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Vahvistinlaite, jolla on alipddstdominaisuuksia -
Férstarkaranordning med l3gpasskarakteristika

Tiivistelmd

Vahvistimessa on jd@nnitteen seuraajan (10) sisdintulon
kytkinnapa yhdistetty vertailujlinnitteen pisteeseen tie-
tyn ensimmdiscn kondensaattorin (12) kautta. Toinen kon-
densaattori (24) onvuxotellen kytketty sisdidntulon merk-
kien (20,22) syottllihteen yli ja kytketty rinnakkain
jdnnitteen seuraajan (10) kanssa aikavilien osuudeksi,
mitkd ovat toisensa poissulkevia, jolloin tuotetaan ulos-
tulon jénnite ensimmidisen kondensaattorin yli verrannol-
lisena diffecrentiaalisen tyyppisen komponenttiin sisddn-
tulon merkissd. Jirjestely on sellainen, ettH sislises~-
ti muodostettua kohinaa vaimennetaan,ettd voidaan toteut-
taa hyvin picnen taajuuden rajapisteet (viive) kidytdn-
néllisilld osien arvoilla ciki ole olemassa oleellisesti
mitddn taipumista kyllistymiseen sisddntulcon kohinan
suuren taajuuden komponenttien lidsndollessa.

Sammandrag

Inanslutningen i en spinningsf3ljare (10) har kopplats till
en referensspinningspunkt via en firsta kondensator (12),

En andra kondensator (24) har alternerande kopplats Sver

en killa f8r ineffektsignaler (20,22) och %ven kopplats
parallell med spinningsfSljaren (10) under inbSrdes uteslu-
tande tideintervaller, varigenom en uteffektspinning alstras
Sver fSrsta kondensatorn, vilken spinning %r proportionell
med en differentialmodkomponent av ineffektsignalen, Anord-
ningen 3r sidan att internt alstrat brus undertrycks, mycket
liga frekvensbrytpunkter (f&rsening) kan fSrverkligas med
praktiska elementvirden och det fSrelipger visentligen ingen
tendens mot mittning i nirvaro av h8pfrekventa, ineffekt
brus komponenter. »
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Vahvistinlaite, jolla on alipddstdominaisuuksia

Esillid oleva keksintd kohdistuu differentiaalivah-
vistimeen, jolla on alipddstdominaisuuksia, kdsittden en-
simmiisen ja toisen vahvistimen sisd&ntulopisteen sisddn-
tulosignaalin vastaanottamiseksi niiden yli.

Differentiaalivahvistimet, joilla on alipddstdomi-
naisuuksia ovat jo alalla tunnettuja ja niitd kdytetddn
usein takaisinkytketyissd sddtdjdrjestelmissé sddtamddn
kdsiteltdvinid olevan signaalin parametreja kuten taajuut-
ta, vaihetta, amplitudia, tasavirtatasoa jne.

Erds merkityksellinen ongelma on olemassa kun ta-
vanomaista differentiaalivahvistinta kdytetddn vahvista-
maan pientaajuussignaaleja, joihin saattaa liittyd merki-
tyksellisii m&3rid suurtaajuista kohinaa. Esim. sen tyyp-
pisissi vahvistimissa, joissa kdytetddn Miller'in ilmidtd
aikaansaamaan alipddstBominaisuudet, saattaa yksi tai
useampi aste kyll&dstyd mik&li sis@&@ntulosignaali sisdltdd
suuriamplitudisen impulssikohinakomponentin, jonka pulssin
leveys tai kestoaika on pienempi kuin mitd on vahvistimen
vasteaika. Signaalin esisuodattaminen alipéddstdominaisuuk-
sien aikaansaamiseksi saattaa johtaa epdkdyt&nndllisiin
osien arvoihin, kun halutaan hyvin pienitaajuista rajakoh-
taa eikd t4113 aikaansaada mit#3n vahvistimen sisdlld muo-
dostuneen kohinan vaimentamista. Jédlkik&teen suodattaminen
vaimentaa vahvistimessa muodostettua kohinaa, mutta ei se
yleisesti pysty estdmddn vahvistimen kylldstymistd kun si-
sdintulosignaalissa esiintyy kohinakomponentteja.

Nyt kyseessd oleva keksintd kohdistuu differentiaa-
livahvistimen tarpeen toteuttamiseen, jolla vahvistimella
on alipidistBominaisuuksia ja jossa: (1) sisdisesti muo-
dostettu kohina voitaisiin vaimentaa, (2) hyvin pienitaa-
juisia rajakohtia voidaan toteuttaa kdytdnndllisilld osien
arvoilla ja (3) vahvistimessa ei ole olemassa oleellisesti
mitddn taipumusta kyllédstyd suuritaajuisten sisddntulon

kohinakomponenttien ldsndollessa.
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Edell3 mainitut ominaisuudet saavutetaan keksinndn
mukaisella laitteella, jolle on tunnusomaista, ettd se
koostuu ensimmiisestd ja toisesta kondensaattorista, jdan-
niteseuraajasta, jolla on sisddntulopiste kytkettynd toi-
sen kondensaattorin kautta vertailupotentiaalipisteeseen,
ja kytkinvdlineistd, jotka vuorotellen kytkevdt ensimmdi-
sen kondensaattorin vahvistimen sis&d&dntulopisteiden vdlil-
le ja kytkevét tdmdn ensimmdisen kondensaattorin rinnan
jinniteseuraajan kanssa toisensa keskendidn poissulkevien
aikajaksojen aikana, ja ulostulovdlineistd kytkettyind
vahvistimen erdiseen pisteeseen sellaisen ulostulojdnnit-
teen tuottamiseksi, joka on verrannollinen toisen konden-
saattorin varauksen tilaan.

Titd keksint®i on havainnollistettu oheisissa pii-
rustuksissa, joissa vastaavat viitenumerot osoittavat vas-
taavia osia ja joissa:

kuvio 1 on lohkokaavio osittain kaaviokuvan muodos-
sa keksinndn sisdltdvistd differentiaalivahvistimesta,

kuvio 2 on lohkokaavio osittain kaaviokuvan muodos-
sa havainnollistaen muunnosta kuvion 1 differentiaalivah-
vistimesta,

kuvio 3 on lohkokaavio ajoituspulssien generaatto-
rista, mikd soveltuu kdyttddn keksinn®n mukaisessa diffe-
rentiaalivahvistimessa,

kuvio 4 on kaaviokuva t3min keksinndn sisdltdvdstd
differentiaalivahvistimesta.

Kuviossa 1 on vahvistin 10 jé&nniteseuraaja, jonka
jdnnitteen vahvistuskerroin ei ole yksikk8&d suurempi. Se
saattaa esimerkkitapauksessa olla yksikk&vahvisteinen in-
vertoimaton operaatiovahvistin,emitteriseuraaja,katodi—
seuraaja tai l&hdeseuraaja (kanavatransistorissa). Edulli-
simmin se saattaa ti#ssid suoritusmuodossa olla erojédnnit-
teen poistava komplementddrinen, kaskadikytketty ldhdeseu-
raaja tai emitteriseuraaja. Tédllaisissa jdnniteseuraajissa,
jotka ovat sindnsd hyvin tunnettuja toteutetaan oleelli-

sesti nolla erojdnnite sydttdmédlla jdnniteseuraajatransis-
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torin, transistorin ollessa tiettyd johtavuustyyppid ulos-
tulo vastakkaista johtavuustyyppid olevan jdnniteseuraaja-
transistorin sisddntuloon (esimerkkitapauksessa kaskadi-
kytkentd NPN-yhteiskollektoriasteesta, jonka jdlkeen tai
jonka edelld yhteiskollektorikytketty PNP-aste).

Jdnniteseuraajan 10 sisddntulo on yhdistetty ver-
tailujdnnitepisteeseen (maa) kondensaattorin 12 kautta se-
kd ulostulopisteeseen 14. Ulostulopisteen 14 seuraajan 10
sisd8ntulopisteeseen liittdmisen tarkoituksena on aikaan-
saada ulostulosignaali, joka on verrannollinen kondensaat-
torin 12 varauksen tilaan tdmén ollessa vapaa erojédnnite-
komponentista, joka saattaa esiintyd seuraajassa 10. Vaih-
toehtoisesti, kuten on osoitettu katkoviivoilla, voidaan
kondensaattorin 12 varauksen tilaan verrannollinen ulos-
tulosignaali saada differentiaalivahvistimelta kytkemdlla
vaihtoehtoinen ulostulopiste 16 seuraajan 10 ulostuloon.
Kun saadaan ulostulosignaali t&l1l& tavoin on siitd etuna
pienen syb6ttdldhdeimpendanssin aikaansaaminen t&mdn jdl-
keisten kuormien ohjaamista varten.

Kondensaattori 12 vastaanottaa varauksen verrannol-
lisena differentiaalityyppiseen komponenttiin sisd&dntulo-
signaalissa, joka tuodaan invertoivan (20) ja invertoimat-
toman (22) sis&dntulopisteen v&dliin vield toisen uuden
kondensaattori 24 sekd kytkentdjdrjestelyn avulla, johon
sisdltyy kaksi yksinapaista, kaksitoimista kytkintd 26 ja
28, joita sdddetddn kaksivaiheisella ajoituspulssigene-
raattorilla 29. Kytkin 26 on jdrjestetty yhdistdmddn kon-
densaattori 24 ylemmdn levyn invertoivaan sisd&dntulopis-
teeseen 20 seurauksena vaiheen yksi (#1l) signaalista ai-
kaansaatuna generaattorilla 29 ja yhdistdm8dn kondensaat-
torin 24 ylempi levy vahvistimen 10 ulostuloon seurauksena
vaiheen kaksi (P2) signaalista generaattorista 29 saatuna.
Kytkin 28 on jdrjestetty yhdist&mddn kondensaattori 24
alemman levyn vahvistimen invertoimattomaan sisddntulopis-
teeseen 22 seurauksena signaalista f1 ja yhdistdmddn kon-

densaattorin 24 alempi levy jdnniteseuraajan 10 sisddntu-
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loon seurauksena signaalista $2. Generaattorin vaiheet 01
ja P2 eivit peitd lainkaan toisiaan, toisin sanoen ne
esiintyvidt ainoastaan toisensa poissulkevina ajanjaksoina
vuorotellen.

Toiminnan aikana kytkimet 26 ja 28 yhdistdvdt vuo-
rotellen kondensaattorin 24 differentiaalivahvistimen in-
vertoivan (20) ja invertoimattoman (22) sisdidntulopisteen
yli ja 'yhdistdvat kondensaattorin 24 rinnakkain jdnnite-
seuraajan kanssa toisensa poissulkevien aikajaksojen osuu-
deksi. Sind ajanjaksona, jolloin $1 on ldsnd, vastaan-
ottaa kondensaattori 24 varauksen verrannollisena diffe-
rentiaaliseen toimitavan komponenttiin sisdintulosignaa-
lista syStettynd pisteiden 20 ja 22 yli. Sen ajanjakson
kuluessa, jolloin $§2 on ldsnd, johtaa kondensaattorin 24
kytkeminen rinnakkain jdnniteseuraajan 10 kanssa positii-
viseen takaisinkytkent&dilmiddn, Jjoka saa kondensaattorin
24 varauksen siirtym#in kondensaattorille 12 ja aikaansaa
titen inkrementaalisen muutoksen ulostulojdnnitteeseen
pisteessd 14 (tai 16) verrannollisena differentiaalityyp-
piseen jdnnitteeseen sekd kondensaattorien 24 ja 12 arvo-
jen suhteeseen. Milloin differentiaalisen toimitavan kom-
ponentti sisidntulosignaalissa on nolla ja ainoastaan yh-
teisen toimitavan komponentti on vaikuttamassa, ei konden-
saattori 24 vastaanota mitddn varausta jakson Pl kuluessa.
T4mdn johdosta ei mitddn varausta siirretd kondensaatto-
riin 12 jakson #2 kuluessa ja yhteisen toimitavan kompo-
nentti saadaan tdten hyldttyd.

Taajuusvaste kuvion 1 differentiaalivahvistimelle
on tunnettavissa vallitsevasta pienitaajuisesta rajapis-
teestd (viiveestd), joka hyvén likimééréistykseﬁ mukaises-
ti riippuu kapasitanssisuhteesta ja kytkentdtaajuudesta.
Timd on etu siind suhteessa, ettd voidaan toteuttaa hyvin
pienitaajuisia rajapisteita (muutamia herzej& tai vdhem-
minkin) ilman tarvetta suuriarvoisiin vastuksiin tai kon-
densaattoreihin. Kondensaattorilla 24 on ekvivalentti vas-

tusarvo Re (lausuttuna ohmeina), joka voidaan likimddrdis-
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td4 k&ddnteisarvon sen mddrdn (faradeina) ja kytkentdtaa-
juuden fs (lausuttuna herzeind) kertomalla saadusta tu-
losta.

Edelld olevan perusteella ja ldhtien yksinkertais-
tavasta olettamuksesta, ettd Re': Rt on kokonaisvastusmdd-
ri kondensaattorin 24 varaamisen ja purkamisen virtatielld
ja ettd seuraajan 10 erojdnnite on hdvidvdn pieni, voidaan
vallitseva rajapiste (viive) kuvion 1 mukaiselle differen-
tiaalivahvistimelle likim&&r&istdd lausekkeella:

£f C
£ = s 24 (1)

Zﬁ'clz
jossa: fc on kulmakohdan taajuus herzeind,
fs on kytkentdtaajuus herzeind,

C on kondensaattorin 12 arvo faradeina ja

12

€24
Avoimen silmukan tasajédnnitteen vahvistuskerroin

on kondensaattorin 24 arvo faradeina.

kuvion 1 differentiaalivahvistimessa on funktio seuraajan

10 j&nnitevahvistuksesta. Erityisesti pdtee:

A, = £ (1/1-a) (2)
jossa: AV on differentiaalisen toimitavan j&nnitteenvah-

vistuskerroin ja

A on jdnniteseuraajan jdnnitevahvistuskerroin.

On asiaa havainnollistavaa todeta yhtdl6n 2 perus-
teella, ettd vahvistimen j&nnitevahvistuskerroin lisdéntyy
sitd mukaa kun jdnniteseuraajan 10 jénnitevahvistuskerroin
lihestyy yksikk®id. Yht&l8 2 ei sovi jénniteseuraajan vah-
vistuskertoimelle, joka olisi yksikk®8& suurempi. Tdssa ta-
pauksessa esiintyisi regeneratiivinen tilanne, joka tekisi
vahvistimesta toimimattoman. T&mdn mukaisesti on keksinndn
eris ominaisuus, ettd vahvistimella 10 esiintyy jdnnite-
vahvistuskerroin, joka ei ole yksikk®& suurempi.

Yhteenvetona esittden voidaan kuvion 1 esimerkin
ominaisuudet, hyvin pienitaajuiset rajapisteet, toteuttaa

silti kdyttdm&ttd suhteellisen suuriarvoisia komponentteja.
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Tdmé& seuraa yht&dl8std 1 ja tdmdn seikan selityksen mukaan.
Erds toinen ominaisuus on, ettd kaikki kohinakomponentit,
joita on mukana sisddntulosignaalissa integroidaan konden-
saattorilla 12, samoin kuin ne kohinakomponentit, joita
muodostetaan jdnniteseuraajan 10 sisdll&. Koska sisdédntu-
losignaali j&nniteseuraajaan 10 on yhdistetty kondensaat-
toriin 12, joka tasoittaa sisd&éntulon kohinakomponentit,
on olemassa vain vdhdn todenndk8isyyttd vahvistimen 10
kylldstymiselle riippumatta sisddntulon kohinakomponent-
tien pulssien leveydestd tai amplitudista.

Kuvion 1 selityksen yhteydessd oletettiin, ettéd
jdnniteseuraajalla 10 esiintyy suhteellisen pieni tai ha-
vidvd erojédnnite. Tdllainen ominaisuus on toivottavaa,
mutta se ei ole vdlttd&mdtdn tdmdn keksinndn etujen toteut-
tamiseksi. Erojédnnitteen vaikutukset jénniteseuraajaan 10
olisivat tasavirtaeron muodostaminen ulostulojénnitteeseen.
Sellaisissa tapauksissa, jossa seuraajan 10 erojdnnite on
haitallinen voidaan sen vaikutus mitdt8idd tdmdn keksinndn
erdin toisen piirteen mukaisesti lisd&mdlld yhtd suuri ero
sisdidntulosignaaliin differentiaalityyppisen komponentin
muodossa kuten on esitetty kuviossa 2. Tdmd sammuttava
ero aikaansaadaan yhdist&m&lld toinen jdnniteseuraaja 30
piiritielle invertoivan sisddntulopisteen 20 ja kytkimen
26 valiin, vahvistimen 30 sisd&dntulon ollessa yhdistetty
pisteeseen 20 ja sen ulostulon ollessa yhdistetty kytki-
meen 26.

Kuvion 2 suoritusmuodon toiminta on oleellisesti
sama kuin kuvion 1 tapauksessa silld poikkeuksella, ettd
kondensaattori 24 varautuu jé&nnitetasolle, joka on yhtd
suuri kuin differentiaalisen toimitavan komponentti sisddn=-
tulosignaalissa pisteiden 20 ja 22 yli vdhennettynd jéanni-
teseuraajan 30 erojdnnitteelld. T&m&n mukaisesti, kun dif-
ferentiaalisen toimitavan komponentti on nolla, varautuu
kondensaattori 24 seuraajan 30 erojénnitteeseen @1 jakson
kuluessa, mutta koska t&m# jd&nnite on yhtd suuri kuin ero-

jdnnite seuraajassa 10 ei mit&&n varausta siirretd konden-
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saattoriin 12 jakson $2 kuleussa ja tdten ulostulojédnnite
saatetaan riippumattomaksi seuraajan 10 erojédnnitteesta.
Maksimimd3dridinen eron kompensointi toteutetaan, kun seu-
raajan 30 ero valitaan olemaan oleellisesti yhtd suuri
kuin seuraajassa 10. Edullisimmin on seuraajat 10 ja 30
valmistettu kesken#ddn oleellisesti identtisin laittein,
joille syBtetd8n oleellisesti identtiset lepotilan bia-
sointivirrat.

Kuvio 3 havainnollistaa edullisena pidettyd mene-
telmdd pddllekkdin sijaitsemattomien ajoituspulssien muo-
dostamiseksi kytkimien 26 ja 28 sddtdmistd varten. Kuvios-
sa 3 on oskillaattori 40 kytketty sybttdmddn nelidaallon
kytkentdsignaalin vaiheenjakajaan 41, joka syd8ttdd todel-
lisen ja tdydennetyn neliBaallon ulostulosignaalit vastaa-
viin sisdintulon kytkinnapoihin NOR porteista 42 Jja 43.
Kunkin NOR portin ulostulopiste on ristiinkytketty toiseen
sisééntulopisteeséen tdten aikaansaaden takaisinkytkennan,
joka estdd porttien samanaikaisen toimintaansaattamisen.
Timidn mukaisesti porttien 42 ja vastaavasti 43 ulostulo-
pisteisiin aikaansaadut #1 ja #2 signaalit esiintyvdt toi-
sensa kesken#din poissulkevien aikajaksojen kuluessa. Vii-
taten jidlleen yht#dld8n 1 saattaa oskillaattorin 40 taajuus
olla muutettavissa kulmakohdan taajuuden fC sddtdmiseksi
tdssd differentiaalivahvistimessa.

Kuvio 4 havainnollistaa edullisena pidettyd suori-
tusmuotoa kuvion 2 differentiaalivahvistimesta kdytettdes-
s4 N-tyypin kanavatransistoreita. Lukuunottamatta itsel-
leen etujdnnitteen muodostavaa sulkutyyppisté transistoria
Q6 ovat kaikki muut transistorit avaustyyppisid elimid.
Vahvistimet 10 ja 30 on toteutettu yhteiskollektorikytke-
tyilld transistoreilla Q1 ja Q2 ndiden toimiessa ldhde-
seuraajina (j&nnitteenseuraajina). Transistori Q1 on yh-
distetty sen hilaelektrodilta ulostulopisteeseen 14 ja
xondensaattorin 12 kautta maahan. Transistoreiden Q1 ja Q2
kollektorielektrodit on kytketty kdyttdjdnnitepisteeseen

50 positiivisen kédytt&jédnnitteen +V sydttdldhteen vastaan-
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ottamiseksi. Transistorin Q2 hila on yhdistetty invertoi-
vaan sisddntulopisteeseen 20. Edullisimmin on transistorit
Q1 ja Q2 kesken#in sovitettuja niin, ettd niilld on yhtd
suuret hila-ldhdejdnnitteen Vgs arvot, kun kyseessd on yh-
t4 suuret lihdevirran arvot. Td11l3 tavoin voidaan tasapai-
noittaa transistoreiden Q1 ja Q2 erojdnnitteet sddtdmdlla
lepotilan ldhdevirrat vakinaisiin ja yhtd suuriin arvoi-
hin. Timi toiminta aikaansaadaan kahden ulostulon virta-
peilivahvistimella, joka muodostetaan transistoreista Q3-
Q5, joille syBtetdsn ulostulovirtaa sdddeltynd itselleen
etujidnnitteen aikaansaavalla sulkutyyppiselld transisto-
rilla Q6.

Erityisesti sanottuna on transistoreiden Ql ja Q2
lihde~elektrodit kytketty vastaavasti yhteen yhteisen yh-
teislidhdekytkettyjen transistoreiden Q4 ja Q5 kollektori-
elektrodeille. Transistorit Q4 ja Q5 on valittu transkon-
duktanssiltaan yhteen sovitetuiksi ja ne on kytkettyihila—
elektrodeiltaan pisteeseen 51. Jdnnite pisteessd 51 on
sdddelty itselleen etujdnnitteen muodostavan yhteisldhde-
kytketyn transistorin Q3 avulla, joka on kytketty pisteen
51 ja maan vdliin. Vakiovirta sy8tetddn pisteeseen 51 it-
selleen etujidnnitteen muodostavan sulkutyyppisen transis-
torin Q6 kautta, joka on kytketty ldhteen pisteen 50 ja
pisteen 51 vdliin. Koska transistoreilla Q4 ja Q5 on yh-
teensovitetut transkonduktanssit ja koska niilld on yhté
suuret hila-l&hde-jdnnitteet s&&ddeltynd yhteiselld osalla
(03) ovat lihdeseuraajatransistorien lepotilan ldhdevirrat
sovitettu yhteen niin, ettd Q1 ja Q2 omaavat oleellisesti
yhtd suuret erojédnnitteen arvot.

Kuvion 2 kytkin 26 on toteutettu kuviossa 4 tran-
sistoreiden Q7 ja Q8 avulla, joiden johtavuustiet on kyt-
ketty sarjaan t&ssd jdrjestyksessd transistoreiden Q2 ja
Q01 lihde-elektrodien vdliin. Kytkin 28 on toteutettu tran-
sistoreiden Q9 ja Q10 avulla, joiden johtavuustiet on kyt-
ketty sarjaan mainitussa jirjestyksessd invertoimattoman

sisddntulopisteen 22 ja lihteenseurantatransistorin Q1 hi-
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laeleketrodin vdliin. Samoin kuin kuviossa 2, on seuraa-
jan sisddntulo (Q1 hila) kytketty vahvistimen ulostulopis-
teeseen 14 sekd maahan kondensaattorin 12 kautta. Konden-
saattori 24 on kytketty transistoreiden Q7 ja Q8 johta-~
vuusvirtateiden yhteisen liitospisteen sekd transistorei-
den Q9 ja Q10 johtavuusteiden yhteisen liitospisteen vid-
liin. Transistoreiden Q7 - Q10 s#&td toteutetaan tuomalla
Pl ulostulo ajoituspulssigeneraattorista 29 transistorei-
den Q7 ja Q9 hilaelektrodeille ja sy8ttdmidlli P2 ulostulo
transistoreiden Q8 ja Q10 hilaelektrodeille. Samoin kuin
kuvion 1 esimerkissd voidaan ulostulosignaali ilman ero-
jdnnitettd saada pisteestd 14 tai vaihtoehtoisesti (kuten
on osoitettu katkoviivoilla) voidaan ulostulosignaali saa-
da pisteestd 16 tdmdn ollessa yhdistetty transistorin Q1
ldhde-elektrodiin, kun halutaan alhaista ulostuloimpedans-
sia.

Kuvion 4 piirin yleinen toiminta vastaa sitd, mitéa
jo aikaisemmin on kuvattu kuviossa 2. Transistorit Q 7 ja
Q9 kytkeytyvdt pd&dlle kun Q1 j&nnite on yldtilassaan, jol-
loin kondensaattori 24 varautuu sen jinnitteen tasolle,
joka on yhtd suuri kuin differentiaalityyppinen signaali-
komponentti siind sisdintulosignaalissa, joka syOtetddn
pisteiden 22 jJa 20 yli vdhennettynd hila-l&hdejdnnitteelld
ldhteenseurantatransistorissa Q2. Kun Q2 jdnnite on yléd-
tilassaan, kytkeytyvdt transistorit Q8 ja Q10 paille ja
varaus kondensaattorissa 24, johtuen yksikdsitteisesti
differentiaalikomponentista sisddntulosignaalissa, siirre-
tdédn kondensaattorille 12 ja se johtaa muutokseen ulostu-
lojdnnitteessd verrannollisena differentiaalikomponenttiin
ja oleellisesti riippumattomana transistoreiden Q1 ja Q2
erojdnnitteistd (Vgs). Kun kumpikaan @1 eikd §2 ole yla-
tilassaan ovat transistorit Q7 - Q10 kaikki poissa pddltd,
jolloin kondensaattori 24 on tehokkaasti eristettynd si-

sdédntulopisteistd sekd my8s lihdeseurantatransistorista
Q1.
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Nyt on huomattava, ettd voidaan kdyttd&d bipolaari-
sia transistoreita kanavatransistoreiden sijaan tatd kek-
sint83 toteutettaessa ja ettd johtavuustyypit voidaan
vaihtaa vastakkaisiksi suorittamalla asiaankuuluvat muu-
tokset suhteellisissa toimintaj3nnitteissd. Vaikkakin on
esitetty yhteisesti sdddelty virran sybtt8ldhde transis-
toreita Q1 ja Q2 varten voidaan tdmin sijaan kdyttdd eril-
lisesti sd8deltyjd tai siitelemittdmid sydttdldhteitd tie-
tyssid sovellutustapauksessa. On my&s huomattava, ettd kek-
sinndn mukaisia differentiaalivahvistimia voidaan kdyttad
invertoivan ja invertoimattoman piirin sovellutuksissa
asiaankuuluvalla tavalla soveltamalla takaisinkytkentdd,
joka saattaa olla negatiivinen lineaarista vastetta varten

tai positiivinen, kun halutaan epidlineaariset ominaisuudet.
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Patenttivaatimukset:

1. Differentiaalivahvistinlaite, jolla on alipdds-
t8ominaisuuksia, kdsittden ensimmdisen ja toisen vahvisti-
men sisddntulopisteen (20, 22) sisddntulosignaalin vas-
taanottamiseksi niiden yli, tunnet tu

ensimmdisestd (24) ja toisesta (12) kondensaatto-
rista,

jdnniteseuraajasta (10), jolla on sisddntulopiste
kytkettynd toisen kondensaattorin kautta vertailupotenti-
aalipisteeseen, ja

kytkinvdlineistd (26, 28), jotka vuorotellen kytke-
vdt ensimmdisen kondensaattorin vahvistimen sisd&ntulopis-
teiden vdlille ja kytkev&t tdmdn ensimmdisen kondensaatto-
rin rinnan jdnniteseuraajan kanssa toisensa keskenddn
poissulkevien aikajaksojen aikana, ja ulostulovdlineet
(14 tai 16) kytkettynd vahvistimen er&ddseen pisteeseen
sellaisen ulostulojdnnitteen tuottamiseksi, joka on ver-
rannollinen toisen kondensaattorin (12) varauksen tilaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, jossa jan-
niteseuraaja on tyyppid, jolla on erojénnite, joka pyrkii
aiheuttamaan vahvistimeen sisdd@ntulon erojdnnitteen,
tunnettau

toisesta jédnniteseuraajasta, jolla on oleellisesti
sama erojdnnite kuin ensiksi mainitulla jdnniteseuraajal-
la, ja

vdlineet toisen jd@nniteseuraajan erojdnnitteen 1li-
sddmiseksi sisddntulosignaaliin sellaisessa suunnassa,
jossa mainitun vahvistimen sisddntulon erojé@nnite minimoi-
tuu.

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, jossa on
vidlineet ensimmidisen kondensaattorin kytkemiseksi vuoro-
tellen, tunnettu

elektronisista kytkinvdlineistd, jotka ovat herkkid
ensimmdisen ohjaussignaalin ilmenemismuodolle ensimmdisen

kondensaattorin kytkemiseksi vahvistimen sisddntulopistei-
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den vdliin, ja herkkid toisen ohjaussignaalin ilmenemis-
muodolle ensimmiisen kondensaattorin eristd@miseksi maini-
tuista sisddntulopisteistd ja jdnniteseuraajasta, ja herk-
kii kolmannen ohjaussignaalin ilmenemismuodolle ensimmdi-
sen kondensaattorin kytkemiseksi rinnan jdnniteseuraajan
kanssa.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen laite, jossa
elektroniset kytkinvilineet sisdltdvédt neljd siirtoverdjéd
ja edelleen kisittdvdtajoituspulssien generaattorivédlineet
ensimmiisen ohjaussignaalin sydttdmiseksi yhdelle verdja-
pareista ensimmdisen aikajakson aikana ja toisen ohjaus-
signaalin sydttdmiseksi toiselle verdjidparille toisen ai-
kajakson aikana, joka ei sijaitse pddllekkdin ensimmédisen
kanssa, mainitun generaattorin ollessa t unn e t t u

oskillaattorista ulostulosignaalin tuottamiseksi,

vaiheenjakajasta, joka on herkkd oskillaattorin
ulostulosignaalille kahden komplementddrisen ulostulosig-
naalin tuottamiseksi,

verdjiparista ohjaussignaalien johtamiseksi komple-
mentidirisistd ulostulosignaaleista, ja

erillisestd takaisinkytkentdtiestd kummankin verda-
j8n ulostulosta toisen sisidintuloon, jotta estetddn port—
teja olemasta samanaikaisesti toimintaan saatettuina.

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd ulostulovdlineet kdsittdvdt:

ulostulopisteen, ja

vdlineet ulostulopisteen kytkemiseksi mainitun jdn-
niteseuraajan sisddntulopisteeseen.

6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
nettu siitd, ettd ulostulovdlineet kdsittdvdt:

ulostulopisteen, ja

vdlineet ulostulopisteen kytkemiseksi jdnniteseu-
raajan ulostulopisteeseen.

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen laite, t un -
net¢tu siitd, ettd mainitulla vahvistimella on

invertoiva vahvistimen sis&&ntulopiste ja ei-inver-
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toiva vahvistimen sisddntulopiste differentiaalisen si-
siddntulojdnnitteen vastaanottamiseksi niiden vdlille,

ensimmdinen sisddntulon kondensaattori ja toinen
ulostulon kondensaattori, ensimmdiseksi mainitulla jdnni-
teseuraajalla ollessa sisddntulopisteensd kytkettynd ulos-
tulon kondensaattorin kautta mainittuun vertailupotenti-
aalipisteeseen,

toinen jdnniteseuraaja, jolla on sisddntulopiste
kytkettynd yhteen vahvistimen sisd&dntulopisteistd,

kytkinvdlineet, jotka vuorotellen kytkevdt sisdédn-
tulon kondensaattorin toisen jédnniteseuraajan ulostulopis-
teen ja mainitun vahvistimen toisen sisd&dntulopisteen va-
lille sekd kytkevdt sisdé@&ntulon kondensaattorin rinnan en-
sin mainitun jé&nniteseuraajan kanssa toisensa keskenddn
poissulkevien aikajaksojen aikana, ja

ulostulopiste, joka on kytketty erddseen pisteeseen
mainitussa vahvistimesa ulostulojdnnitteen, joka on ver-
rannollinen ulostulon kondensaattorin varauksen tilaan,
tuottamiseksi.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laite, jossa toi-
sen jdnniteseuraajan sisddntulopiste on kytketty invertoi-
vaan vahvistimen sisddntulopisteeseen, t unnettu
siitd, ettd kytkinvdlineet kdsittévit:

ensimmdisen siirtover&jé&n, jolla on johtavuustie
kytkettynd sisddntulon kondensaattorin ensimmdisen levyn
ja vahvistimen ei-invertoivan sisééntulopisteén vdliin,

toisen siirtoverdjdn, jolla on johtavuustie kytket-
tynd sisddntulon kondensaattorin toisen levyn ja toisen
jdnniteseuraajan ulostulopisteen valiin,

kolmannen siirtoverdjdn (Q8), jolla on johtavuus-
tie kytkettynd ensimméisen jdnniteseuraajan ulostulopis-
teen ja sisddntulon kondensaattorin toisen levyn vdliin,

neljdnnen siirtoverdjadn (Q10), jolla on johtavuus-
tie kytkettynd ensimmdisen jdnniteseuraajan sisddntulopis-
teen ja sisddntulon kondensaattorin ensimmdisen levyn va-

liin, ja
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ajoituspulssigeneraattorivélineet, jotka on kyt-
ketty siirtoverdjiin jaksottain sulkemaan ensimmdisen ja
toisen siirtoverdjdn ensimméisen aikavidlin aikana seka
sulkemaan kolmannen ja neljdnnen siirtoverdjéin toisen ai-
kavilin aikana, joka ei sijaitse pddllekkdin ensimmdisen

kanssa.
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Patentkrav:

1. Differentialfdrstidrkaranordning med lagpassegen-—
skaper, omfattande en f8rsta och en andra ing&ngspunkt
(20, 22) hos fd&rstdrkaren f&r mottagning av ingangssigna-
len 8ver dessa, k 4 nnetecknad av

en f8rsta (24) och en andra (12) kondensator,

en spidnningsfdljare (10) omfattande en ingangspunkt
kopplad till en referensspédnningspunkt via den andra kon-
densatorn,

kopplingsmedel (26, 28) f&r alternativt kopplande
av den fdrsta kondensatorn &ver de tva ingangspunkterna
hos f&rstirkaren och f8r kopplande av den f8rsta kondensa-
torn parallellt med spénningsf&ljaren under inb&rdes ute-
slutande tidsintervaller, och utgadngsmedel (14 eller 16)
kopplade till en punkt i f8rstédrkaren f8r bildande av en
utgdngsspdnning, som &r proportionell med laddningstill-
standet hos den andra kondensatorn (12).

2. Anordning enligt patentkravet 1, varvid spdn-
ningsfdljaren &r av en typ som uppvisar en offsetspédnning,
vilken strdvar till att f& fdrstdrkaren att uppvisa en
offsetspdnning i ingéngen, k 8nneteckna da av

en andra spidnningsf&ljare, vilken har vdsentligen
samma offsetspidnning som den fdrsta ndmnda spdnningsfdlja-
ren, och

medel f8r adderande av offsetspdnningen hos den
andra spidnningsf8ljaren till ingdngssignalen i en sddan
riktning dir ing&ngens offsetspdnning i férstdrkaren mini-
meras.

3. Anordning enligt patentkravet 1, omfattande me-
del f8r alternativt kopplande av den f&rsta kondensatorn,
kEannetecknad av

en elektronisk kopplingsanordning som reagerar for
en f8rsta styrsignalmanifestation f&r kopplande av den
f8rsta kondensatorn 8ver f8rstdrkaringdngspunkterna och

som reagerar f&r en andra styrsignalmanifestation f8r iso-



10

15

20

25

30

35

16 74366

lerande av den f¥8rsta kondensatorn fran ndmnda ingdngs-
punkter och frdn ndmnda spdnningsf®ljare, och som reagerar
f6r en tredje styrsignalmanifestation f8r kopplande av

den f8rsta kondensatorn parallellt med spdnningsf&ljaren.

4. Anordning enligt patentkravet 3, varvid de
elektroniska kopplingsmedlena inkluderar fyra transmis-
sionsportar och ytterligare omfattar synkpulsgeneratorme-
del f8r levererande av en f8rsta styrsignal till det ena
portparet under en f8rsta tidsintervall och en andra styr-
signal till ett annat portpar under en andra, icke Over-
lappande tidsintervall, varvid ndmnda generator k & n -
netecknas av

en oscillator f8r alstrande av en utgdngssignal,

en fasdelare som reagerar f8r oscillatorns utgangs-
signal f8r alstrande av tvad komplementdra utgdngssignaler,

ett portpar f&r deriverande av styrsignalerna fréan
de komplementdra utgdngssignalerna, och

en separat &terkopplingsbana som gdr fréan utgéngen
i varje port till ingdngen i den andra f&r f&rhindrande
av att portarna samtidigt aktiveras.

5. Anordning enligt patentkravet 1, k d n n e -

t ecknad dédrav, att utgangsmedlen omfattar

en utgangsterminal, och

medel som kopplar ndmnda utgdngsterminal till in-
gdngspunkten i spéd&nningsfdljaren.

6. Anordning enligt patentkravet 1, k d nn e -

t ecknad dirav, att utgdngsmedlen omfattar

en utgdngsterminal, och

medel som kopplar utgdngsterminalen till utgéngs-
punkten i spdnningsfdljaren.

7. Anordning enligt patentkravet 1, k @& nn e -
tecknad dirav, att ndmnda f8rstdrkare har en inver-
terande f8rstidrkaringdngspunkt f&r mottagande av differen-
tiell ingangsspdnning 8ver desamma,

en f8rsta ingangskondensator och en andra utgdngs-

kondensator, varvid f8rstnimnda spdnningsf&ljaren har sin
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ingadngspunkt kopplad via utgangskondensatorn till nédmnda
referensspdnningspunkt,

en andra spdnningsf8ljare med en ingdngspunkt kopp-
lad till den ena f&rstdrkaringangspunkten,

varvid né&mnda kopplingsmedel alternerande kopplar
ingdngskondensatorn 6ver en utgdngspunkt i den andra spén-
ningsfbljaren och den andra av f8rstdrkaringangspunkterna
och dven kopplar ingdngskondensatorn parallellt med fOrst-
ndmnda spdnningsfdljaren under inbdrdes uteslutande tids-
intervaller, och

en utgdngsterminal kopplad till en punkt i ndmnda
férstdrkare f6r bildande av en utgdngsspdnning som &r pro-
portionell med laddningstillstdndet hos utgdngskondensa-
torn.

8. Anordning enligt patentkravet 7, varvid ingangs-
punkten i den andra spdnningsfdljaren kopplats till den
inverterande fOrstdrkaringdngspunkten, k d n n e -

t ecknad ddrav, att kopplingsmedlen omfattar:

en fBrsta transmissionsport med en ledande bana
kopplad mellan en f&rsta skiva i ingangskondensatorn och
den icke inverterande f&rstdrkaringdngspunkten,

en andra transmissionsport med en ledande bana
kopplad mellan en andra skiVa i ingdngskondensatorn och
utgangsterminalen i den andra spdnningsfdljaren,

en tredje transmissionsport (Q8) med en ledande bana
kopplad mellan utgédngen i den f&rsta spdnningsfdljaren och
den andra skivan i ingdngskondensatorn,

en fjdrde transmissionsport (Q1l0) med en ledande
bana kopplad mellan ingdngspunkten i den fdrsta spdnnings-
féljaren och den f&rsta skivan i ingangskondensatorn, och

ett synkpulsgeneratormedel kopplat till transmis-
sionsportarna fOr periodiskt stdngande av de fdrsta och
andra transmissionsportarna under en fdrsta tidsintervall
och f8r stdngande av de tredje och fjdrde transmissions-

portarna under en andra, icke Overlappande tidsintervall.

Viitejulkaisuja-Anfdrda publikationer
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