuttavaksi yhtd1ldksi.

Témdn johdosta tdmd tarkastelu osoittaa, ettd kuvion 5 mukainen piiri

seuraa tdmdn keksinndn perusajatusta laitteen antamasta yhden vakion
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lisdyksestd huolimatta ja huolimatta siitd, ettid analogia~digitaa—
lianalogia-muuttimessa ei ole yksikk&vahvistusta. Se sopii my&skin
keksinndn puitteisiin siitdkin huolimatta, ettei elimien 10 ja 20

toimintoja voida erottaa eri komponenteiksi. Sen tdhden sisdltédvit
patenttivaatimukset kohdan, Jjoka tarkoittaa mitd tahansa kuvion l,
elimien 10, 12 ja 20 yhdistelmdid, jolla on ulostulosignhaali, joka

on E_, E, ja lisdvakion painotettu summa. Esimerkki t#llaisesta

elimestd on kuvion 5 vahvistin 40 siihen kuuluvine vastuksineen.

Vaikka keksintd on esitetty sen erikoisten sovellutusmuotojen yh-
teydessd, on ilmeistd, ettd useat vaihtelut, muutokset ja jHrjes-
telyt ovat ammattimiehelle ilmeisid edelld olevan selityksen valos-
sa. Tdmin johdosta tdmdn keksinndn tarkoitus on kdsittdi kaikki
tdllaiset vaihtelut, muutokset ja jarjestelyt, jotka sopivat oheis—~

ten patenttivaatimusten puitteisiin.

~ S 7AI395
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Patenttivaatimukset

1. HEvidtdn suodatin sisddnmenosignaalin vastaanottamisekgi ja sen
kdsittelemiseksi ulostulosignaglin kehittamisté varten, suodatti-
meen kuuluessa

a. digitaalianalogiamuutin (18), jossa on yksi ulostuloportti ja
useita sisddnmenoliittimid, t unnet tu siitd, ettd lisdksi
suodattimeen kuuluu yhdistelménd

b. elin (14, 16), jossa on sisddnmenosignaalipcertti sen sisdidnmeno-
porttiin jaksottaisesti eri aikoina tulevien signaalien sarjasta
viimeisen aikana tulevan signaalin digitaalisen edustuksen ylldpi-
t&miseksi sisddnmenosignaalina digitaalianalogiamuuttimen (18) si-
sddnmenonavoissa, jolloin siénaali digitaalianalogiamuuttimen (18)

ulostulossa on yhtd kuin

jossa K3 on ensimmidinen vakio, e on eri ajoista viimeisen aikana
saatu sisdénmenosignaali elimeen digitaalisen edustuksen ylldpitd-
miseksi ja E, on toinen vakio ja

c. laite (10, 12, 20), jossa on yksi ulostuloportti ja ensimmdinen
ja toinen sisddnmenoportti, ja jonka ulostuloportti on liitetty
digitaalisen edustuksen yllapitévan elimen sisddnmenoporttiin, en-
simmiinen sisdinmenoportti vastaanottaa lajitteen sisddnmenosignaalin
ja toinen sisddnmenopoertti on liitetty digitaalianalogiamuuttimen
ulostuloporttiin signaalin kehittimiseksi sen ulostuloporttiin,
joka on yhtd kuin ensimmdisen, ensimmiiseen sisddnmenoporttiin
tuleviin signaaleihin suhteellisen suureen, toisen, sen toiseen
sisddnmenoporttiin tuleviin signaaleihin suhteellisen suureen ja

kolmannen, vakiosuureen summa.

2, Patenttivaatimuksen 1 mukainen suodatin, tunne t t u siitd,
ettd

O<K,K5<1, ‘

jossa K, on toisen suureen ja digitaalianalogiamuuttimen ulostulo-

signaalin suhde.

3. Patenttivaatimuksen 2.mukainen suodatin, . tunnettau
elimestd (14, 16) digitaalisen edustuksen ylldpit&@miseksi, jossa on

aw» elin (14) jaksottaisesti tulevan liipaisusignaalin kehittdmistd
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varten ja

b. analogiadigitaalimuutin (16), joka vastaanottaa liipaisusignaa-
lit, ja jossa on sisddnmenoportti tal elin digitaalisen edustuk-
sen yllédpitdmiseksi, joka ylldpitdd digitaalianalogiamuuttimen
sisddnmenoliittimissd analogiadigitaalimuuttimen sisddnmenoport-
tiin liipaisusignaaleista viimeisen aikana tulleen analogisen sig-
naalin digitaalisen edustuksen.

4, Menetelmid analogisen sisdinmenosignaalin kisittelemiseksi,
tunne¢t+tu vaiheista

a. kehitetddn virhesignaali, joka on yht3d kuin sisddnmenosignaa-
liin suhteellisen ensimmdisen suureen ja takaisinsy&ttdsignaaliin
suhteellisen toisen suureen summa,

b. tallennetaan Jjaksottaisesti esiintyvien eri aikojen sarjan vii-
meisen virhesignaalin arvon digitaalinen edustus ja

¢. kehitetddn takaisinsySttdsignaali kehittd&mdllid jatkuvasti digi-
taalisen edustuksen analoginen esitys, digitaalisen edustuksen

my&skin ollessa ulostulosignaali, joka t&dl11&in on yhtd kuin

K3e + EA'

jossa K3 on ensimmdinen vakio, e on virhesignaali ja EA on toinen

vakio.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen menetelmd, t unnet+tu

siitd, ettid

O<K2K <1,

3

jossa K2 on toisen suureen ja takaisinsydttdsignaalin suhde.

' - F2599
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Patentkrav

1. Ett fdrlustfritt filter f&r mottagning av en ingdngssig-

nal och behandling av denna fdr att utveckla en utgdngssignal,
varvid till filtret hir

a. en digital-analogomvandlare (18), vilken har en utgangs-

port och flera ingangskopplingar, k 8 nne tecknat

didrav, att till filtret som kombination dessutom h&r:

b. ett organ (14, l6), vilket har en ingéngssignalport for att
uppridtthalla en digital representation av en signal intriffande
vid dess ingéngsport under den sista av periodiskt under olika
tider intrdffande signalserier som en ingadngssignal vid digi-
tal-analogomvandlarens (18) ingdngspoler, varvid signalen i di-
gital-analogomvandlarens (18) utgdng &r

K3é + E,

dar K3 4r en fdrsta konstant, e d4r en under den sista av olika
tider erhdllen ingdngssignal till organet f&r uppridtthillande av
en digital representation och EA d4r en andra konstant och

c. en anordning (10, 12, 20) med en utgdngsport och en f8rsta
och en andra ingangsport, dir utgangsporten anslutits till in-
gangsporten hos organet f£8r uppridtthidllande av digital represen-
tation, den f8rsta ingdngsporten mottager anordningens ingdngssig-
nal och den andra ingéngsporten dr ansluten till digital-analog-
omvandlarens utgdngsport f8r att utveckla en signal till dennas
utgangsport lika med summan av en f8rsta storhet,proportionell
mot insignalerna till den f&rsta ingdngsporten, en andra stor-
het, proportionell mot insignalerna till dennas andra ing&ngsport

och en tredje, konstant storhet.

2. Filter enligt patentkrav 1, k E nne tecknat dirav,
att

0<K2K3<l,

didr K2 4r forhdllandet mellan den andra storheten och digital-

analogomvandlarens utgdngssignal.

3. Filter enligt patentkrav 2, k é nnetecknat av

3{?&2@29’_
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ett organ (14, 16) f6r uppridtthdllande av digital representa-
tion, som har _

a. ett organ (l14) fbr att utveckla en periodiskt intrdffande
triggersignal och

b. en analog-digitalomvandlare (16), som mottager triggersigna-
ler och som har en ingdngsport eller ett organ f&r upprdtthil-
lande av digital représentation och upprédtthdller vid digital-
analogomvandlarens ingdngskopplingar en digital representation
av den vid tidpunkten f8r den sista av triggersignalerna vid
analogdigitalomvandlarens ingéngsport intrédffande analoga signa-

len.

4, Fodrfarande f6r behandling av en analog ingangssignal, k & n -
netecknat av stegen

a. utvecklas en felsignal lika med summan av en fdrsta storhet
.proportionell mot ingadngssignalen och en andra storhet proportio-
nell mot en backmatningssignal

b. lagras en digital representation av virdet fOr den sista 1 en serie
vid periodiskt intrdffande olika tidpunkter skeende felsignalen
och

c. utvecklas en backmatningssignal genom att kontinuerligt alstra
en analog version av den digitala representationen, didr den digi-
tala representationen dven dr en utgdngssignal, som hdrvid &r

lika med

K.,e + E

3 A'

didr K3 d4r en fdrsta konstant, e dr en felsignal och EA ar en

andra konstant.

5. Forfarande enligt patentkrav 4, k @nnetecknat

ddrav, att

O<K2K3<l,

dir K2 dr forhallandet mellan den andra stor eten och backmat-

ningssignalen.

2,894
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