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‘Licentia Patent-Verwaltungs-G.m.b.H. 6000 Frankfurt am Main,

Theodor-Stern-Kai 1, Saksan liittotasavalta

Kytkentdjdrjestely vaihtojédnnitteestd riippuvan ohjaustasajan-
nitteen muodostamiseksi - Kopplingsanordning f&r &stadkommande

av en av en vdxelspdnning beroende styrlikspénning

Keksinndn kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osassa esitetyn
tyyppinen kytkent&djédrjestely vaihtojdnnitteestd riippuvan ohjaustasa-

jdnnitteen muodostamiseksi.

DE-patenttijulkaisusta 24 06 258 on tunnettua kdyttdd tidllaista

kytkentdd kompanderijidrjestelmén ohjausjénnitteenmuodostajana.

Ohjausjénnitteenmuodostajan tuloon sy&tetdsn kompressiotapauksessa
vahvistukseltaan elektronisesti ohjattavan, hydtysignaalitielld ole-
van vahvistimen vaihtojdnniteldht&signaali toisen elektronisesti oh-
jattavan vahvistimen kautta ja ekspansiotapauksessa vastaavasti vaih-
tojénnitetulosignaali. Ohjausj&nnitteenmuodostajan ldhtdtasajdnnite-
signaali sydtet&ddn sekd hyStysignaalitielld olevan vahvistimen ohja-
ustuloon ettd toisen vahvistimen ohjaustuloon. Ohjausjinnitteenmuo-
dostaja toimii t&l18in siten, ettd se kehittdd sydtetyn vaihtojdn-
nitteen ylittdessd kynnysarvon nopeasti kasvavan tasajinnitteen,
joka muuttaa hydtysignaalitielld olevan vahvistimen vahvistusta

niin kauan kuin ohjausjinnitteenmuodostajan tulossa oleva vaihto-

jdnnite j&lleen laskee mainitun kynnysarvon alapuolelle.

HyS8tysignaalitielld olevan vahvistimen siirtokertoimen nopea muuttu-



minen on tédrkedd erikoisesti silloin, kun hydtysignaalin taso muut-
tuu hyppdyksenomaisesti suurella alueella. Tason hypdtessd pienestd
arvosta suureen arvoon ovat muuten vaarana ylitysvidrdhtelyt ja siten
siirtokanavan yliohjautuminen. Tason hypdtessd vastakkaiseen suun-
taan kohinasignaalit tulevat kuuluviksi sd4ddn siirtymdaikana.

Hydtysignaalitielld olevan vahvistimen siirtokerrointa ohjaavan
ohjausjdnnitteenmuodostajan on td3mdn vuoksi kehitettdvd ohjaustasa-
jinnite, joka mukautuu nopeasti hyotysignaalin kulloiseenkin tasoon.
Tamdn vuoksi edellytetddn suurilla tasonhyppdyksilld@ vaikuttavia oh-
jausjé@nnitteenmuodostajan kondensaattorin lyhyitd varautumis- ja
purkautumisaikavakioita. Tédllainen lyhyt aikavakio voidaan realisoida

varaus- ja purkausvirtaldhteiden sopivalla mitoituksella.

Jatkuvassa tilassa tai hitailla tasonmuutoksilla on varaus- ja pur-
kausaikavakioiden kuitenkin oltava suuria, jotta ohjaustasajdnnite
ei heiluisi hyétysignaalitaajuuden tahdissa. Tdstd tilanteesta olisi

seurauksena suuri sdrdkerroin.

Edelld olevasta ilmenee, ettd ohjausjdnnitteenmuodostajan varaus-
ja purkausaikavakiota mitoitettaessa on tdytettédvd kaksi toisilleen
vastakkaista vaatimusta. Kompromissina voidaan kdyttdd ratkaisua,
jossa varaus- ja purkausaikavakioita muutetaan hy&tysignaalin tason-

hyppdyksistd riippuvaisesti.

Varaus- ja purkausaikavakioita voidaan asetella wvaraus- tai purkaus-
virtatielle sijoitetun kytkimen kytkentdajalla. Kytkentdaika voi

tdlléin olla mitoitettu sen ajan mukaan, jonka hyttysignaali ylitt&d
komparaattorissa vertailujdnnitteiden md&r&imdt rajat. Pienilli yli-
tyksilld t@md aika edustaa tarkkaa mittaa ylityksen asteelle, ts.

hy8tysignaalin amplitudin ja vertailujdnnitteen suhteelle. Suurilla
vlitysasteilla tim& aika kasvaa kuitenkin liian hitaasti, niin etti
ylitysajan ja ylitysasteen rinnastus tulee epdtarkaksi. Td4md ratkai-

su on teknisesti vaikea hallita.

Keksinnﬁn 15htOkohtana olevana tehtdvdnd on saada aikaan kytkentid-
jdrjestely, jolla voidaan muodostaa hydtysignaalin koko tasoalueella
hyStysignaalin kulloistakin tasoa vastaava ohjausjdnnite, jonka muut-
tumisaikavakioita tasonhyppdykset ohjaavat.

Keksinndén kohteena on patenttivaatimuksen 1 johdanto-osassa esitetyn



tyyppinen kytkent&djidrjestely. Esitetty tehtdvd ratkaistaan t&min
kaltaisessa kytkentédjdrjestelyssd patenttivaatimuksessa 1 esitetty-

jen tunnusmerkkien avulla.

Keksinndn kehitysmuotoja ja edullisia suoritusmuotoja on esitetty

alivaatimuksissa.

Keksintdd selitetddn ldhemmin seuraavassa piirustuksessa esitettyi-

hin edullisiin suoritusmuotoihin liittyen.

Kuvio 1 esittdd keksinndn mukaisen kytkenndn periaatteellista
toteutusta,

kuvio 2 esittd&d keksinndn mukaisen kytkenndn erdstid edullista
suoritusmuotoa,

kuvio 3 esittdd keksinndn mukaisen kytkenndn toista edullista
suoritusmuotoa, jossa on komparaattorit hyétyvaihtojénnitteen

positiivisille ja negatiivisille puoliaalloille.

Kuviossa 1 on esitetty keksinnén mukaisen kytkenndn periaatteellinen
toteutus. Tdmdn kaltaista kytkentdd voidaan kdyttdid esimerkiksi oh-
jausjd@nnitteenmuodostajana johdannossa mainitun DE-patenttijulkai-
gun 24 06 258 kuvioissa 1 ja 2 esitetyn kytkenn#n viitemerkilld 5

osoitetussa lohkossa.

KeksinnOn mukaisessa kytkenndss&d on tulo 1 vaihtoj&@nnitettd UyF

varten ja 18hto 2 ohjaustasajénnitettﬁ USt.varten; Tulo 1 on kyt-
ketty vastuksen 3 kautta differentiaalivahvistimen 7 ei-invertoivaan
tuloon 6. Tulonavan 4 kautta invertoivaan tuloon 5 tuodaan vertailu-
Jjannite URef' Differentiaalivahvistin 7 toimii komparaattorina ja se
antaa 13htSjédnnitteen, jonka arvo riippuu m&drdstid, jolla tulovaihto-
jédnnite UNF yvlittdsd vertailujdnnitteen URef‘ Differentiaalivahvisti-
men 7 1dhtd 8 on kytketty elektronisesti ohjattavan virtatien ohja=-
ustuloon 10. Virtatie sisdltdd virtaldhteen 9, joka varaa kondensaat-—
toria 11. Kondensaattorin 11 toinen napa on kytketty vakiojdnnittee-
seen (maahan). Kondensaattorin 11 j&nnite voidaan saada l&ht&navas-
ta 2. Elektronisesti ohjattavan virtaldhteen, kondensaattorin 11 ja
l8hténavan 2 yhteinen piste on kytketty toiseen virtatiehen, joka
sisdltdi virtaldhteen 12. Jos ohjattava virtalihde 9 toimii varaus-
virtaldhteend, virtaldhde 12 toimii purkausvirtaldhteend. Myds pdin-
vastainen tilanne on mahdollinen. Kdytd&nndn suoritusmuodossa on edul-
lista toteuttaa myos virtaldhde 12 ohjattavana virtaldhteeni. Ohja-



usta selitetddn vield toisen edullisen suoritusmuodon yhteydessi.

Kytkentd sopii ohjausjénnitteenmuodostajaksi sellaisiin kompanderi-
jédrjestelmiin, jotka jatkuvassa tilassa syOdttdvdt ohjausjdnnitteen-
muodostajalle dynamiikaltaan vakiosuuruisen vaihtojdnnitesignaalin

ja jotka vain tulopuolen lyhytaikaisilla amplitudihypyilld aikaansaa-
vat lyhytaikaisen amplitudimuutoksen, jonka sddt6piiri t&118in kui-
tenkin palauttaa jatkuvan tilan arvoon. Jatkuvasssa tilassa tulona-
vassa 1 on tulovaihtojédnnitteen UNF huippuarvo, joka juuri ylittaa
navassa 4 olevan vertailuj@nnitteen URef arvon. Ylityksen ajaksi saa-
daan tdll6in ylitysasteeseen ts. vaihtojdnnitteen hetkellisarvon ja
vertailujédnnitteen vdliseen suhteeseen ndhden analoginen differenti-
aalivahvistimen 7 l1dht&jdnnite ohjattavan virtaldhteen 9 ohjaustuloon
10. Ohjattavan virtal&hteen 9 kautta kulkee kondensaattoriin 1l va-
rausvirta, joka jatkuvassa tilassa kompensoi tdsmdlleen virtal&dhteen

12 kautta poistuvan varauksen.

Kuviossa 2 on esitetty keksinndén mukaisen kytkenndn erds suoritus-
esimerkki. My&s tdssd kytkenndssd on tulo 13 vaihtojdnnitettd UNF
varten ja ldhtd 14 ohjaustasajédnnitettd USt varten. L&htSnapaan 14
on kytketty kondensaattori 21, jota voidaan varata transistorista
19, wvastuksesta 18 ja virtaldhteestd 15 muodostuvan varausvirtatien
kautta ja purkaa virtalidhteen 22 sisdlt&dvén purkausvirtatien kautta.
Komparaattorina toimii takaisinkytketty differentiaalivahvistin,
jossa on kaksi transistoria 17, 19 ja kaksi emitterivastusta 16, 18,
jotka toimivat yhdessd virtaldhteen 15 kanssa. Ensimmdisen transis-
torin 17 kanta on kytketty tulonapaan 13. T&lle kannalle sydtetdén
NF* Toisen transistorin 19 kanta on yhdistetty tulo-
navan 20 kautta vertailujdnnitteeseen URef' Ensimmdisen transisto-
rin 17 kollektori on kytketty vakiojdnnitteeseen (maahan), toisen
transistorin kollektori on kytketty kondensaattorin 21 ja virtaldh-
teen yhteiseen pisteeseen. Transistoreiden 17, 19 emitteri on kyt-
ketty toisiinsa emitterivastusten 16, 18 kautta. Niiden yhteiseen

vaihtojdnnite U

pisteeseen on kytketty virtaldhde 15.

Transistorit 17 ja 19 toimivat ohjattuina virranjakajina. Jos vaihto-
jdnnitteen hetkellisarvo on erittdin pieni, transistori 17 ohjautuu
tdysin johtavaksi. Virtaldhteen 15 antama virta kulkee tH116in vain
vastuksen 16 ja ensimmdisen transistorin 17 emitteri-kollektorivdlin
kautta. Toisen transistorin 19 emitteri-kollektorivdlilld alkaa kul-
kea virtaa, kun vaihtojdnnitteen hetkellisarvo ylittdd vertailujdn-



nitteen U arvon vdhennettynid emitterivastuksen 16 maksimij&nni-

tehaViallgerRef_IlS'R16)‘ Hetkellisarvon UNF kasvaessa transisto-
rin 19 kautta kulkeva virta kasvaa jatkuvasti. Virta saavuttaa mak-
siminsa, kun vaihtojédnnitteen UNF hetkellisarvq ylittdd vertailu-
jannitteen Upeg arvon lisdttynd emitterivastuksen 18 maksimaalisella
jédnnitehdvidlld (-URef+I15-R18). Tdssd kdyttbtilanteessa virtaldh-
teen 15 antama maksimaalinen virta varaa kondensaattoria 21.

Tulojdnnitteestd U riippuvan varausvirran ohjauslauetta voidaan

asetella virtaléhtzgn 15 antaman maksimaalisen virran ja emitteri-
vastuksen 16, 18 mitoituksella. Amplitudin, joka aikaansaa maksimi-
varausvirran, ja amplitudin, jolla varausvirtaa juuri kulkee, vili-
send alueena on t&l1l8in edullinen 10 db suuruinen alue. Timin alu-
een sisdlld on varausvirran vaihtojédnnitteen ylitysasteeseen ver=-

rannollinen ohjaus osoittautunut edulliseksi.

Kuviossa 3 on esitetty keksinn®n mukaisen kytkenndn erds toinen edul-
linen suoritusmuoto. Kuviossa 2 esitettyyn suoritusmuotoon verrattuna
tdssd kytkenndssd on komparaattorit ja wvertailujdnnitteet tulovaihto-
jdnnitteen positiivisia ja negatiivisa puolijaksoja varten. Vaihto-

jdnnitesignaalit U sybtetddn tulonapaan 23 ja ohjausjdnnite Ugt

NF
saadaan ldhtbnavasta 27.

Positiivisia ja negatiivisia puoliaaltoja varten olevat komparaat-
torit muodostuvat samanalaisista differentiaalivahvistimista, jotka
kumpikin ovat yhteistoiminnassa oman virtalidhteensi kanssa. Positii-
visia puolijaksoja varten oleva komparaattori muodostuu kahdesta
transistorista 27 ja 29 ja kahdesta emitterivastuksesta 26 ja 28,
jotka ovat yhteistoiminnassa virtaldhteen 25 kanssa. Negatiivisia
puolijaksoja varten oleva komparaattori muodostuu kahdesta transis-
torista 33 ja 35 ja kahdesta emitterivastuksesta 33 ja 34, jotka
ovat yhteistoiminnassa virtal&hteen 3] kanssa. Kummankin komparaat-
torin transistorien emitterit on kytketty emitterivastusten 26, 28
ja vastaavasti 32, 34 kautta asianomaiseen virtalihteeseen 25 tai
31. Vaihtojénnitesignaalit sydtetdin tulonavan 23 kautta ensimmiis-
ten transistoreiden 27, 33 kannoille. Positiivisa puoliaaltoja var-
ten olevan komparaattorin toisen transistorin 29 kanta on yhdistetty
tulonavan 30 kautta positiiviseen vertailujénnitelidhteeseen, ja nega-
tiivisia puoliaaltoja varten olevan komparaattorin toisen transisto-
rin 35 kanta on yhdistetty negatiivisen vertailuj&nnitteen tulona-

paan 36. Positiivisia puoliaaltoja varten olevassa komparaattorissa



on ensimmédisen transistorin kollektori ja negatiivisa puoliaaltoja
varten olevassa komparaattorissa toisen transistorin 35 kollektori
yhdistetty vakiojdnnitteeseen (-U). Kahden muun transistorin 29, 33
kollektorit on yhdistetty toisiinsa ja transistoreiden 41, 42 ja 43
muodostaman virtapeilipiirin 38 tuloon 37. Transistoreiden 41 ja 43
kantaliit@nndt on merkitty ohjaustuloiksi 39 ja 40. Transistoreiden
41, 42, 43 kannat ja trahsistorin 42 kollektori on yhdistetty virta-
peilipiirin 38 ohjaustuloon 37. Transistoreiden 41, 42 ja 43 emitte-
rit on yhdistetty toisiinsa ja vakiojdnnitteeseen (-U). Transistorin
43 kollektori on kytketty kondensaattoriin 44, Transistori 43 toimii
tdmdn kondensaattorin elektronisesti ohjattavana varausvirtatien§.
Kondensaattorin 44 toinen liitdntd on yhdistetty vakiojédnnitteeseen
(maahan) . Kondensaattorin 44 jdnnite voidaan ottaa ulos ldhtdnavan

24 kautta. Kondensaattorin 44 purkausta varten on toinen elektroni-
sesti ohjattava virtatie 52, jonka toinen napa on kytketty konden-
saattorin 44, transistorin 43 kollektorin ja l&ht®dnavan 24 yhteiseen
pisteeseen ja jonka toinen napa on yhdistetty vakiojdnnitteeseen
(+U) . Elektronisesti ohjattava purkausvirtatie 52 muodostuu kahdes-
ta rinnankytketystd virtatiestd, joissa on vastus 55 ja vastuksen

53 ja kytkimen 54 sarjakytkentd. Elektronisesti ohjattavaa purkaus-
virtatietd 52 ja erityisesti kytkint& 54 ohjaa transistorin 41, viive-
piirin 45 ja invertterin 48 sisdltdvd ohjausyksikk®. Transistorin 41
kollektori on t&118in kytketty viivepiirin 45 ohjaustuloon 46. Viive~
piirin 45 1&ht& 47 on yhdistetty invertterin 48 tuloon 49 ja invert-
terin 48 1&htd 50 on yhdistetty elektronisesti ohjattavan purkausvir-
tatien 52 ohjaustuloon 51. Viivepiirind 45 on edullisesti virtaoh-
jattu uudelleenliipaistava monostabiili kiikku.

Tamdn kytkenndn komparaattoreiden toimintatapa ei periaatteessa eroa
kuvion 2 tapauksesta. Transistorit 29 ja 33 antavat virtaa heti, kun
tulovaihtojdnnitteen UNF hetkellisarvo ylittdd positiivisen vertai-
lujénnitteen arvon vdhennettyni emitterivastuksen 26 maksimaalisella
jadnnitehdvidlly (URefﬁIZS'R26) tai kun hetkellisarvo alittaa negatii-
visen vertailujdnnitteen lisdttynd emitterivastuksen 34 maksimaali-
sella jadnnitehdvidlla (-URef+131'R34). Transistoreiden 29 ja 33 an-
tama virta sy6tetdin virtapeilipiirin 38 tuloon 37. T&llainen IC-
tekniikassa tavanomainen piiri ohjaa ohjausvirralla yhtd tai useam-
paa muuta virtaa suhteessa 1:1. Ohjatut virrat edustavat suuruudel-
taan ohjausvirran tarkkaa kuvaa. Esilld olevassa tapauksessa tran-
sistoreiden 41 ja 43 kollektoreilla kulkee samanlainen virta kuin
virtapeilin 38 ohjaustuloon 37 sy&tet#didn. Tdmidn avulla on mahdollis-



ta ohjata transistoreiden 29 ja 33 kollektoreilta tulevalla ohjaus-
virralla sekd@ kondensaattorin 44 varausvirtaa transistorin 43 vdli-

tvkselld ettd viivepiirid 45 transistorin 41 vdlitvkselld.

‘Edellé annetut tulovaihtojénnitteen hetkellisarvon suuruudet edusta-
vat kynnysarvoja, joilla kondensaattorin 44 varausvirta alkaa kulkea.
Jatkuvassa tilassa tulojédnnitteen hetkellisarvojen huiput juuri ylit-
tdvit ndmd kynnysarvot. Kondensaattoriin 44 jaksollisesti virtaava
varausvirta kompensoi t#d1l8in tédsmdlleen purkausvirran, niin etté

kondensaattorilta 44 saadaan vakio-ohjausjédnnite USt'

Tason noustessa &dkillisesti vertailujdnnitteiden madridimit kynnys-
arvot ylittyvdt selvdsti. T&midn seurauksena ohjaustuloon 37 tulee
suurempi ohjausjénnite, minkd vaikutuksesta transistorin 43 sisil-
tdvd varausvirtatie sy0ttdd suuremman varausvirran. Kytkentd on
edullista mitoittaa siten, ettd saadaan tulojdnnitteen hetkellisarvon
ja edelld mainittujen kynnysarvojen suhteeseen verrannollinen varaus-

virta,

Kuvatulla tavalla kondensaattorin 44 jédnnite, joka m#dr3i suoraan

ohjattavan vahvistimen siirtokertoimen, tulee siten sovitetuksi ko-
honneeseen vaihtojédnnitetasoon varausaikavakion muuttamisella. Yli-
tysvdrdhtely, josta voisi olla seurauksena dynaamiselta alueeltaan

rajallisen siirtokanavan yliohjautuminen, viltet#an.

Koska ohjausparametreind ovat mm. vaihtojénnitteen amplitudihypyt,
voidaan suurella tasoalueella pHdstd vahvistimen siirtokertoimen ja
hyStysignaalin tason védliseen nopeaan vastaavuuteen hyvdlld tarkkuu-
della.

Ohjaustuloon 37 sybtetylld signaalilla ohjataan my®s transistorin

41 avulla viiveastetta 45, joka on edullisesti toteutettu virta-
ohjattuna uudelleenliipaistavana monostabiilina kiikkuna. Kun viive-
piirin 45 tulossa 46 oleva ohjausvirta ylitt#4 midr&dtyn kynnyksen,
viivepiiri 45 asettuu epdstabiiliin tilaan. Invertterin 48 invertoi-
man viivepiirin 45 l3dht8signaalin vaikutuksesta kytkin 54 on avoin
ja elektronisesti ohjattavalta virtaldhteeltd 52 saadaan siten vain

pieni purkausvirta.

Siind tapauksessa, ettd tulovaihtojdnnitteen UNF hetkellisarvo ei

end#i saavuta edelli mainittua kynnysarvoa, viivepiiri 45 pysyy vield



epdstabiilissa tilassa mddrédtyn viiveajan. Tdmdn viiveajan kulut-

tua kytkin 54 sulkeutuu ja virtaldhde 52 antaa suuremman purkaus-
virran. Esitetyssd kdytdnndn toteutusmuodossa virtaldhdettd 52
vaihtokytketddn edullisesti kahden virranvoimakkuuden v&1illd. T&l1-
ld kytkenndlld voidaan realisoida kaksi purkausaikavakiota. Virtal&h-
teen 52 tilalla voidaan ajatella kdytettdvidksi myds eri tavalla oh-

jatun transistorin sisdltédvid virtaldhteitd.

Purkausvirtapiirin ohjaushaaraan Sijoitetun'viivepiirin pitovaiku-
tuksella saadaan aikaan, ettd tulovaihtojénnitteen nopean putoamisen
jdlkeen hy&tysignaalin vaimeneminen ei voi vddristyd siirtokertoimen
yhtd nopean muutoksen vaikutuksesta. Toisaalta ohjattavan vahvisti-
men siirtokerrointa muutetaan viiveajan kuluttua oikea-aikaisesti

siten, ettd hdiritsevdid kohinaa ei voida havaita.

Kédsitteitd "varautuminen" ja "purkautuminen" ei ole rajoitettu ku-
vion 3 mukaisessa suoritusesimerkissd esitetyn tapauksen kondensaat-
torin 44 negatiiviseen potentiaalin kasvuun tai vastaavasti posi-
tiiviseen potentiaalin alenemiseen. Niihin sis&llytetddn myds poten=-
tiaalin muutos vastakkaiseen suuntaan, joka voidaan toteuttaa kuvion
3 mukaisessa kytkennissd kdyttdmdlld komplement&&risid transistorei-

ta ja k&dinteisid kdyttdjédnnitteitd.

Patenttivaatimukset
1. Kytkentdjdrjestely vaihtojédnnitteestd riippuvan ohjaustasa-

jdnnitteen muodostamiseksi kondensaattorin avulla, jota voidaan vara-
ta ainakin yhden varausvirtapiirin kautta ja purkaa ainakin yhden
purkausvirtapiirin kautta, etenkin ohjaustasajinnitteen synnyttdmi-
seksl dynamiikkakompressiota tai -ekspansiota varten olevassa lait-
teessa, t unnet tusiitd, ettd ainakin yhteen varausvirtapii-
riin ja/tai ainakin yhteen purkausvirtapiiriin on sijoitettu elektro-
nisesti ohjattava virtatie (9), jonka ohjaustulo (10) on yhdistetty
ohjausjohtimen v&dlitykselld vaihtojdnnitettd varten olevan kompa-
raattorin (7) tai kahden komparaattorin yhdistelmidn 1&htddn (8),

ettd ainakin yksi elektronisesti ohjattavista virtateistd (9) on
mitoitettu siten, ettd sen johtavuutta voidaan ohjata ohjaustulossa
(10) olevaan jdnnitteeseen ndhden analogisesti ja ettd ainakin yksi
komparaattori (7) on mitoitéttu siten, ettd sen 13htdjdnnite on
riippuvainen mddrdstd, jolla tulovaihtojinnite UNF ylittdd vertailu-

jdnnitteiden URef-mééréémat arvot.,



2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kytkentdjdrjestely, t u n -

nettusiitd, ettd komparaattori sisdltdd vertailupiirin (25...
29) vaihtojénnitteen positiivisia puoliaaltoja varten ja vertailu-
piirin (31...35) vaihtojénnitteen negatiivisia pucliaaltoja varten

vertailujénnitteineen.

3. Jomman kumman patenttivaatimuksista 1 tai 2 mukainen kytken-
tdjdrjestely, t un n e t t u siiti, ettd positiivisen vertailujin-
nitteen itseisarvo on yhtd suuri kuin negatiivisen vertailujannitteen

itseisarvo.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen kytkentdjidrjestely,
tunnet tu siitd, ettd komparaattori tai jokainen komparaatto-
reista sisdltdd kaksi differentiaalivahvistimeksi kytkettyd transis-
toria (17, 19), ettd toisen transistorin (19) kannalle sydtetdidn

asianomainen vertailuj&nnite ja toisen transistorin (17) kannalle

vaihtojénnite.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen kytkent&djdrjestely, t u n -
nettusiitd, ettd ohjattavan virtatien muodostaa komparaattorin
"differentiaalivahvistimen sisdltdmdn transistorin (19) emitteri-

kollektorivali.

6. Jonkin patenttivaatimuksista 1-4 mukainen kytkentéjérjestely,
tunnettusiitd, ettd toiseen ohjausjohtimista on sijoitettu
viivepiiri (45) ja ettd molempien ohjausjohtimien signaalilZhdst

(40, 51) ovat toisiinsa ndhden invertoituja.

7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen kytkentdjdrjestely, t u n -
nettusiitd, ettd viivepiirind (45) on uudelleenliipaistava
monostabiili kiikku, jonka tulovirran muutos liipaisee.
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