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Rainan tarkkailulaite - Uvervakningsanordning f&r en bana

T&mén keksinnén kohteena on laite vikojen ilmaisemi-
seksi pitkittdin liikkuvassa materiaalirainassa.

Keksint®d voidaan erityisesti, vaikkakaan ei yksin-
omaisesti, kdyttdd paperin valmistuksen yhteydessd@. Saat-
taa olla vdlttdm&tontd tarkkailla paperikoneessa valmiste-
tussa paperirainassa olevia vikoja, kuten reikid tai epéd-
puhtauksia (tikkuja, kuitukimppuja jne.) tai tahroja rainan
pinnassa.

Reikien tai muutosten ilmaisemiseksi on tehty erilai-
sia ehdotuksia. Niihin kuuluu valomekaanisia j&drjestelmid,
sellaisia kuin on esitetty GB-patenttijulkaisussa 1 381 878,
jossa valo heijastuu taipuisista tunnustelijoista, jotka
koskettavat rainaa reikien havaitsemiseksi. Ei-koskettavat
jdrjestelmdt ovat suositeltavia, ja ne voidaan toteuttaa
sellaisten sdhkOoptisten jédrjestelyijen avulla, jotka ilmai-
sevat rainan lédpdisseen tai siitd heijastuvan valon. Rivi
valoilmaisimia voidaan esimerkiksi jédrjestdd rainan poikki.
Tdllainen jarjestely on esitetty GB-patenttijulkaisussa
1 217 642. Kuvaa muodostamattomassa valoilmaisinrivissé
kennot on asennettava l&helle rainaa, mikid voi olla epd-
kdytédnndllistd ja ne voivat kerdtd likaa, ja kdytdnndssd
tdytyy myds jdrjestdd ei-halutun valon poistaminen. T&l-
laiset jarjestelmidt ovat mySs herkkid rainan vérin&dlle, so.
kohtisuorassa suunnassa sen tasoon nihden, joten rainan ase-
ma tarkkailukohdalla on tarkasti tasapainotettava kuljetta-
malla se erityisten ohjaustelojen kautta, kuten julkaisussa
1 217 642 tai johtamalla raina ohjaustelaparin vdlistd, jo-
hon védliin rivi on asennettu., T&118in rainan kulkureitilli
tarvitaan erityisjédrjestelyjd.

Valoilmaisinrivi voidaan asentaa kauemmaksi rainasta
kuvan muodostavassa jdrjestelmissi, jossa rivi tehddidn "ka-
meran" kuvanmuodostuskohteeksi, kuten GB-patenttijulkaisus-
sa 1 115 892 on esitetty. T&ssd julkaisussa kukin valo-

ilmaisin on yhdistetty analyysipiiriin oman vahvistimensa
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kautta. Kdytdnnbssd tdllaisia piirejd on vaikea kayttaa
sdhktisesti kohinaisessa ympdristdssd. Ne vaativat myOs
yksittdisten vahvistimien kdyttdmisen ja nédiden vahvistuk-
sen pitdmisen tarkkana ja stabiilina. Lisdksi rainan va-
laistus kokonaisuutena, ja kdytettdessd useampaa kuin yhtd
valaisinta, valaistujen osien suhde toisiinsa on pidettdvd
stabiilina.

Edelldmainitussa julkaisussa 1 217 642 ehdotetaan va-
loilmaisinvahvistimien yhdista@mistd differentiaalipareiksi
tai siltapiireiksi kohinan pienentdmiseksi. Joka tapauk-
sessa piirijdrjestelmd vaatii tarkkaa sd&tdd sekd kykyd
sddtdjen ylldpitédmiseksi, ja tasapainotettujen valoilmai-
sinparien kdyttdminen vaatii bipolaaristen signaalien il-
maisemista kykenemdttd erottamaan vian laatua, reikdd tai
epdpuhtautta, joka synnyttdisi erityisen signaalin.

Vaihtoehtoinen optinen jidrjestely sellaiselle valoil-
maisinriville, joka fyysisesti ulottuu tai joka tehokkaasti
kuvataan rainan poikki, on lateraalisesti pyyhkid rainaa
valopisteellid ja vastaanottaa valo heijastuneena/hajonnee-
na rainan pinnasta. T&md pyyhkdisytekniikka voidaan suo-
rittaa lasersdteelld, jota pyyhkdistd&dn radan poikki kdyt-
tdm8lld pydrivd3 monisivuista peilirumpua. Heijastunut va-
lo poimitaan valoilmaisimeen, esim. valokertojaan. Ulos-
tulo vaihtelee lasersdteen pyyhkdisemien reikien, muutosten
tai muiden pintavirheiden mukaan. Tdllaisia lasersddepyyh-
kdisyjédrjestelmid on esitetty GB-patenttijulkaisuissa
1 036 627 ja 1 409 653. Tdssd tapauksessa valoilmaisimel-~
le tarvitaan yksi vahvistin/ilmaisinpiiri. Varotoimenpi-
teet saattavat silti olla v&lttdmdttoémid ei-halutun valon
poistamiseksi, ja jdrjestelmd on riippuvainen laserldhteen
taajuusstabiliteetista. Kédytdnndssd vastaanotetun valon
vaste pyyhkdisyn aikana ei ole tasainen tasaisesta rainan
pinnasta, johtuen siitd, ettd sekd matkan pituus rainaan
ettd siitd pois muuttuu jatkuvasti pyyhkdisyn aikana.

Pyyhkdistdessd levedd rainaan, kuten asia on paperinvalmis-
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tuksessa, voi olla valttdmidtontd kdyttdd useita valoilmai-
simia rainan poikki. Niiden ulostulot yhdistet&d&n painot-
taen s#dtden aikaansaamaan tasainen vaste radan poikki,
vaikkakaan tdmd ei tavallisesti toteudu. Té&m& tuo jdlleen
esiin tarkan ja stabiilin elektronisen piirijdrjestelmén
tarpeen sdilyttdmd&n haluttua nettovastetta.

Pyyhkdisypistejdrjestelm&n haitta verrattuna valoil-
maisinjdrjestelmddn, joka toimii yli koko rainan, on se,
ettd reikd, joka halkaisijaltaan on ehkd vain 1 mm, voi
ohittaa pyyhkdisylinjan, kun piste on muualla, ja siten
vdlttyd tulevasta ilmaistuksi. Tietysti my®s peilirumpua
tdyttyy kdyttdd mekaanisesti jatkuvasti.

Kaikki edelld esitellyt tekniikat vaativat stabiilin
ja tarkan ilmaisureferenssin kdyttd@misen, kun samalla saa-
tetaan tarvita myO8s tarkan vasteen ylldpitdmistd vksittdis-
ten vahvistinpiirien ja niiden kaltaisten v&dlillé.

Tdm&n jdlkeen kuvataan laitetta, joka ilmaisee yvhden-
tai useammanlaiset viat pitkitt&in liikkuvassa rainassa,
jossa laitteessa yhdistyvdt sekd valoilmaisinrivi ettd pyyh-
kdisytekniikka, ja jossa ei ole liikkuvia osia, jossa te-
hokkaasti saavutetaan yksittdinen referenssi kullekin il-
maisimelle, joka on suhteellisen epdherkkd yksgittdisten il-
maisinten vaihteluille tai vaihtelulle, joka on yhteistd
kaikille, kuten valonlihde.

Keksintd perustuu valoilmaisinten rivin, joka ulottuu
suositellusti kuvanmuodostusmenetelmdlld yli rainan levey-
den, pyyhkdisyyn, yksittdisten valoarvojen sdilyttédmiseen
esitettyind ilmaisimien erillisin& ulostuloina, jotka valo-
arvot on saatu yhdelld pyyhkdisylld kdytettdviksi referens-
sind seuraavassa pyyhkdisyssd. Kadytdnndssid tdmd scan-by-
scan pyyhkdisyjen vertailu voidaan suorittaa kdyttdmdlli
digitaalitekniikkaa, joka mahdollistaa rivin nopean pyyh-
kdisyn. Nopea pyyhkdisy itsessd&n vdhentdi vian havaitse-
matta jddmisen mahdollisuutta. Lisdksi kdyttidmidlld valoil-

maisimia, joilla on integroiva vaste pyyhkdisyn vd1illi
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vastaanotettuun valoon, mahdeollisuus vian havaitsematta jd&a-
miseen pienenee yhéa.

Yleisemmin sanottuna t&min keksinndén tuloksena on ko=
neessa, Jjossa mddrdttyd rataa pitkin liikkuu raina, oleva
laite vikojen tarkkailemiseksi ainakin osassa rainaa, johon
laitteeseen kuuluu:

rakenne, johon sisdltyy rivi valoilmaisinlaitteita,
jotka vastaavat radan optiseen tilaan sanotun radan vy&hyk-
keelld, sanottujen laitteiden ollessa jédrjestetty tarkkai-
lemaan rainan perdkkdisid alueita ulottuen poikittain ra-
taan ndhden,

piiri, johon sanotut valoilmaisinlaitteet on yhdis-
tetty kehittimddn vastaava sdhkésignaali, joka esittdd kun-
kin valoilmaisimen havaitsemaa optista tilaa, sanottuun
piiriin kuuluessa ensimmdiset vdlineet, jotka vastaavat sa-
nottujen signaalien toistuvasta muuttamisesta sarjaksi vas-
taavia signaaleja digitaalimuodossa,

muistilaite, jossa on joukko muistipaikkoja, jotka
voivat sdilyttdd valoilmaisimista johdetun digitaalisignaa-
lisarjan,

vertailuvdlineet, jotka on kytketty sanottuihin en-
simmdisiin vdlineisiin ja sanottuun muistilaitteeseen, digi-
taalisignaalin, joka on johdettu kustakin valoilmaisimesta
yhtend sarjana, vertailemiseksi signaaliin, joka on johdet-
tu samasta valoilmaisimesta edellisend sarjana ja sdilytet-
ty muistilaitteeseen, ja ilmoituksen suorittamiseksi sig-
naalien vdlisen eron ylittdessd ennaltamddrdtyn rajan, ja

ohjausvdlineet, jotka on kytketty ensimmdisiin v&li-
neisiin ja muistilaitteeseen niiden toiminnan synkronoimi-
seksi sen varmistamiseksi, ettd samaan valoilmaisimeen liit-
tyvdt digitaalisignaalit annetaan vertailuvdlineille.

Tdssd laitteessa kuuluu ensimmdisiin vdlineisiin suo-
sitellusti pyyhkéisylaite, joka on kytketty valoilmaisimiin
tuottamaan ylldmainitut ndistd ilmaisimista johdetut digi-
taalisignaalisarjat. Esitettédvdssd suoritusmuodossa suorat
ulostulot valoilmaisimista ovat analogisignaaleja, ja ana-

logidigitaalimuunninta (ADC) kdytetddn muodostamaan digi-
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taalisignaalit. Lis&ksi muistilaite on suositeltavasti
osoitettava laite kuten suorasaantimuisti (RAM), ja ohjaus-
vidlineet toimivat muistilaitteen osoittajana synkronissa
pyyvhkdisylaitteen kanssa. Kullekin valoilmaisimelle on so-
pivaa varata vastaava muistipaikka ja osoite sekd antaa va-
loilmaisimille n&yte ja osoittaa muistipaikat jokaisen pyyh=
kdisyn samassa sekvenssissd.

Osoitettavaa muistilaitetta voidaan kdyttdd seuraa-
vasti. Ohjausvélineisiin kuuluu vdlineet selektiivisesti
kytkemddn ensimmédiset vdlineet muistilaitteeseen perdttdis-
ten digitaalisignaalien siirt&miseksi muistin muistipaik-
koihin ja toiset kytkentdv&dlineet selektiivisesti kytkemddn
muistivédlineet vertailuvdlineiden ensimmdiseen sisd&édnmenoon.
Jalkimmdisilld on toinen gisiddnmeno, joka on yhdistetty
vastaanottamaan tuore digitaalinen signhaali ensimmdisistd
vdlineistd. Ohjausvédlineet voivat saattaa toimintaan toi-
set kytkentdvdlineet annetusta valoilmaisimesta tulevan
tuoreen digitaalisen signaalin vertailemiseksi sen edelta-
jd8n, joka on sdilytetty muistilaitteen osoitetussa muisti-
paikassa, ja sitten saattaa toimintaan ensimmdiset kytkentd-
vdlineet siirtdamddn t&md tuore digitaalinen signaali osoi-
tettuun muistipaikkaan korvaamaan signaali, johon sitd ver-
rattiin. T&d1l& tavalla jokainen valoilmaisin saa aikaan
oman referenssinsd, mikd mahdollistaa laitteen sovittumisen
pyyhkédisy pyyhkdisyltd vaihteluihin, jotka ovat yhteisid
kaikille valoilmaisimille tai jotka vaikuttavat vain joi-
hinkin niistd.

My&hemmin tdydellisemmin kuvattavia tarkoituksia var-
ten, jotka tdyttdvidt paperikoneen asettamat vaatimukset
vertailuvdlineistd saatavien vian ilmoittavien signaalien
oikeasta ilmaisusta ja kdsittelystd, voidaan varustaa via-
lineet, jotka vastaten vertailuvilineiden antamaa ilmoitus-
ta estdvidt edelld mainitun tuoreen digitaalisen signaalin
siirron osoitettavaan muistipaikkaan. Tdssd tapauksessa
voidaan k&dyttdd ajastinta, joka vastaten vertailuvdlineiden
antamaa ilmoitusta tuottaa mddr&tyn aikavdlin kuluttua sig-
naalin varmistamaan, ettd muistilaitteen kaikki muistipai-
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kat ovat silloin ajan tasalla valoilmaisimista johdettujen
tuoreiden digitaalisten signaalien kanssa.

Jotta saavutettaisiin rainan tilan jatkuva tarkkailu
kunkin valoilmaisimen ndytekertojen vdlilld, jokaisen valo-
ilmaisimen yhteydessd on suositeltavasti vastaava integroin-
tijdrjestely. Edelld mainittua pyyhkdisylaitetta voidaan
kdyttdd asettamaan kukin t&dllainen jérjestely ennalta md&-
rdttyyn tilaan kullakin pyyhkdisylld ja saada, ennenkuin
tdmd tila on saavutettu, signaali joka esittdd siihen 1liit-
tyvédn valoilmaisimen intergroitua vastetta edellisen uudel-
leenasetuksen jdlkeen. T&td varten kukin valoilmaisin voi
kdsittdd valodiodin ja siihen liittyvén kapasitanssin, mikd
olennaisesti voi olla diodin oma kapasitanssi, tdmdn kapa-
sitanssin muodostaessa siihen liittyvén integrointijérjes-
telyn integrointielementin, miss&d kondensaattorivaraus on
valodiodin integroidun konduktanssin funktio. Kuhunkin
integrointijdrjestelyyn kuuluu lisdksi pyyhk#isylaitteen
ohjaama kytkinlaite varaamaan kapasitanssi m8&drdttyyn jé&n-
nitteeseen integrointijédrjestelyd uudelleenasetettaessa.
Kunkin valcilmaisimen havaitsema optista tilaa esittdva
signaali voidaan sitten kehitt&& kapasitanssin uudelleen-
varausvirrasta tdllaisessa uudelleenasetuksessa.

Keksinndn laitteessa kdytetyt vertailuvdlineet voi-
daan toteuttaa kahdella digitaalisella artimeettisella yk-
sik6lld, joista ensimmdinen vertailee tuoretta ja edeltévad
digitaaliarvoa valoilmaisimesta, tuottaakseen arvojen vdlis-
td eroa esittdvdn digitaalisen ulostulosignaalin, ja joista
toinen vastaten digitaalista ulostulosignaalia ja esiase-
tettua digitaaliarvoa tuottaa signaalin, joka ilmoittaa en-
nalta asetetun arvon ylitt8vdn eron. Lisdksi varustetaan
logiikkavdlineet, jotka vastaten merkin ilmoittavaa signaa-
lia ensimmdisestd aritmeettisesta yksikOstd ja toisesta
aritmeettisesta yksikdstd tuottavat vian ilmoittavan sig-
naalin, kun ndiden kahden arvon védlinen ero ylittd3 ennal~
ta mddrtyn rajan ainakin yhteen suuntaan, so. valoilmaisi-
messa on joko liian suuri tai liian pieni taso, asetettuna

esiasetettuna digitaaliarvona. Kuvattavassa laitteessa lo-
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giikkavdlineitd voidaan kdyttdd tuottamaan ensimmdinen tai
toinen kahdesta erillisestd vian ilmoittavasta signaalista
reidn tai muuntoksen ilmaisemiseksi paperirainassa.

Kuvattavaan laitteeseen kuuluu myds jérjestely, joka
ilmoittaa puuttuvasta rainasta tai epdsddnnéllisestd rai-
nasta. THtd varten on varustettu vertailija, joka vastaten
sarjaa vastaavia valoilmaisimista johdettuja sdhk&singaale-
ja, so. analogisia signaaleja, tai vastaavia digitaalisia
signaaleja, tuottaa ulostulosignaalin kullekin sellaiselle
signaalille, joka ylittdd referenssitason tai referenssi-
digitaaliarvon, vertailijan ulostulosignaalin ohjaama verd-
jd4 siirtidmddn kellopulssit edellé&mainituista ohjausvdli-
neistd aina kun sarjan signaali ylittdd referenssitason tai
~arvon, laskuri, joka on yhdistetty ver&j&n ulostuloon las-
kemaan verdjédn siirtidmit kellopulssit; ja ajastinpiiri oh-
jaamaan laskurin toimintaa vertailijan ulostulosignaalin
liipaistessa ajastimen, jotta laskuri voi laskea kellopuls-
sit enneltavalitun ajan. Jos laskettu arvo ylitt&d ennal-
tamd@&drdtyn arvon, seuraa signaali, jota kdytetddn ilmoitta-
maan puuttuva raina.

Tarkoituksena tehdd keksintd ja sen kdytd&nndn sovel-
lutukset paremmin ymmdrrettdviksi, kuvataan seuraavaksi
erdstd sen suoritusmuotoa samalla viittaamalla oheisiin pii-
rustuksiin.

Kuvat 1 ja 2 esittdvidt kaaviomuodossa keksinndn suori-
tusmuodon mukaisen laitteen asennustapaa rainan tarkkaile-
miseksi paperikoneessa, kuvien 1 ja 2 ollessa otettu vas-
taavasti poikittain ja pitkittdin rainaan nédhden,

kuva 3 on vksinkertaistettu lohkopiirikaavio piiris-
td videosignaalin kehittdmiseksi kuvassa 1 ja 2 esitetystd
kamerasta, kullakin kameralla ollessa siihen liittyvd tdl-
lainen piiri,

kuvat 4A ja 4B esittdvdt yhdessd lohkokaaviona yhden
kameran piirid videosignaalin késittelemiseksi tuottamaan
vian ilmoittavia signaaleja, ja

kuva 5 tiivistettynd kuviin 5A ja 5B esittdd lohko-

kaaviona piirid (kuva 5A) rainan puuttumisen ilmaisemiseksi
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ja piirid (kuva 5B) kuvan 4 mukaisten vastaavien kamerapii-
rien tuottamien vian ilmoittavien signaalien analysoimisek-
si.

Kuvattava laitteen suoritusmuoto on tarkoitettu kiy-
tettdvdksi paperikoneessa. Se suorittaa seuraavat toimin-
not:

(1) ilmoittaa ilmaistun reidn. KX&dytdnnbssd pyritddn
halkaisijaltaan 0,5 mm tai suurempien reikien ilmaisemiseen,

(2) ilmoittaa muutokset, jotka ylittdvdt mddrdtyn mdad-
rén yksikkdpinta-alaa kohti (muutossuhde): tdh&n toimintoon
voi kuulua muutossuhteen tarkkailu annetun koon ylittédvien
nmuutosten suhteen, tai

(3) ilmoittaa pintavian kuten jdidnndsliman olemassa-
olo rainassa kdsittelemldlld vikatahraa annetun koon ylitt&-
vdnd muutoksena.

Laitteen yleinen rakenne on esitetty kuvissa 1 ja 2.
Raina 10 on esitetty kulkemassa pitkittdin vaakatasossa,
kuten nuolella kuvassa 2 on esitetty, sen l&dhtiessd paperi-
kokeesta ja ennen saapumista rullattavaksi. Paperia tutki-
taan tdssd kohdassa reikien tai muiden vikojen varalta. T&-
téd varten on sdhkdoptinen pyyhk&disyjdrjestely 20 sijoitettu
rainan ylé&dpuolelle, ja kuten parhaiten ndhd&in kuvasta 1,
se kisittdd kolme kameraa 22a, 22b ja 22c, joista kukin k&-
sittdd pyyhkdisyvalodiodirivin 24 ja objektiivin 26, jolla
rivi kuvataan v&hédn yli kolmannekselta rainan siitd maksi-
mileveydestd, jotka varten laite on suunniteltu. Joissakin
tapauvksissa voi riittdd yksi kamera. Kiytettdvien kameroi-
den md&drd riippuu tarkkailtavan rainan maksimileveydestd,
tarvittavasta erotuskyvystd ja yhdessd rivissd saatavissa
olevien valodiodien lukumi&r&dsti.

Kussakin kamerassa kdytetty objektiivi on polttovi-
liltddn 28 mm laajakulmaobjektiivi. Kamerat ripustetaan
telineeseen 28, joka ulottuu rainan poikki kohtisuoraan sen
liikesuuntaan n&hden. Ne voidaan pit#i et##114 rainasta,
milld vdltetddn lian tai muun ndyhddn kerd#ntyminen eiki
tarvita mit&dn siirtomekanismia vetd@md&dn niitd pois rainan

kulkuradalta vedettdessd paperia koneen ldpi. Kiytetylla
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objektiivilla on suuri syvidterdvyysalue, mikd tekee kameran
suhteellisen epdherkdksi rainan védrindlle, ja vdltytddn
kdyttémistd erityisid ohjausteloja rainan tdsmdllisesti
asettamiseksi haluttuun vaakatasoon. Objektiiviin perustu-
van optisen systeemin k&dytdlld on myds se etu, ettd silla
saadaan hyvd signaalikohinasuhde, koska intensiteetin ja
etdisyyden vdlinen kddnteisnelidsuhde ei pdde.

Rainan alapuoli valaistaan juovamaisella valolla 30,
joka ulottuu yli koko rainan leveyden vastaamaan suurinta
tarkkailtavaa rainan leveyttd. Juovamainen valo, joka voi
muodostua useammasta kuin yhdestd putkesta, on jatkuvaheh-
kulankatyyppinen hehkulangan ulottuessa putken koko pituu-
den. Valaistuksen rainan poikki tulisi olla niin tasainen
kuin mahdollista, vaikkakaan td&md ei ole kohtuuttoman kriit-
tinen tekijd. Juovamainen valo 30 voidaan sijoittaa kauka-
loon 31, jonka suu on auki rainaa kohti, ja se saa energian
tasavirtaldhteestd 32, milld vdltetddn vaihtovirran hurina-
komponentti validiodirivien ulostuleossa. Juovamainen valo
voidaan asettaa riittdvén paljon rainan radan alapuolelle,
jotta vdltetddn siirtomekanismin tarve paperia vedettaessa.
Varjostimet 34 asetetaan juovavalon pé&iden, joita raina ei
peitd, piddlle estdmdidn valoa kulkemasta suoraan kameroihin.
Varjostimet asetetaan hieman ylittdmddn rainan reunamargi-
naalit, kuten ndhdd&n kuvasta 1. T&dlld vdltetddn vddrédt
signaalit radan reunasta, jossa vol olla epdsddnndllisyyksid.

Sijoittamalla juovavalo 30 rainan vastakkaiselle puo-
lelle kameroihin n&dhden reidt ilmaistaan niiden ldpdisemdstd
korkeammasta valotasosta. MyOs muutokset voidaan ilmaista
joissakin papereissa kuten kuultopapereissa, joissa muutok-
set paikallisesti alentavat valon l&dpdisyd. Opaakeimmissa
papereissa, missd normaali ldpdisy on pieni, muutokset il-
maistaan kdyttdmidlld lisdjuovavaloja 36, jotka ovat rainan
kamerapuolella ja ulottuvat sen yli, varjostinten 38 estdes-
sd valojen 36 (kuva 2) suoran sdteilyn kameroihin. Lisdva-
lot on sijoitettu riittdvan sivulle, jotta kamerat ndkevit
rainan, Tdssi tapauksessa kamerat ndkevidt valojen hajava-

lona rainasta, mitd hajavaloa muutokset paikallisesti va-
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hentdvat.
Esitetyssd suoritusmuodossa kukin kamera kdyttdad va-

lodiodirivid, johon vastaavalla objektiivilla kuvataan keg-
kimddrin yksi kolmasosa rainasta. T&md on esitetty katko-
viivoilla kuvassa 1. Kuvassa 2 pyyvhkdistyn radan pituus on
paljon pienempi kuin mitd katkoviivat ilmaisevat, sen olles-
sa tehollisesti yhden rainalle kuvatun diodin levyinen. T&-
hdn tarkoitukseen valittu valodiodirivi ei ole pelkédstdédn
rivi valodiodeja, joista kukin antaa vdlittdmin ulostulo-
signaalin riippuen diodiin osuvasta valosta, vaan ennemmin-
kin rivi, jossa kukin diodikytkentd purkaa diodin oman ka-
pasitanssin suhteessa, joka riippuu osuvasta valosta. T&md
huolehtii integraatiotoiminnasta osuvan valon suhteen, mil-
13 on erityinen arvo té&mdn keksinndn kdytdnndn suoritukses-
sa. Diodirivin jédrjestelyd ja toimintaa kdsitellddn tdy-
dellisemmin mydhemmin. Sopivia valodiodirivejd valmistaa

ja toimittaa Integrated Photomatrix Limited, The Grove
Trading Estate, Dorchester, Dorset DT1 1SY, Yhdistyneet
Kuningaskunnat (UK). Kukin kamera sisdlt&dd IPL 7256-tyyp-
pisen laitteen, joka sisdltdid noin 25 mm pituisen 256:n
diodin rivin. Diodirivi on j&rjestetty kameraan rainan
poikittaisakselin suuntaisesti.

RKuva 3 esittdd lohkokaavion muodossa piirid, joka
liittyy rivin pyyhkdisyyn ja signaalien prosessoimiseen ri-
vistd. Piirid selitetd&n vain siind md8rin kuin sen toimin-
ta on erityisen relevanttia keksinndén laitteen toiminnan
ymmdrdtdmiseksi. Yksityiskohtaisempaa kirjallisuutta on
saatavissa Integrated Photomatrix Ltd:sti.

Kuvassa 3 rivilaite on ilmaistu lohkona 40. Laittee-
seen 40 kuuluu sen oma 256-paikkainen siirtorekisteri 42
valodiodien D, joista kaksi, D, ja D 4qr On esitetty pai-
koissa n ja (n+1) rivissd, sekvenssipyyhkdisemiseksi. Kak-
sivaiheinen kellosignaali ja pyyhkdisyn aloituspulssi tuo=~
daan siirtorekisteriin 42 linjoja 43a, 43b ja 43c pitkin
rivin ohjainyksikdstd 44, jollainen on saatavissa sopival-
la datalla tyyppinumerolla PCM 74 Integrated Photomatrix

Ltd:std. Rivinohjain ajastetaan signaaleilla linjaa 45
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pitkin, jotka on johdettu masterkallosta, joka on esitetty
kuvassa 4A. Pyyhkdisypulssi johdetaan siirtorekisterin 1&-
pi kellopulssien mddr&ddmdssd suhteessa. Esitetty laite vaa-
tii kaksivaihekellon kdyttdd, mikd ei tarvinne enempdd esit-
telyd tdssd. Siirtorekisteri tuottaa myds “"pyyhkdisy lop-
pu" signaalin, jota ei t&ssd kdytetd. Pyyhkdisyn alku- ja
loppusignaalit mahdollistavat kolmen kameran diodirivien
pyyhkdisyn haluttaessa yhtend jatkuvana 768 diodin rivind.
Esitettdvéssd piirissd kukin kamerarivi pyyhkdist&ddn eril-
lisend, vaikkakin pyyhkdisysuhteet ovat samat, ja signaa-
lianalyysi kullekin riville suoritetaan itsendisesti, ja
pyyhkdisypulsseja kdytetddn synkronoimaan pyyhkdisy analyy-
sid varten.

Laitteella 40 on ulostulo 43d, josta validiodirivid
pyyhkédistdessd saadaan ndytesignaalit. T&md ulostulo on
yhdistetty prosessoriyksikkddn 46, joka muuttaa rivin va-
raussignaalit jé&nnitesignaaleiksi, joita kutsutaan video-
signaaleiksi, ja jotka sopivat jatkonaalyysiin. Prosesso-
riyksikdn 46 sisd&nmenopiiriin kuuluu, yksinkertaistettuna
esitetysti, ndytevastus R, jonka kautta linja 43d on yhdis-
tetty jédnnitel&dhteeseen (-V) polariteetiltaan kdintdmddn
esijdnnitteen valodiodeihin D linjan 43d kautta. Prosesso-
ripiiri voi olla yksikkdtyyppid PCM 75, saatavissa Integra-
ted Photomatrix Ltd:st&d. Rivi toimii niinkutsutulla varaa-
valla ndytteenottomenetelmdlls, joka on erityisen sopiva
tdmdn keksinndn kdyt&nndn suorittamisessa.

N&hdddn, ettd kukin valodiodi D on yhdistetty ulos-
tulolinjaan 43d MOSFET transistorin R (kutsutaan myds siir-
toverdjdksi) kautta, jonka verdjdelektrodi on yhdistetty
siirtorekisterin 42 vastaavaan paikkaan. Kullakin valodio-
dilla on sisdinen kapasitanssi C, mikd on esitetty erilli-
send kondensaattorina rinnan diodin kanssa. Diodin konduk-
tanssi on diodiin osuvan valon intensiteetin funktio, ja se .
toimii kondensaattorin C purkajana, kun siihen liittyv&
transistori T on poiskytketty. _

Kun diodirivid pyyhkdistddn siirté&mdlld kdytettyd
pyyhkédisypulssia rekisterin l&dpi kellopulssien md&rédmdssé
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suhteessa, siirtorekisterin paikkojen 1l&pi kulkeva pyyhkdi-
sypulssi saattaa toimintaan transistorit T perdkkdin ja si-
ten perdkkdin uudelleenasettaa diodit ennaltamddrdttyyn ti-
laan varaamalla kunkin diodin kapasitanssi esijédnnitteeseen
-V ndytevastuksen R kautta. Aikav&lind ennenkuin seuraava
pyyhkdisypulssi tuodaan annettuun transistoriin T, siihen
liittyvd diodikapasitanssi puretaan diodin kautta diodiin
osuvan valon intensiteetin mukaisesti. Diodi ja kondensaat-
tori suorittavat siten integroivan funktion diodiin osuval-
le valolle pyyhk&isyvdlilld. Siten kaikki valon muutokset
vdlin aikana vaikuttavat efektiivisesti diodin kapasitans-
sin purkamiseen. Tekemidlld pyyhkdisysuhde riitt&védn no-
peaksi voidaan varmistaa, ettd kaikki annettuun diodiin ku-
vautuvat noin 0,5 mm tai suuremmat reidt tai muutokset saa-
vat riittdvédn osuuden pyyhkdisyvalistd merkittdvdsti vai-
kuttaakseen diodin jd&nnosvaraukseen pyyhkdisyvdlin lopussa.
Reikd lisdd diodiin osuvaa valca ja sen konduktanssia dio-
din kapasitanssin C nopeammaksi purkamiseksi, muutoksella
on vastakkainen vaikutus. Kun seuraava pyyhkdisypulssi tuo-
daan transistoriin T, tulee vastuksen R kautta virtapulssi,
jolla on suuruus, joka esittidd siihen liittyvdn diodikapa=
sitanssin varaushdvidtd edelliselld pyyhk&isyvdlilld. Si-
ten kun rivid pyyhkdistddn, tulee vastukseen R sarja virta-
pulsseja, ja vastaavat vastusjdnnitteet prosessoidaan edel-
leen yksik®6ssd 48, mihin kuuluu boxcar-ulostuloaste (erds
ndytteenottopiiri), niin ettd pyyhkdisyulostulo on sarjana
jdnniteaskelia linjalla 48, joista kunkin amplitudi on sii-
hen liittyvédn diodikapasitanssin varaushdvidn mitta edelli-
selld pyyhkdisyvdalilli.

Y1ld kuvattu operaatiotapa on erityisen sopiva nyt ky-
seessd oleviin tarkoituksiin, koska siind saavutetaan suu-
ret pyyhk&isysuhteet, ja yhdessi mainitun spesifisen pro-
sessoriyksikén kanssa saadaan ulostulojé@nnitteen ja diodiin
osuvan valon intensiteetin vdlille suuri lineaarisuus.

Tdhén mennessd kuvatut kolmen kameran 22a, b ja ¢ ku-
vassa 3 esitetyt piirit on siten rakennettu, ettd ne tuot-

tavat erillisen videoulostulon. Kuitenkin kaikille kame-
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roille kdytetddn yhteistd masterkelloldhdettd yksittdisen
rivipyyhkdisyn ja kellopulssien johtamiseksi sekd ajasta-
maan jokaisen analyysipiirin toiminta, joita on yksi kunkin
kameran videoulostulolle, ja jonka lohkokaavio on esitetty
kuvissa 4A ja B.

Videosignaali on sarjana flot top ndytteitd johtuen
boxcarvaikutuksesta prosessorissa 46, ja kukin ndyte sdi-
lyttd5 siten mitatun arvonsa kunnes seuraava ndyte syrjdyt-
td3 sen. Kutakin valodiodirivid on yleisesti ajateltu pyyh-
kdistdvdn nopeudella noin 697 pyyhkdisyd/sekunnissa diodin
ndytteenottoperiodin ollessa 5,6 uS. Vastaavasti kaikki
vksittdiseen diodiin kuuluva analyysi on suoritettava ndyt-
teenottoperiodina.

Viitaten kuvaan 4A, videosignaali tuodaan analogidi-
gitaalimuuntimeen 50 (ADC), Esim. ADC 1109-tyyppiseen lait-
teeseen, valmistaja Analog Devixes, joka muuttaa kunkin
analogia-askeleen ekvivalenttiseksi 8-bitin digitaaliarvok-
si. ADC ulostulo otetaan toisaalta puskuriasteen 54 kautta
muistilaitteen 52 otto/anto (I/0) ver&djddn, ja toisaalta
aritmeettisen ja logiikkayksikdén (ALU) 56 toiseen sisdén-—
menoon (a). Yksik®dn 56 toinen sisddnmeno (b) on yhdistetty
puskuriasteen 55 kautta muistilaitteen 52 otto/anto-vera-
jddn. YksikOn 56 toiminta vertaa yhden pyyhkdisyn digita-
lisoitujen arvojen sarjaa vastaaviin arvoihin edellisen
pyyhkdisyn sarjassa tavalla, jota myShemmin tullaan kuvaa-
maan.

Aritmeettisen yksikdn 56 ulostulo on yhdistetty toi-
sen samanlaisen yksikdén 58 toiseen sisddnmenoon (a), jonka
yksik®n toinen sisdidnmeno (b) on yhdistetty laitteeseen 59,
sellaiseen kuten mekaanisesti asetettaviin sormipy&radkytki-
miin, niiden rajojen asettamiseksi joiden mukaan yksikkd 58
toimii pddttdessddn, edustavatko vertailutulokset yksikon
56 ulostulossa hyvédksyttdvdd vai hyl&attidvdd paperia. Yksi-
kot 56 ja 58 toimivat pdatdslogiikan 60 yhteydessd, joka lo-
giikka ilmoittaa onko vika reikd tai muutos. T&dtd kuvataan

alla.
Kuvan 4 piiriin operaatiosekvenssid ohjaa ajastinpii-
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ri 70, joka itse ajastetaan jo mainittuun masterkelloon 71,
jonka taajuus on esim. 10 MHz. Ajastinpiiriin kuuluu oh-
jaussignaalin generointivdlineet 72, jotka toimittavat ajas=
tetut signaalit ADC:hen aloittamaan kunkin analogidigitaa-
limuuntamisen ja puskuriasteisiin 54 ja 55 siirtdm&dn datan
muistilaitteeseen 52 ja siitd pois. Puskuriasteet ovat té&-
hédn tarkoitukseen kolmitilatyyppisid. Se toimittaa myds
kirjoitus/lukusignaalin muistiin linjalla 74. Muistilait-~
teeseen kuuluu 256-tavuinen suorasaantimuisti (RaM), kunkin
tavun muodostuessa kahdeksasta bitistd. Siten muistissa on
vastaava osoite kullekin kamerarivin valodiodille. N&aillad
osoittella on sekvenssisaanti synkronissa rivin pyyhkdisyn
kanssa k&dyttdmdlld 8-bitin osoitteita, jotka tuodaan osoite-
linjaa 77 pitkin ajastetusta osoitegeneraattorista 78, esim.
8-bitin binaarilaskurista, joka ajastetaan samassa suhtees-
sa kuin valodiodirivi. Muistiosoitepyyhkdisyn synkronoimi-
seksi rivipyyhkdisyn kanssa osoitegneraattori uudelleenase-
tetaan kullakin riviin tuotavalla pyyhkdisypulssilla (kuva
3). Ajatussignaalien oikea sekvenssi piiristd@ 70 saadaan
esimerkiksi dekoodaamalla binaarilaskurin ulostulot ja siir-
torekisterien avulla, mikd tekniikka on alalla hyvin tunnet-
tua. Tarvittava ajastussignaalien sekvenssi kdy selvidksi
seuraavasta kuvauksgesta.

Rivipyyhkdisyn lopussa RAM 52 sisdltdd valodiodien
tdmén pyyhkdisyn aikana rekister&imdt digitalisoidut valo-
arvot. Seuraavan pyyhkdisyn aikana, kun annetun rividiodin
kapasitanssi uudelleenvarataan saattamalla toimintaan siihen
liittyvd transistori R (kuva 3), vastaava vaihe ilmenee vi-
deosignaalissa t&@mdnmukaisena amplitudina. Ajastinpulssi
tuodaan ADC:hen 50 linjalla 72a muuttamaan té&md amplitudi
vastaavaksi 8-bittiseksi digitaalisignaaliksi, joka tuodaan
aritmeettisen yksikdn 56 sisddntuloon a. Samaan aikaan ta-
hdn valodiodiin liittyvad osoite tuodaan muistiin yhdessd lu-
kusignaalitason kanssa linjalla 74. Puskuriaste 55 pddste-
tddn (puskuri 54 on estetty) siirtdmddn 8-bitin arvo vali-
tussa osoitteessa aritmeettisen yksikdn sisddnmenoon b.

Masterkellosta ajastetun kiinte&dn aikavdlin jdlkeen puskuri
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55 estetddn ja puskuri 54 pddstetddn, samalla kun kirjoitus-
taso samanaikaisesti asetetaan linjalla 74 siten aiheuttaen
ADC-ulostuloarvon siirtymisen valittuun osoitteeseen muis-
tissa. Ndin kutakin sdilytettyd arvoa kdytetddn vertailuun,
mink& jédlkeen se korvataan tuoreella arvolla jonka kanssa
sitd juuri on verrattu, jotta saadaan ajantasainen muisti-
arvo kdytettdvdksi vertailuarvona seuraavalla pyyhkdisylld.
Juuri mainitulla kiintedlld aikavdlilld aritmeettiset
yksikdt 56 ja 58 ovat operoitavissa vaikuttamaan yksikk&én
56 tuotuihin arvoihin, joita arvoja mukavuuden vuoksi kut-
sutaan a:ksi ja b:ksi yhdenmukaisesti sisddnmenojen kans-
sa. Ensimmédinen yksikk® 56 vdhentdd muistiarvon b ADC-ar-

vosta a. Tdmd tehdddn seuraavalla menettelylld:
A=a-b= (a+Db)+1

missd b on b:n binaarikomplementti.
Yhteenlasku generoi muistibitin muistinumeroulostu-
lossa ¢ jos a > b tai a = b. Muistibittisignaali on korkea

taso linjalla 76. Jos a < b, muistinumeroca ei ole, ja taso
linjalla 76 on matala. Jos a > b, ulostulon A arvo yksi-
kdstd 56 edustaa suoraan ADC:n ja sdilytettyjen arvojen vi-
listd eroca. Jos kuitenkin a < b, ulostulo ei sucoraan muu-
tu eroksi (negatiiviseksi), vaan muistinumerotason linjalla
76 avulla sitd voidaan kdyttdd toisessa yksik®ssd 58. Sa-
malla kun muistibkbittisignaali esitt&dd eron merkkid, vhteen
tasoon kuuluu nollaeron tila, mikd on joka tapauksessa epd-
olennainen, koska selvidstikddn toisen aritmeettisen yvksikdn
ilmaistavissa ei voi olla mitd&dn asetetun rajan ylittdmistd,
kuten seuraavaksi selitetdéan.

Arvo A tai (a-b), joka edustaa "eroa", tuodaan arit-
meettisen yksik®n 58 sisddntuloon a. Muistinumerotaso lin-
jalla 76 tuodaan erillisend kontrollisginaalina tdhidn yk-
sikk&dn, Jjonka tehtdvd on pddttdd, ylittddkd yksikdn 58 si-
sddnmenoon b saapuneen eron suuruus esiasetettavalla lait~

teella 59 asetetun rajan. Jos eron suuruus ylittdd asete-

tun rajan, yksik®dn 58 muistinumeroulostulo c on korkea, rei-
k& ilmoitetaan logiikalla 60 yhdist#m#1l3 t#llainen ilmoi-

tus korkeaan muistinumerotasoon linjalla 76 yksik&std 56,
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ja muutos ilmoitetaan yhdist&mdlld ilmoitus matalaan muis-

tinumerotasoon yksikéstd 56 linjalla 76.

ALU2:n toiminta on seuraava. Esiintyy kaksi tapausta:

(i) Jos muistinumerotaso linjalla 76 on korkea (a > b
ALU1:ssd), ja jos s esitt#d4 asetettua rajaan, yksikkd 58
suorittaa yksinkertaisen vidhennyslaskun:

s - =g - (a-Db) = (8 + b) - a,
missd a ja b viittaavat ALUl:een tuotuihin arvoihin.

Jos s muistinumero linjalla 78 on matala (ei vikaa).

Jos s muistinumero linjalla 78 on korkea, mika on

vian ilmoittava tila, ts. ero ylittdd rajan s.

(ii) Jos muistihumerotaso linjalla 76 on matala, Jja
jos s esittdd asetettua rajaa, otetaan A:n komplementti
ALU2:een, ja suoritetaan yhteenlasku generoimalla muistinu-

meroulostulo linjalla 78:
s +A =5+ (a - b)

Jos s > A , muistinumero linjalla 78 on matala (ei

vikaa.
Jos s < A , muistinumerc linjalla 78 on korkea, mikd

on vian ilmoittava tila.

Muistinumerosignaalien yhdist&minen spesifisesti il-
moittamaan reidn tai muutoksen suoritetaan logiikkapiiril-
18, joka kuvassa 4A on yleisesti esitetty viitenumerolla 60.
Logiikkafunktioiden ymmidrdtmisen helpottamiseksi esitykses-—
sd kdytetddn JA-verdjid, vaikka kdytdnndssd kdytetddnkin
todenndkdisemmin NAND-ver&jid. Vian ilmoittava signaali
(korkea) linjalla 78 tuodaan tahdistus JA-verdjdn 62 kautta
kahden kaksiotto JA-verdj&n 64 ja 66 vastaavaan sisddnme-
noon, joiden toiset sisddnmenot vastaavasti vastaanottavat
muistinumero- ja k&inteismuistinumerosignaalin linjalla 76.
Siten kun aritmeettinen yksikk& 58 korkealla ulostulollaan
¢ antaa vikasignaalin, verdjit 64 ja 66 erottelevat sen
reidksi tai muutokseksi riippuen aritmeettisen yksikdén 56
sisdénmenojen a ja b suhteellisista suuruuksista muistinu-
merotasosignaaleina linjalla 76. Siten korkea ulostulo ve-
rédjdstd 64 ilmoittaa reidn, korkea ulostulo verdjdstd 66 il-

moittaa muutoksen.
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Verdjdidn 62 tuotu tahdistussignaali genercoidaan ajas-
tuksen ohjauspiiristd@ 72, ja ajastetaan varmistamaan, ettd
verdjédt 64 ja 66 ovat estyneitd, kunnes yksikdt 56 ja 58
ovat suorittaneet aritmeettiset operaationsa. Muistetaan,
ettd kullekin valodiodille on muistista 52 ja ADC:sta 50
saatavissa aiemmin sdilytetty arvo ja tuore arvo kiintedlle
aikavdlille ennenkuin tuorearvo sitten kirjoitetaan tdamén
diodin muistiosoitteeseen pdidstdmdlld puskuri 54. Tahdis-
tussignaali generoidaan lyhyend pulssina juuri ennen pusku-
rin 55 estd@&mistd aikana kun aritmeettiset yksikot ovat aset-
tuneet. Mitd tulee aikaan, joka on kiytettdvissd8 aritmeet-
tisten vertailujen suorittamiseen, muistetaan ettd kukin
ADC:hen 50 tuote videoaskel kestdd 5,6 uS. T&std ajasta
sallitaan 4 uS analogidigitaalimuunnokselle. Siten kaikki
jatko~operaatiot on ajoitettava jdljelle jHdneelle 1,6 uS:
lie. T&td varten masterkelloa voidaan kdyttdd suurella taa-
juudella, esim. 5:118 ja 10:118 MHz:11d, jotta saadaan ajas-
tussignaalien riittédvd erotus. Tahdistussignaali voi olla
korkeatasopulssi, kestoajaltaan ehkd 0,1 uS ja vastaavasti
reikd- tai muutospulssi, jos generoitu on vain sen pituinen.
Seuraavaa prosessointia varten reikd- ja/tai muutospulssia
levitetddn piirilld, joka kuvassa 4B yleisesti on ilmaistu
viitenumerolla 90.

Ennenkuin kuvaa 4B tarkastellaan ldhemmin on ymmérret-
tédvd, ettd aritmeettiset ja logiikkayksik&ét 56 ja 58 ja nii-
hin liittyvd piiri muodostavat vdlineet annetusta valoilmai-
simesta johdetun kunkin uuden digitaaliarvon vertailemisek-
si arvoon, joka on johdettu samasta ilmaisimesta edellisel-
14 pyyhkdisylld, sen selvitté@miseksi, ylittd8ké uusi arvo
mddrdtyn rajan, plus tai miinus, suhteessa vanhaan arvoon.
Kahdella aritmeettisella yksik®lld 58, jotka tydskentelevit
erilaisilla ennalta asetetuilla arvoilla, veoidaan kdyttdd
erilaisia plus- ja miinusrajoja. Seuraava logiikkapiiri 60
sovitetaan sitten kahteen yksikk®®n valisemaan vastaavat
reikd- ja muutostilat.

Viitaten sitten kuvaan 4B, JA-verdjien 64 ja 66 ulos-

tulot on liitetty pulssinlevittijd&n 92, joka kisittid vas-
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taavat monostabiilit (esim. 556-tyyppiset laitteet), jotka
vastaten verdjien lyhyitd pulssiulostuloja levittdvdt rei-
kd- ja muutospulssit kestoon 2,4 uS. N&ditd pulsseja kayte-
t34n sitten liipaisemaan ristikytketyt monostabiilit (esim.
74121-tyyppiset laitteet) 94 ja 96, ristikytkentddn vaikut-
taessa JA-verdjat 98 ja 100, jotka vastaanottavat vastaavat
reikd- ja muutospulssit. Kukin on siten riippuvainen toi-
sesta monostabiilista, niin ettd ver&jd 98 on estynyt lii-
paisemaan reikadmonostabiilin 94 samalla kun muutosmonosta-
biili 96 on aktiivinen, ts. se tuottaa Q sisdidnmenossaan
pulssin, ja pdinvastoin. Liipaistaessa kumpikin monosta-
biili 94 ja 96 tuottaa 22 mS:n kestoisen pulssin. Syy ris-
tikytkentddn on seuraava.

Oletetaan molempien monostabiilien 94 ja 96 olevan
lepotilassa. Ilmaistaan reikd, ja monostabiili 94 liipais-
taan tuottamaan 22 mS:n pulssi, minkd ajan "muutosta" este-
tddn liipaisemasta monostabiilia 96. TIlmeinen muutos sig-
naloidaan reidn lopussa. Paperinvalmistuksessa raina 1liik-
kuu tyypillisesti 1,2 m/sek. Valodiodin pyyhkdisyalueeksi
cletetaan 2,4 mm. 1 mm:n reikd osuu ilmaistavasti ainakin
osittain pyyhkdisyalueeseen 3,4 mm:1td, mik& on 4,1 mS:n
aika mainitulla rainanopeudella. Suurempili reikd osuu osit-
tain pidemmin aikavdlin. 1,4 mS:n pyyhkdisyn aikana reik@
pyyhkdistd8n ainakin kahdesti sen kulkiessa diodin ndkdken-—
tén ldpi. Diodin perédttdisten pyyhkdisyjen kaikki valoar-
vot saapuvat perdkkdin muistiin 52. Siten kun reidn taka-
reuna on kulkenut ohi ja pyyhkdisty, uusi valoarvo on pie-
nempi kuin aiemmin sdilytetty, ja kuvan 4A aritmeettinen ja
logiikkapiiri tulkitsee pudotuksen muutoksena. Reiki mono-
stabiilin 94 pulssi on tarpeeksi pitkd korjaamaan monosta-
biilin 96 vddrdn muutosvasteen. Vastakkainen tilanne vaid-
rdstd reidstd syntyy muutoksen ilmaisun lopussa. Monosta-
biilien 94 ja 96 pulssipituudet valitaan selvdsti ottamalla
huomioon tarkkailtavan prosessin parametrit. Tekemdlld ne
riitdvdn pitkiksi on syytd olettaa, ettd siihen aikaan
mennessd kun juuri kuvattu esto lakkaa, pulssin synnyttéva

vika on ohittanut ndkSkentdn; ja tdhdn aikaan mennessd ta-
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hdn diodiin kuuluva muistiosoite jdlleen tallentaa rainan
normaaliarvoja.

Riippuen piirin luonteesta voidaan tarvita vield pi-
dempid pulsseja esimerkiksi kdytté@mddn releitd, ja kuvassa
4B esitetddn vield yhden monostabiilipulssinlevittdjdn kdyt-
td, esim. kaksoistyyppisen 556-laitteen, levitté&mdidn reikad-
ja muutospulssit 220 mS:ksi vastaavasti linjoilla 107 ja 108.

Tdssd kohtaa on syytd huomata, ettd kullekin kameral-
le on toteutettu omat kuvien 4A ja 4B piirit. On ymmdrret-
tdvd ettd jédrjestdmdlld riittdvdn suuri muisti se voisi sel-
viytyd yhdestd pyyhkdisystd yli kolmen kameran yhdelld arit-
metiikka- ja logiikkapiirilld jne. Kuitenkin tarvittava
vdhempi piirim3drd on tasapainotettava pitempdd pyyhkdisy-
aikaa varten, Jja tdssd tapauksessa missd tahansa kohtaa rai-
nan poikki ilmaistu vikd estdd kaikki muut ilmaisut mono-
stabiilien 94 tai 96 aikavdlilld. Siten rainan jakaminen
osiin ja kunkin pyyhkdiseminen itsendisesti on edullista.
Yhden osan esto ei vaikuta muihin.

Aikaisemmin on jo mainittu kolmen kameran pyyhkdise-
mien rainan osien pddllekkdisyys. Sopiva pddllekkdisyys
vastaa esim. kolmea valodiodia. Olettaen ettd kamerat pyyh-
kdisevdt itsendisesti, voi tietysti tapahtua, ettd pdidllek-
kdiset diodit havaitsevat saman vian, vaikkakaan vastaavia
videosignaaleja ei anneta samanaikaisesti jos, katsoen ku-
vaa 1, kamerapyyhkdisyt synkronoidaan esimerkiksi kulkemaan
samanaikaisesti oikealta vasemmalle. Yhden tapahtuman kak-
solssignaloiti ei muodosta probleemaa tdssd laitteessa, ku-
ten myShemmin selvitet&dn. Huomataan, ettd de diodit, jot-
ka kuvataan varjostimiin 34, eivdt anna "muutos"-ilmoituk-
sia, koska niiden normaali valotaso sopii t&hdn tilaan.
Koska jokainen valodiodi muodostaa tehokkaasti oman refe-
renssinsd, voidaan valaistusvaihteluita radan poikki sallia,
samoinkuin valtt&mdtdn toleranssi rivin diodien vasteiden
vdlilld (mddriteltynd 5 %:iin kdytetyssd rivilaitteessa).
Yleiset hitaat olosuhteiden vaihtelut, kuten esimerkiksi
valonldhteiden 30 tai 36 vaihtelut, otetaan my®s automaatti-

sesti huomioon muistissa 52 sdilytettyihin arvoihin.
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Yksi tilanne missd yleinen vaihtelu kdyttdkelpoisesti
ilmotetaan, on "ei rainaa". On tarpeellista estdd reikd/
muutosilmoitus ei vain silloin kun rainaa ei ole ldsnd,
vaan erityisesti silloin kun raina saattaa olla epdsddnndl-
linen sydtettdessd paperikoneeseen. Kuvassa 5 esitetddn
piiri, joka estdd toiminnan siksi kun raina on kunnolla
asetettu. On my®s huomautettava, ettd aiemmin kdsiteltyyn
"muutokseen" kuuluu muita vikoja, kuten pintalimaa, jotka
pienentdvit rainan ldpdisyd tai pintaheijastusta, asia jo-
ta kdsitellddn kuvan 5 yhteydessd.

Kuvaan 5 viitaten yksi osa 110 esitettyd piirid on
"EI RAINAA" ilmoitusta varten., Sitd kdytetddn erityisesti
kun paperikonetta ajetaan ylds eikd alunperin rainaa ole
tai se on vain osittain. N&dissd olosuhteissa ei tarvita
ilmeisen reidn tai muutoksen rekister&intid., EI RAINAA-
tilaa luonnehtii jatkuva korkea taso ainakin ryhmdssd valo-
diodeja, ja se voidaan erottaa siitd@ suhteellisen lyhyt-
aikaisesta korkeasta valotasosta yhdessd tai useammassa va-
lodiodissa, mikd johtuu suuresta reidstd rainassa. Piiriin
110 tuodaan videoulostulo siitd kuvan 3 piiristd, joka on
yhdistetty kuvan 1 keskimmdiseen kameraan 22b. Videoulos-
tulo tuodaan vertailijan 112 yhteen sis8&nmenoon, jonka toi-
sessa sisdd@nmenossa on referenssijdnnite, joka potentiomet-
rilla 114 on valittu tasoon, joka ylittdd taustavideocampli-
tudin tason siten, ettd tdysin valaistu diodi saa aikaan
videosignaalin, jonka amplitudi ylittdd referenssitason.
Vertailijan ulostulo ohjaa JA-verdjdn 116 yhtd sisddnmenoa,
jonka toiseen sisddnmenoon tuodaan kellopulsseja samalla
taajuudella kuin mitd kdytetddn pyyhkdisemddn kameran 22b
valodiodirivid. Verdjdn 116 ulotulo menee ajastimen (mono-
stabiili) 118 liipaisinsidénmenoon T (kdytetddn esim. 555-
tyyppistd laitetta) siten, ettd vertailija pddstdd verdijén
siirtdmddn kellopulssit liipaisemaan ajastimen heti kun vi-
deotaso ylittdd asetetun referenssitason. Ajastipiiri on
sellainen, ettd ensimm&inen kellopulssi liipaisee sen, min-
kd jédlkeen se ei huomioi enempid kellopulsseja ennenkuin

ajastin sisddnmenossa R on uudelleenasetettu. THssd tapauk-
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sessa ajastin valitaan antamaan 220 mS:n pituinen ulostulo-
pulssi, ellei sitd ennalta ole asetettu uudelleen. Ajasti-
men ulostulo tuodaan laskurin 7120 uudelleenasetussisddnme-
noon R, jota laskuria kdytetddn laskemaan verdjén 116 siir-
tdmdt kellopulssit. Ajastimen ulostulo pitdd tavallisesti
laskuria asetettuna, mutta se aloittaa laskemisen aina kun
ajastin liipaistaan, joten sitd voidaan kdyttdd laskemaan
220 mS:n kellopulssit.

Vertailijan 112 suorittama verdjé&n 116 kontrolli var-
mistaa, ettd kellopulssit lasketaan vain videoaskelille,
jotka ylittdvédt referenssin. Siten kun valodiodirivid pyyh-
kdistddn, yksi kellopulssi rekister6idddn kullekin diodil-
le, joka saa korkean tason. Laskuri on jdrjestetty tuotta-
maan ulostulon linjalla 122 saavuttaessaan ennalta asetetun
laskenta-arvon. T&amd arvo tdytyy saavuttaa ajastinaikava-
lind tai muuten laskuri asettuu uudelleen. Esivalittu las-
kenta-arvo valitaan riittivin suureksi poissulkemaan linjan
122 aktivointi laskenta-arvoilla, jotka on saatu yhdella
tai useammalla valodiodilla suuren reidn ilmaisemiseksi jou-
kolla rivipyyhkdisyjd. Edelld esitetyilld pyyhkdisypara-
metreilla laskuri 120 voi olla kolmidekadilaskuri (esim. 3
laitetyyppistd SN 74290), johon on kytketty dekooderi anta-
maan pulssi linjalle 122 laskenta-arvolla "999", mikd saa-
vutettaisiin aikana, joka ylittdd kokonaan valaistun valo-
diodirivin kolmen tdydellisen pyyhkdisyn. Valittu arvo ei
ole erityisen kriittinen.

Samalla kun minkd tahansa kokoinen reikd voi aktivoi-
da ajastimen, yksittdinen tdllainen reikd, tai joukko tdl-
laisia reikid, ei saavuta riittdvdid laskenta-arvoa ennen
uudelleenasetusta. Jos laskurin ulostulo aktivoidaan, se
asettaa kaksi asetus-uudelleenasetustyyppistd kiikkua 124
ja 126. Kiikku 124 antaa ulostulon, jota kdytetd&n EI RAI-
NAA-signalointiin, kuten myOhemmin selitetddn. Kiikku 126
ohjaa kiikun 124 asetusta JA-verdj&n 128 kautta, kuten seu-
raavasta lyhyestd kuvauksesta kdy selville.

Samaan aikaan kun kiikut asetetaan, laskuri 120 antaa

sisddnmenopulssin 8-paikkaisen siirtorekisterin sisddnme-
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noon I, joka rekisteri on yhdistetty vastaanottamaan kello-
pulssit suoraan, ts. riippumatta verdj&dn 116 tilasta. Ndin
timd sisdidnmenopulssi siirretddn siirtorekisterin ensimm&i-
seen paikkaan. Seuraava kellopulssi siirt&dd pulssin toi-
seen paikkaan aktivoiden sen ulostulon (QB) uudelleenaset-
tamaan ajastimen uudelleenliipaisua varten.

Jos EI RAINAA-tila on lakannut, ajastin ei tule 1ii-
paistuksi, vaan siirtorekisteri siirtdd edelleen toiset kuu-
si kellopulssia, kunnes annettu pulssi saavuttaa viimeisen
paikan ja aktivoi sen ulostulon (QH), joka yhdistetddn kii-
kun 126 uudelleenasetussisddnmenoon (R), joka asettuu uudel-
leen ja antaa uudelleenasetuspulssin kiikulle 124 verdjdn
128 kautta, jonka ei-aktiivinen ajastin on virittényt. Jos
kuitenkin EI RAINAA-tila jatkuisi, ajasti on ollut liipais-
tava jdlleen estd&mddn ver&djéd 128 ennenkuin kiikku 126 on
uudelleenasetettu. Siten kiikku 124 pysyy asetettuna il-
moittamaan EI.RAINAA. Silld edellytykselld ettd tila pysyy.
kiikku 126 on ollut asetettava jdlleen laskenta-arvolla
"999" ennenkuin ajastimen pulssi lakkaa ja pddstdd verdjédn
128. Siten toimintajakso toistuu niin kauan kuin rainaa ei
ole.

Niin kauan kuin EI RAINAA-tila vallitsee, ilmoitus
rei'istd tai muutoksista epdsddnndlliselld rainalla tulisi
estdd. Reikien ja muutosten ilmoitusta viivytetddn kunnes
saadaan selvid ilmoitus rainan ldsndolosta. T&td varten kii-
kun 124 ulostuloa kdytetddn energisoimaan EI RAINAA naytto-
vksikkd 132 operatiiviseksi; kiikun ulostulo otetaan my0Gs
"esto"-ajastinlaitteeseen 134, joka aktivoidaan uudelleen-
asettamalla kiikku 124 antamaan ajastettu estosignaali lin-
jalla 136 ja aiheuttamaan ESTO-ndyttd yksikossd 138 téamén
signaalin ajan. Estosignaali voidaan ajastaa kestdmdén
esim. 200 sekuntia tekemdlld laite 134 elektroniseksi pii-
riksi, esim. monostabiiliksi, tai s&dhkOmekaaniseksi ajasti-
meksi. Lisdilmoituslaite 140 on yhdistetty vastaanottamaan
kiikun ja laitteen 134 ulostulot NOR-verdjdn 142 kautta
esittédm&&n TOIMINTA-ilmoituksen silloin kun EI RAINAA- tai
estosignaalia ei ole. Yhdistettyd toimintasignaalia kdyte-
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t34n ohjaussignaalina linjlla 137 védlineille, jotka vastaa-
vat kuvien 4A ja B yksittHisten kamerapiirien reikd/muutos-
signaaleista.

Viitaten jdlleen kuvaan 4B muistetaan, ettd kullakin
kameralla 22a, 22b ja 22c on oma reidn/muutoksen ilmaisu-
piiri, ja n#md viat signaloidaan vastaavilla linjoilla 107
ja 108 220 mS:n pulsseina. Ndmd pulssit ovat riittdvdn pit-
kid kdyttdmidn releitd seuraavassa piirissd. Jos tarvitaan
lyhyitd pulsseja, ilman ettd esimerkiksi vaikutettaisiin
monostabiilien 94, 96 kiikku ja jaksotusvaikutuksella, nd-
md pulssit otetaan vastaavasti linjoilla 102 ja 104. Huo-
mataan ettd ilmaisemalla erikseen kameran "ndkemdt" viat,
saavutetaan lisdinformaatiota. Ilmaisunaika ilmoittaa,
missd kohtaa rainaa vika on. Jos ilmaisu tehdddn kameralla
22b, se voidaan osoittaa rainan keskiosalle. Jos se teh~
dddn kameralla 22a tai 22c¢c, se voidaan osoittaa jommalle
kummalle sivuosalle. Miten vikasignaaleja tdsmdlleen kay-
tetddn, riippuu kyseessd olevasta rainanvalmistuksesta tai
muusta suoritettavasta prosessista. Laitteen osa, jota
seuraavaksi kdsitell&ddn, on siksi vain esimerkki, ja liit-
tyy paperin valmistukseen.

Kuvassa 5 osa 150 piiristd liittyy vikasignaalien
kdyttddn. Esimerkin vuoksi kuvataan reikien yksittdistd
signalointia kdyttden pitempid pulsseja linjalla 107 ja mit-
taamalla muutossuhde kdyttdm#dlld lyhyitd pulsseja kuvan 4B
linjalla 104. Vastaavat linjaperit kameroista merkitdan
107a, 104a; 107b, 104b ja 107¢c, 104c kuvassa 5. Signaalit
ndilld linjoilla tuodaan vastaaviin JA-verdjiin, joihin on
viitattu lohkona 151, jotka vastaanottavat yhdessd toimin-
tasignaalin linjalla 137, joka vain lé&dsndollessaan sallii
piirin 150 toiminna. Oletetaan ettd vallitsee toimintatila,
niin ettd ver&djdt pddstetddn siirtdmddn vastaavat signaalit.
Oletetaan etti jokainen reikid on ilmoitettava vdlittdm&sti,
ja tdtd varten kdytetddn pulsseja linjoilla 107a, b ja ¢
aktivoimaan mikd tahansa sopiva ndyttd/ddni-ilmoitin 152a,
152b ja 152c, jonka rullausaseman kdyttohenkilOstd havait-

see. Koska laite vElitttmisti edeltdid rullausta, varoitus-
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ilmoitus viittaa juuri rullaan saapuvaan rainaan ja rulla-
mies voi esimerkiksi panna vérillisen lipukkeen rullaan tdl-
le kohdalle. Valitun lipukkeen vidri riippuu siitd, mikd
ilmoitin 152 on pddlld, niin ettd tiedetddn missd kolmesta
pitkittdisestd rainan osasta reikd sijaitsee. N&md osat
tunnetaan yleensd rainan sivusta katsottuna etu-, keski- ja
takaosana., Ilmoittimia voidaan ohjata manuaalisesti ase-
tettavilla releilld, joihin 220 mS:n pulssi sopii niitd
kdyttdmdédn, ja niiden uudelleenasetuskytkimid on merkitty
R:114. Yleistd laadunvalvontaa varten reikdpulssit voidaan
verdjtidd laskuriin 154, kuten on esitetty, tai haluttaessa
erillisiin laskureihin.

Mitd tulee muutoksiin, jos on tarpeellista ilmoittaa
ne vksittdisesti, muutossignaalit kolmella linjalla 108
(kuva 4B) voidaan kdsitelld samalla tavalla kuin reikdsig-
naalit linjoilla 107. Kuitenkin sen lisdksi, ettd muutok-
set ilmoitetaan yksittdisesti, halutaan yleensd enemmdn
tarkkailla sitd, ylittd88k® muutossuhde annetun rajan. Muu-
tossuhde ilmaistaan muutoksina yksikk&pinta-alaa kohti.
Rajoitetummin se voidaan md&dritelld annetun koon ylittdvinid
muutoksina yksikkSpinta-alaa kohti. Nyt kuvattava piiri
antaa tdmédn mahdollisuuden.

Puhuttaessa muutossuhteesta muistetaan, ettd muutos-
signaalit linjalla 108 ovat 220 mS:n pulsseja, jotka on le-
vitetty monostabiilin 92 kuvassa 4B lyhyistd pulsseista.
Kameroiden pyyhkdisyaika on 1,4 mS, joten ensimmidinen muu-
tospulssi voi peittdd olennaisen mddrdn seuraavia pulsseja
monostabiilista 92. Muutossuhteen tarkkailemiseksi on sik-
sl suotavaa kdyttdd muutospulsseja monostabiilista 92 otet-
tuna linjalle 104. Jos jdlleen katsotaan kuvaa 5, muutos-
pulssit kolmella linjalla 104a, b ja ¢ tuodaan estopiirin
151 kautta TAI-ver&djddn 155, josta muutospulssit tuodaan
muutossuhdelaskuriin 156 esiasetettavan mittakaava(jaa N:11&)-
laskurin kautta, jonka mittakaavatekijd (N) esittéds muutdg-
kokoa.

Muutoksella on ilmeisesti dimensiot sekd poikittain

ettd pitkittdin radan suhteen. Muutoksen pinta-ala voidaan
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esittdd laskemalla yhteen perdtt8isilld pyyhkdisyilld nii-
den diodien lukumddri pyyhkdisyd kohti, joihin muutos on
vaikuttanut. Jos on laskettava poikittaissuunnassa vaiku-
tetut diodit kussakin pyyhkdisyssd, on kdytettédvd lyhyitd
pulsseja monostabiilista 92, Diodissa, Jjoka havaitsee muu-
toksen, on myds tarpeellista v&lttdd sitd dataa muistiosoit-
teessa, joka liittyy t&hdn diodiin sen ollessa ajantasais-
tettu muutostasoon tdssd pyyhkdisyssd, koska sen jdlkeen
kun relevantti osoite on ajantasaistettu muutostasoon, ei
kyseessd olevassa muistiosoitteessa voi tapahtu enempdd
muutosilmaisua seuraavilla pyyhkdisyilld. Ajantasaistami-
sen estdmiseksi verdjdn 155 ulostulo tuodaan ohjauspiiriin
72 (kuva 4A) linjalla 80. Piiri vastaa jokaiseen lyhyeen
muutospulssiin estdmdlld "kirjoitus"tason asettamisen lin-
jalla 74 RAM:iin 52 (kuva 4A) 1lyhyeksi ajaksi, jona taval-
linen ajantasaistus tapahtuisi muistiosoitteessa, joka liit-
tyy muutospulssin synnyttdvddn diodiin. Data muistiosoit-
teessa jdddytetddn olemassa olevaan tilaansa siten antamaan
referenssi mahdolliselle muuoksen lisdilmaisulle samassa
diodiasemassa seuraavalla pyyhkdisylld. Niin kauan kuin
muutos ilmaistaan samassa diodiasemassa perdkkdisilld pyyh-
kdisyilld, data asiaankuuluvassa muistiosoitteessa pysyy
jdddytettynd, niin ettd kaikki vertailut, jotka aritmeetti-
nen yksikk® 56 tekee, perustuvat muistiarvoon, Jjoka edeltdid
muutoksen alkuilmaisua. Heti kun tapahtuu pyyhkdisy, Jjoka
ei endd ilmaise muutosta kyseessd olevassa diodiasemassa,
ei "kirjoitus"tasossa linjalla ole estoa, Jja asiaankuuluva
muistiosoite ajantasaistetaan t&ll& pyyhkédisylld. Sama
toiminta tapahtuu milld tahansa muulla yksittdiselld diodi-
asemalla, jolla ilmaistaan muutos. On ymmdrrettdvd, ettd
laskettaessa muutospulsseja eri diodeista annetulla pyyh-
kdisyalueella, mitataan kokonaismuutosalue.

Ment&dessd el rainaa-tilanteesta raina l&dsnd-tilantee-
seen, pudotus valotasossa voidaan signaloida muutcksena ai-
nakin olennaisessa osassa diodiasemia. Vastaavasti asiaan-
kuuluvat muistiosoitteet tulisivat jdddytetyksi mdarddmdt-

tOmésti, mikd johtaisi virheellisiin muutossignaaleihin
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niin kauan kuin normaali radan tila saavutettaisiin. Jotta
varmistettaisiin j&ddytettyjen muistiosoitteiden vapautta-
minen ndissd olosuhteissa, tuodaan ohjauspiiriin 72 uudel-
leenasetussignaali ajastimesta 82, jonka liipaisinsis&dnme-
no on yhdistetty TAI-ver&djén 155 ulostuloon, niin ettd se
aktivoidaan alkumuutospulssilla. Ajastin 82 tuottaa médri-
tynkestoisen pulssin, joka tuodaan ohjauspiiriin 72 linjal-
la 84. Ohjauspiiri 72 vastaa siitd, ettd ajastimen pulssin
loppu aiheuttaa kaikkien muistiosoitteiden ajantasaistami-
sen uudelleen ennen vastaamista mihinkddn enempddn pulssiin
verdjdstd 155. Ajastinpulssin kesto valitaan rainanopeuden
suhteen siten, ettd se Jjuuri ylittdd pisimmin oletettavan
muutoksen keston. Ajastinpulssin loppu my&s uudelleenaset-
taa kokolaskurin 157 varmistamaan, ettd laskuri aloittaa
jdlleen nollasta ilmaistaessa seuraavia muutospulsseja.
Samalla kun laskuri 157 laskee muutospulsseija, lasku-
ri 156 laskee joka N:nnen muutoksen, missd N on laskurin
157 mittakaavatekijd. Laskurilla 156 on uudelleenasetetta-
va sisddnmeno, joka aktivoidaan raina-ajon annettua pinta-
alayksikkdd kohti. T&td varten on johonkin sopivaan telaan
rainan radalla kytketty takogeneraattori 158 antamaan rai-
nan nopeutta esittdvd signaali. Té&md signaali tuodaan vah-
vistimeen 160, jonka vahvistus on esiasetettavissa, vahvis-
tuksen sddtdd ohjatessa moniasemainen kytkinlaite 162, joka
on asetettu rainaleveyden mukaan niin, ettid vahvistimen
ulostulosignaali esittdd ajettua pinta-alaa sekunnissa.
Vahvistimen ulostulo otetaan jannitetaajuusmuuntimeen 164,
ja taajuusulostulo tuodaan esiasetettavaan rengaslaskuriin
166, joka antaa ulostulon linjalla 158 kullekin ajetulle
vksikkéalalle, jonka md&drdd laskurin esiasetus. Linja 158
otetaan laskurin 156 uudelleenasetukseen niin ettd jdlkim-
mdinen alkaa laskea jdlleen kutakin asetettua yksikké-alaa.
Laskuriin 156 on yhdistetty dekooderi 170 antamaan ulostu-
lo, esim. aktivoimaan &&ni/n8kyvi h&lytys 172, jos lasken-—
ta-arvo ylitt88 tietyn arvon ilmaisten liian suurta muutos-
suhdetta. DLaskuriarvot valitun alan ajoyksikk&Sd kohti voi-

daan ottaa linjalle 174 ennen uudelleenasetusta seuraavaa
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analyysid varten, tai yksikk&alan annetun monikerran yhteen-

laskemista varten.
Muutosten ilmaisu kuvatulla tavalla mahdollistaa li-

mavikojen ilmaisun. Ne ilmaistaan suurina muutoksina ja
voidaan erottaa asettamalla mittakaavatekijd N sopivan kor-
keaksi.

On ymmirrettdvd, ettd reikd- ja muutossignaalien kd-
sittely, jota edelld on kuvattu, on ainoastaan esimerkin-
omainen. K&sittely voidaan soveltaa valmistettavan rainan
materiaalin mukaan, valmistusprosessin mukaan ja ilmaisua

vaativien vikojen luonteen mukaan.
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Patenttivaatimukset:

1. Koneessa, jossa mddrdttyd rataa pitkin liikkuu rai-
na, oleva laite vikojen tarkkailemiseksi ainakin osassa rai-
naa, tunnettu siitd, ettd siihen kuuluu:

rakenne, johon sisdltyy rivi valcilmaisinlaitteita,
jotka vastaavat radan optiseen tilaan sanotun radan vydhyk-
keelld, sanottujen laitteiden ollessa jédrjestetty tarkkai-
lemaan rainan vastaavia alueita ulottuen poikittain radan
suhteen,

piiri, johon sanotut valoilmaisinlaitteet on yhdis-
tetty kehitt&mddn vastaava s&hkdsignaali, joka esittdd kun-
kin valoilmaisimen havaitsemaa optista tilaé, sanottuun
piiriin kuuluessa ensimmdiset vdlineet, jotka vastaavat sa-
nottujen signaalien toistuvasta muuttamisesta sarjaksi vas-
taavia signaaleja digitaalimuodossa,

muistilaite, jossa on joukko muistipaikkoja, jotka
voivat sdilyttdd valoilmaisimista johdetun digitaalisignaa-
lisarjan,

vertailuvdlineet, jotka on kytketty sanottuihin en-
simmdisiin vdlineisiin ja sanottuun muistilaitteeseen, di-
gitaalisignaalin, joka on johdettu kustakin valoilmaisimes-
ta yhtend sarjana, vertailemiseksi signaaliin, joka on joh-
dettu samasta valoilmaisimesta edellisend sarjana ja sdily-

tetty muistilaitteeseen, ja ilmoituksen suorittamiseksi sig-
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naalien vdlisen eron ylitt&essd ennaltamddrdtyn rajan, Jja

ohjausvdlineet, jotka on kytketty ensimmdisiin vdli-
neisiin ja muistilaitteeseen niiden toiminnan synkronoimi-
seksi sen varmistamiseksi, ettd samaan valoilmaisimeen liit-~
tyvdt digitaalisignaalit annetaan vertailuvdlineille.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un n e t-
t u siitd, ettd sanottuihin ensimmdisiin vdlineisiin kuu-
luu pyyhkdisylaite, joka on kytketty sanottuihin valoilmai-
simiin tuottamaan sanottu niistd johdettu signaalisarja, Jja
ettd sanotun muistilaitteen muistipaikkojen ollessa osoitet-
tavia, sanotut ohjauslaitteet toimivat osoittamaan muisti-
laitetta synkronissa pyyhkdisylaitteen kanssa.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen laite, t unn e t-
t u siitd, ettd ohjausvdlineisiin kuuluu vdlineet selek-
tiivisesti kytkemddn ensimmidisessd tilassa ensimmidiset vd-
lineet sanottuun muistilaitteeseen perdttédisten digitaali-
signaalien siirtdmiseksi muistipaikkoihin, ja toisessa ti-
lassa selektiivisesti kytkemd&n muistilaite vertailuvdli-
neiden ensimmdiseen sisdidnmenoon, joiden vdlineiden toinen
sigddnmeno on yhdistetty vastaanottamaan tuore digitaali-
signaali ensimmdisistd vdlineistd, ja ohjausvdlineiden ol-
lessa operatiivisia saattamaan kytkent&dvédlineet sanottuun
toiseen tilaan sallimaan annetun valoilmaisimen tuoreen di-
gitaalisignaalin vertailun sen edeltdjddn, joka on sdily-
tetty muistilaitteen osoitetussa muistipaikassa, ja sitten
saattamaan kytkentdvdlineet sanottuun ensimmdiseen tilaan
siirtdmiddn sanottu tuore digitaalisignaali t&hén osoitet-
tuun muistipaikkaan korvaamaan signaali, jonka kanssa sitd
verrattiin.

4, Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un n e t-
t u siitd, ettd sanottuihin ensimmiisiin v&lineisiin kuu-
luu kuhunkin valodiodiin 1liittyv3 vastaava integrointijér-
jestely, pyyhkdisylaite, joka on kytketty integrointijdr-
jestelyihin perdkkdisesti uudelleenasettamaan samat ennal-
tamddrdttyyn tilaan ja vastaanottamaan kultakin integroin-
tijdrjestelyltd, ennenkuin sanottu ennaltamddrdtty tila

saavutetaan, signaali, joka esittdid vastaavan valoilmaisi-
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men integroitua vastetta optiseen tilaan aikaisemman uudel-
leenasetuksen jdlkeen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen laite, t unn e t-
t u siitd, etti kuhunkin valoilmaisimeen kuuluu valodiodi
ja siihen liittyv& kapasitanssi, jotka muodostavat sanotun
liittyvédn integrointijédrjestelyn integrointielementin, mis-
sd kondensaattorivaraus on valodiodin konduktanssin funktio,
kuhunkin integrointijédrjestelyyn kuuluessa kytkinlaite, jo-
ta pyyhkédisylaite ohjaa varaamaan kapasitanssi ennaltamdd-
rittyyn jdnnitteeseen uudelleenasetettaessa integrointijdr-
jestelyd.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen laite, t un n e t-
t u siitd, ettd kunkin valodiodin havaitsemaa optista ti-
laa esittdvd sdhkOsignaali kehitetddn liittyvdn kapasitans-
sin uudelleenvarausvirrasta uudelleen asetettaessa inte-
grointipiirid.

7. Patenttivaatimuksen 71 mukainen laite, t unn e t-
t u siitd, ettd sanottuihin vertailuvdlineisiin kuuluu en-
simmidinen aritmeettinen yksikkd, joka vertailee kahden di-
gitaalisen signaalin esittdmid arvoja antaakseen digitaali-
sen ulostulosignaalin, joka esittdd arvojen vdlistd eroa,
ja signaalin, joka ilmoittaa erotuksen merkin; ja toinen
aritmeettinen yksikk&, joka vastaten sanotun eron ulostulo-
signaalia ja tuoretta digitaaliarvoa antaa signaalin, joka
ilmoittaa sanotun tuoreen arvon ylittdvidn eron; ja logiik-
kavdlineet, jotka on yhdistetty aritmeettisiin yksikk&ihin
ja jotka vastaten sanottua merkin ilmoittavaa signaalia ja
sanottua signaalia toisesta yksikdstd antavat vian ilmoit-
tavan signaalin, kun ndiden kahden arvon vdlinen ero ylit-
tdd ennaltamddrdtyn rajan yhteen suuntaan.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, t unn e t-
t u siitd, ettd sanottuja logiikkavdlineitd voidaan k&yttdd
antamaan vian ilmoittava signaali, kun ndiden kahden signaa-
lin vdlinen ero ylittd3a ennaltamddridtyn rajan toisgeen suun-
taan.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, t un n e t-

t u siitd, ettd sanottu merkin ilmoittava signaali on bi-
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naarisignaali, jonka taso ilmoittaa merkin, ja sanottu sig-
naali toisesta yksikOstd on binaarisignaali, joka on ensim-
mdiselld tasolla, kun sanottu ero ylittad ennaltamddridtyn
rajan, ja sanottuihin logiikkavdlineisiin kuuluu ensimm&i-
set ja toiset logiikkaverdijdt, jotka antavat vastaavat vian
ilmoittavat signaalit, kun sanotulla signaalilla toisesta
yksikdstd on sanottu ensimmidinen taso ja merkin ilmoittta-
valla signaalilla on vastaavasti yksi taso tai toinen taso.

10. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen
laite, tunne t tu siitd, ettd siihen edelleen kuuluu
vertailija, joka vastaten sarjaa valoilmaisimista tai vas-
taavista digitaalisignaaleista johdettuja vastaavia s&hké-
signaaleja antaa ulostulosignaalin kullekin sellaiselle sig-
naalille, joka ylittdd referenssitason tai referenssidigi-
taaliarvon, verédj& jota vertailijan ulostulosignaali ohjaa
siirtdmddn kellopulssit ohjausvédlineistd aina kun sarjan
signaali ylittdd referenssitason tai -arvon, laskuri, joka
on yhdistetty verdjdn ulostuloon laskemaan siitd siirretyt
kellopulssit; ja ajastinpiiri, joka ohjaa laskurin toimin-
taa, vertailijan ulostulosignaalin liipaistessa ajastimen
pddstd@mddn laskurin laskemaan kellopulsseja ennaltamiird-
tyn ajan; ja vdlineet, jotka vastaten ennaltamddrdtyn arvon
ylittdvdd laskenta-arvoa antavat signaalin, joka ilmoittaa
rainan puuttumisen.

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd ajastimella on uudelleenasetussisdidn-

' menosignaali, joka on kytketty laskuriin uudelleenasetta-

maan ajastin, kun sanottu ennaltamddrdtty laskenta-arvo on
saavutettu.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen laite, t u n -
nettu siitd, ettd ajastimen uudelleenasetussisddnmeno
on kytketty laskuriin siirtorekisterin paikan kautta, jonka
sisddnmeno on yhdistetty vastaanottamaan pulssi sanotun en-
naltamddrédtyn laskenta-arvon ollessa saavutettu, sanottui-
hin vdlineisiin "ei-rainaa" ilmoittavan signaalin antami-
seksi kuuluessa kiikkupiiri, joka asetetaan saavutetulla

ennaltamdérdtylld laskenta-arvella, ja verdjd tuomeen uudel-
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leenasetussginaali kiikkupiiriin, sanotulla veré&djdlla ol-
lessa sisddnmenot, jotka on kytketty siirtorekisterin paik-
kaan, joka on joukkoa paikkoja jadljempdnd kuin edelld mai-
nittu paikka, ja ajastimen ulostuloon sallimaan kiikun
uudelleenasetus, Jjos ajastinta ei ole uudelleenliipaistu
uudelleenasetuksen jilkeen.

13. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, t un ~
nettu siitd, ettd se edelleen kdsittdd vdlineet, jotka
vastaten sanottujen vertailuvdlineiden ilmoitusta estavat
ilmoituksen synnyttdvdn valoilmaisimen tuoreen digitaali-
signaalin siirtymisen osoitettuun muistipaikkaan.

14, Patenttivaatimuksen 13 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd siihen kuuluu ajastinvdlineet, jotka
vastaten tdllaista vertailuvdlineiden antamaa ilmoitusta
antavat ennaltamddrdtyn védlin jédlkeen signaalin varmista-
maan, ettd kaikki muistilaitteen muistipaikat ovat silloin
ajantasaistettu valoilmaisimista johdetuilla tuoreilla vir-

tasignaaleilla.
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