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Siidetty poikkeutuspiiri, jossa on kdynnistyspiiri

Reglerad avbdjningskrets med startkoppling

(57) Tiivistelmd

Poikkeutusgeneraattori (48) kehitt¥¥ pyyhkdisyvirran
poikkeutusk¥¥dmiin (53) ja muodostaa poikkeutusvaihtojdnnit-
teen (Vr) poikkeutusgeneraattorin liittimeen. Sis¥¥ntulo-
muuntajan (30) ensimm¥inen kd¥mi (30a) on kytketty verkko-
taajuiseen vaihtojdnnitelshteeseen (21) ja siitSkytkimeen
(75) energian siirtimiseksi l¥hteestd kuormituspiiriin, jo-
ka on kytketty sis¥¥ntulomuuntajan toiseen kddmiin. Toinen
k¥3mi (30b) on kytketty poikkeutusgeneraattorin liittimeen.
S¥¥tSkytkimen (75) johtavuusaika slitid¥ siirretyn energian
mA4rd4, Si¥timen ohjauspiiri (58) kdlintid s¥dtdkytkimen
pislle siidetylld hetkelld poikkeutusyaihtojéinnitteen ensim-
mdisen napaisuusjakson aikana virran johtamiseksi l%hteestd
ensimmi¥iseen kdfmiin (30a). Toiseen kdimiin (30b) sydtetty
poikkeutusvathtoj¥nnite heijastuu ensimmiiiseen kdidmiin
(30a) ja sammuttaa s¥X¥tSkytkimen (75) kunkin poikkeutuskier-
ron napaisuudeltaan vaihtuneen jakson aikana. Signaali (79),
joka edustaa muutoksia poikkeutuspiirin enegiatasossa, syd-
tetdlin sd¥timen ohjauspiiriin (58) ja se muuttaa kytkimen
(75) johtavuusaikaa energiatason s¥dtimiseksi. Toinen oh-
jattava kytkin (27) on kytketty verkkotaajuisesta vaihto-
j¥nniteldhteestd (21) tulevan sis¥¥ntulovirran sarjapiiriin.
Toinen ohjauspiiri (59) synnyttdd toisen kytkimen piddlle-
kytkent¥signaalin sisd¥ntulovirran kulun mahdollistamisek-
si. Kiynnistysjakson aikana ennen poikkeutuspiirin vakaan
tilan toimintaa, synnytetXln toisen kytkimen pidllekytken-
t¥signaali vdlittdmisti ennen verkkotaajuisen vaihtojinnit-
teen nollakohdan ylitt¥misen hetkidi. Siten toisen kytkimen
pidllekytkentisignaali on vaiheeltaan edelld nollakohdan
hetked normaalin siidetyn poikkeutuspiirin toiminnan aloit-
tamisen sallimiseksi
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(57) sammandrag

Avl¥nkningsgenerator (48) som utvecklar avs8kningsstrm

i en avldnkningslindning (53) och producerar en avldnknings-
spdnning med alternerande polaritet (Vr) vid en avldnknings-
generatorterminal. En fSrsta lindning (30a) av en ing&ngs-
transformator (30) Xr kopplad till en n¥tfrekvent vixel-
spiinningsk¥lla (21) och till en regulatoromkopplare (75)

f0r 8verfbrande av energil frdn k¥llan till en belastnings-
krets kopplad till en annan lindning i ingdngstransformatorn.
En andra lindning (30b) 4r kopplad till avldnkningsgenerator-
terminalen. Ledningstiden hos ragulatoromkopplaren (75) styr
miingden energi som Sverfdrs. En regulatorstyrkrets (58)
kopplar pd regulatoromkopplaren vid ett styrt 8gonglick

inom en fSrsta polaritetsintervall i avlidnkningsspidnningen
med alternerande polaritet f&r dragande av strém & firsta
lindningen (30a) fran kXllan. Avldnkningssp¥nningen med
alternerande polaritet som anbringas pd andra lindningen
(30b) reflekteras till f3rsta lindningen (30a) och avkommu-
terar regulatoromkopplaren (75) under alternarande polaritets~
intervallen 1 varje avldnkningsperiod. En signal (79) som
8r representativ f¥r variationer i en avl¥nkningskrets-
enefginiv& anbringas p& regulatorstyrkretsen (58) och
varierar ledningstiden hos omkopplaren (75) f&r reglerande

av energinivdn. En andra styrbar omkopplare (27) 4r kopplad
{ seriebanan fdr ing&ngsstrdm frin den netfrekventa vixel-
spinningsk&llan (21). En andra styrkrets (59) alstrar en
pdkopplingssignal f¥r andra omkopplaren f8r m#jliggSrande av
ett ingdngsstrdmfldde. Under startintervallen, fdre stadig-
varande drift av avl¥nkningsskratsen, alstraas signalen som
pdkopplar andra omkopplaren omedelbart f&re passagerna av
noll f8r den nXtfrekventa vixelspinningen. Ddrefter fasf&r-
skjuts andra omkopplaren pidkopplande signalen framit fran
nollpassagerna f8r tilldtande av normal reglerad drift hos
avldnkningskretsen.
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siidetty poikkeutuspiiri, jossa on kdynnistyspiiri

Timi keksintd kohdistuu s&dddettyyn poikkeutuspii-
riin, jossa on kdynnistyspiiri, johon poikkeutuspiiriin
sisdltyy poikkeutuskddmitys; poikkeutusgeneraattori, joka
on kytketty poikkeutuskddmitykseen pyyhkdisyvirran synnyt-
timiseksi poikkeutuskddmitykseen, jolloin poikkeutusgene-
raattorin kytkinnapaan kehiteté&an poikkeutustaajuinen jén-
nite, jossa on napaisuudeltaan vaihteleva jédnnitekompo-
nentti; sydttdtaajuisen napaisuudeltaan vaihtelevan jédn-
nitteen sy8tt8ldhde; ohjattava siit8kytkin; sisdéntulo-
muuntaja, Jjolla on ensimmiinen ja toinen k&dmitys, ensim-
miisen k&imityksen ollessa kytketty mainittuun sydtt&ldh-
teeseen sekd siddt8kytkimeen energian siirtémiseksi syot-
t81lihteestd kuormituspiiriin, joka on kytketty sisddntu-
lomuuntajan sellaiseen k4dmitykseen, joka on jokin muu
kuin mainittu ensimmdinen kddmitys, sditdkytkimen johta-
vuusajan mukaisesti, toisen kddmityksen ollessa kytketty
poikkeutusgeneraattorin kytkinnapaan; siitimen ohjauspii-
ri, joka on kytketty siit8kytkimeen, niin ettd sadtbkyt-
kin kytketddn pddlle siideltynd hetkend poikkeutustaajui—
sen, napaisuudeltaan vaihtelevan j4nnitekomponentin ensim-
midisen napaisuusaikavdlin aikana virran ottamiseksi sydt-
t5lihteestd ensimmdiseen k&dmitykseen, poikkeutustaajui—
sen napaisuudeltaan vaihtelevan jédnnitekomponentin olles-
sa syBtetty toiseen kiimitykseen, niin ettd resonanssivir-
ta heijastetaan ensimmdiselle ki4mitykselle sddtdkytkimen
kommutoimiseksi pois p4ddltd toisen napaisuusaikavédlin ai-
kana; vilineet signaalin, joka edustaa vaihteluja poikkeu-
tuspiirin energiatasossa, muodostamiseksi; v#lineet, joil-
la tuodaan poikkeutuspiirin energiatason vaihteluja edus-
tava signaali s&dtimen ohjauspiiriin, niin ettd muutetaan
timin sddt8kytkimen johtavana oloaikaa poikkeutuspiirin
energiatason vaihteluiden mukaisesti.

Kytkentédsddtimet televisiovastaanottimen tehonsy6t-
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t8jd varten saattavat tavanomaiseen tapaan aikaansaada
vaihtovirtaverkon tai sydtdn eristidmisen kytkentisiiti-
men sisddntulomuuntajassa. SH&tHvVii kytkimid varten, jot-
ka on synkronisoitu vaakapoikkeutuksen kanssa, saattaa
paluumuuntaja aikaansaada verkkojénnitesy&t¥n eristyksen
paluumuuntajan toimiessa kytkentdteholihteen sis&&ntulo-
muuntajana. Sd4t8kytkin sijaitsee tehonsydt8n eristimit-
t8midssd osassa ja se on kytketty sarjaan paluumuuntajan
primddrik&ddmityksen kanssa verkkojédnnitesy8tén yli. Vaa-
kapoikkeutusgeneraattori, joka sisdltii vaakapoikkeutus-
k&&min, on yhdistetty paluumuuntajan eristettyyn toisio-
kddmitykseen.

Sddt8kytkin asetetaan pddlle s&&deltyns ajanhetke-
nd kunkin vaakapoikkeutusjakson juova-aikavdlin sisilli
niin, ettd pPaluumuuntajan prim&4rik&&miin syStetddn si-
sddntulovirta verkkosy8t8std. Se energia, joka on varas-
toitu paluumuuntajaan sddt8kytkimen johtaessa vaakasuun-
taisen juova-aikavilin kuluessa, siirret#in palautuksen
aikana toisiok&dimin kuormituspiireihin, kuten esim. vaaka-
poikkeutusgeneraattoriin sek4 suurjdnnitteiseen Hirianodi-
kuormaan.

Useita menetelmi¥ on kdytettdvissi sddtbkytkimen
sammuttamiseksi kunkin vaakasuuntaisen poikkeutusjakson
kuluessa. Eriissi menetelmissi kdytet&&n transistoria s#i-
t8kytkimend. SHHt8piiri aikaansaa estosuuntaisen etuj&n-
nitteen tdmdn transistorin kannalle joko juova-aikavidlin
loppupuolella tai paluuaikavdlills sammuttaen t&m&n tran-
sistorin. THllaisella sddt8piirills on haittapuolenaan,
ettd se tarvitsee suhteellisen monimutkaisen si&t8piirin,
jotta transistori pidettdisiin johtavana juova-aikavilin
kuluessa ja kytkettHisiin pois pddltd ilman tarpeetonta
tehonhukkaa tai vaurioita poiskytkemisen aikana.

Erddssd toisessa menetelmissi kdytetddn tyristoria,
kuten ohjattua piitasasuuntaajaa sddt8kytkimend. Suhteel-

lisen yksinkertainen sddt8piiri kytkee tyristorin padlle
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juova-aikavdlin aikana. LC-tyyppid oleva kommutoiva pii-
ri on yhdistetty tdhén tyristoriin ja se aloittaa reso-
nanssivirtavirdhtelyn tyristorin ollessa pddlle kytketty-
ni. Tyristori kommutoidaan pois pddlta, kun resonanssivir-
ta, jonka kommutointipiiri aikaansaa, pyrkii tyristorissa
vaihtamaan suuntaansa vastakkaiseksi. Tdllaisella piiril-
14 on haittapuolenaan, ettd osana kommutoinnin piirid kdy-
tetdin suhteellisen kallista induktanssia.

Vield er&din menetelmin mukaisesti kommutoidaan ty-
ristoria sidit8kytkimena kdytettédessa tyristori pois pddl-
t3d vaakasuuntaisen palautusaikavédlin kuluessa sydttdmdlla
palautuspulssijénnite, joka on kehitettynd vaakasuuntai-
sen poikkeutuskddmin yli kytkentdldhteen sisddntulopaluu-
muuntajan toisiok&d&mitykseen. Palautuspulssijénnite, joka
on tuotu paluumuuntajan toisiok3ddmitykseen, kuvastaa re-
sonanssivirran primddrikddmityksen puolelle, mikd saa vir-
ran tyristorisditdkytkimessa pienentyméddn paluun aikana,
kunnes tyristori kommutoidaan pois pddltd, kun siind ole-
va virta pyrkii vaihtamaan suuntaansa vastakkaiseksi. Na-
paisuudeltaan vastakkainen diodi voidaan yhdistdd rin-
nakkain tyristorin kanssa, jotta palautettaisiin verkko-
sy8ttd8n takaisin kaikki j&ljelld oleva energia, joka on
varastoitu paluumuuntajaan sen jédlkeen, kun tyristori on
sammutettu.

Kun siit8kytkimend kdytetdadn tyristoria, joka kom-
mutoidaan pois pddlta heijastuneella paluupulssilla, on
lisdpiirist® edullinen sdddetyn poikkeutuspiirin hidasta
kdynnistystd ja samoin elektronista virtakytkintd varten
liikakuorman ja oikosulkutilanteiden vallitessa. Hitaan
kdynnistyksen toimintatapa on toivottavaa aluksi suoritet-
tavan siidetyn poikkeutuspiirin virroittamisen aikana,
koska paluupulssijédnnite, jota kéytetddn kommutoimaan ty-
ristori pois pddlta, puuttuu aluksi kokonaan tai on ampli-
tudiltaan liian pieni. Elektroninen virtakytkintoiminto

on toivottava, jotta sdddin saatettaisiin pois toiminnas-
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ta oikosulkutilanteen tai liikakuorman olosunteiden valli-
tessa, kun paluupulssijénnitettd ei ole olemassa tai se on
riitté&métdn, jotta sddt8kytkimen tyristori kommutoitaisiin
asiallisesti pois pd&lti.

Esill& olevalle keksinn8lle on tunnusomaista, etti
toinen ohjattava kytkin on kytketty virtatielle sisiintu-
lomuuntajan ensimmiisen kddmityksen syb8tt8ldhteeltd, toi-
sen sddt8piirin ollessa kytketty t&hdn toiseen kytkimeen,
niin ettd synnytet&&%n toisen kytkimen p&&llekytkevi signaa-
li virrankulun mahdollistamiseksi sybtt8lidhteestd sisiin-
tulomuuntajan ensimmiiseen kdémitykseen, ett#d piirissi on
vdlineet, jotka on kytketty toiseen sdit8piiriin ja jotka
toimivat sy8t¥n taajuisen, napaisuudeltaan vaihtelevan jédn-
nitteen vasteena sallien toisen sddtdpiirin synnyttdi toi-
sen kytkimen p&d&llekytkevin signaalin hetkelld, joka esiin-
tyy ennen sy8tt8taajuisen, napaisuudeltaan vaihtelevan jé&n-
nitteen jakson nollakohdan ylittdmishetked poikkeutuspii-
rin kdynnistimisen aikana ennen pysyvdn tilan toimintaa;
sekd vdlineet, joilla toisen kytkimen pdillekytkevidn sig-
naalin esiintymistd vaihesiirret#in mainitusta nollakohdan
ylittdmishetkestd eteenpdin, kun siirryt&én k&ynnistykses-
td pysyvdn tilan toimintaan.

Tdmdn keksinn®n erds ominaisuus on, ettd aikaansaa-
daan hidas tai nopea kdynnistyksen s#d#t8piirin toiminta
kytkem&lld toinen s&idettivi kytkin sisd8ntulovirran sar-
jatielle paluumuuntajan primdérikddmitykseen. Kdynnistys-
aikavdlin ensimmiisen osuuden kuluessa aluksi tapahtuvan
poikkeutuspiirin virroittamisen jdlkeen, mutta ennen pysy-
védn tilan toimintaa, kytketdén t&mi toinen siidettivi kyt-
kin pdédlle v&littSmisti ennen nollakohdan ylittdmishetked
syStt8taajuisen vaihtojénnitteen tai verkkojédnnitteen kun-
kin jakson aikana. Toisen kytkimen p&&dllekytkevii signaa-
leja siirret&4n sitten vaiheeltaan eteenpdin nollakohdan
ylityskohdan hetkeen verrattuna siirryttdessd kdynnistédmi-
sestd jatkuvaan tehonsy8tt8- ja poikkeutuspiiritoimintaan,
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jotta mahdollistetaan suurempien sisddntulovirtamédrien
kulkeminen verkkosy&t®std poikkeutuspiirin normaalin, jat-
kuvan toiminnan aikana.

T8min keksinn®n erds toinen piirre on, ettd siind
on piiri, joka estd4 toisen kytkimen pidllekytkevien sig-
naalien muodostamisen ennakolta mddritellyksi aikavdliksi
kdynnistysaikavdlin aloittamisen jdlkeen. Tdllainen esto-
aikavili on toivottavaa, jotta estetdsn transienttijdnnit-
teitd, joita syntyy poikkeutuspiirin alkuvirroittamisen
jdlkeen, kytkemdstd virheellisesti p#&lle toista kytkintad
sellaisina ajanhetkind, jotka poikkeavat l&hella nollakoh-
dan ylityshetked olevasta tilanteesta. Erilissd erityises-
si suoritusmuodossa kiikun ulostulo, jolla on kaksi ulos-
tulotilajénnitettd, tuodaan toisen kytkimen sddtdpiiriin.
Kun k&dynnistysaikavdli aloitetaan, kehittdd kiikku tietyn
ensimmidisen ulostulotilajinnitteen ja tdmd estda toisen
kytkimen p&&dllekytkevdn signaalin muodostamisen. Tietyn
ennakolta miiritellyn aikavdlin kuluttua kdynnistédmisen
aloittamisesta kiikku vaihtaa ulostulotilojaan ja aikaan-
saa toisen ulostulojinnitteen toisen kytkimen sddt¥piiriin,
jotta mahdollistettaisiin toisen kytkimen péddllekytkevdn
signaalin muodostaminen.

Erds toinen timin keksinn®n ominaisuus on, ettd
poikkeutustaajuinen signaali tuodaan toisen kytkimen sdd-
t8piiriin poikkeutuspiirin pysyvén toiminnan aikana, niin
ettd aikaansaadaan toisen kytkimen pddllekytkeva signaali
kunkin vaakapoikkeutusjakson kuluessa, mikd tédten takaa
toisen kytkimen p&#llekytkemisen niin pian kuin verkkojdn-
nite sallii my8tdsuuntaisen johtavuuden timidn kytkimen la-
pi.

Vield eris t3min keksinndn ominaisuus on, ettd mah-
dollistetaan toisen kytkimen toiminta elektronisena virta-
kytkimend, jotta estetdén sisdidntulovirran kulku sydttdver-
kosta poikkeutuspiirin ylikuorma- tai oikosulkutilanteis-

sa. Signaalia, joka edustaa poikkeutustaajuisen jénnitteen,



10

15

20

25

30

35

6 74854

kuten palautuspulssijénnitteen amplitudia, kdytetd&n muut-
tamaan sddtdkytkimen pddllekytkentdhetked, havaitaan til-
14 elektronisella virtakytkinpiiriil¥. Ter&vi siirtyméd-
kohta, joka esiintyy havaitussa signaalissa, osoittaa,
ettd on esiintynyt ylikuorma- tai oikosulkutilanne, lii-
paisten virtakytkimen. Estokiikku kytkeytyy takaisin en-
simmdiseen ulostulotilajédnnitteeseensd, mikd estdi toisen
kytkimen pddlle kytkev#i signaalia muodostumasta ja estdd
tdten sisd&dntulovirran kulun.

Vield erds t&mdn keksinn8n ominaisuus on juovakon-
densaattorin tai tasajinnitteen estdvin kondensaattorin,
joka on yhdistetty poikkeutusgeneraattoriin kytkettyyn
paluumuuntajan toisiokddmitykseen. Juova- tai tasajdnnit-
teen estdvd kondensaattori esivarataan ennen s84t8kytki-
men alkujohtavuustilaa, niin ettd mahdollistetaan minimi-
amplitudin suuruisten paluupulssien muodostaminen kommu-
toimaan s&&t8kytkin pois pdidltd kdynnistimisen aikana.

Oheisissa piirustuksissa nihd&in:

Kuvio 1 havainnollistaa s#&&dettyi poikkeutuspiirid,
jossa on kéynnistyspiirin ja elektronisen virtakytkimen
sddtd tdmdn keksinndn mukaisesti.

Kuvio 2 havainnollistaa aaltomuotoja, mitkd liit-
tyvdt kuvion 1 piirin toimintaan.

Kuvio 3 havainnollistaa osaa kuvion 1 piiristd si-
sdltden yksityiskohtaisia suoritusmuotoja s#ditimen, kdyn-
nistyspiirin ja elektronisen virtakytkimen piireistd.

Kuvio 4 havainnollistaa kahden tavanomaisen inte-
groidun piirin, joita k#ytet#ln toteutettaessa kuvion 3
piirid, nastajérjestysti.

Kuvio 5 havainnollistaa aaltomuotoja, jotka liit-
tyvdt kuvion 3 piirin toimintaan.

Kuvio 6 havainnollistaa yksityiskohtaista suoritus-
muotoa kuvion 1 pienjénnitelihteen piirin osuudesta.

Televisiovastaanottimen s&d#detyssi vaakapoikkeutus-

piirissd 20, joka on havainnollistettuna kuviossa 1, on
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sy8tt8taajuisen vaihtojénnitteen 21, kuten 220 voltin

50 Hz verkkojinnite, sydtt8l&hde kytketty kokoaaltotasa-
suuntaajan 26 sis#intulonapojen 22 ja 23 vdliin. Sulake

84 ja mekaaninen p&&lle/pois-kytkin 83 on yhdistetty sydt-
t8lihteen 21 ja sis#intulonavan 23 véliin. Kokoaaltosil-
tasuuntaajan 26 kytkinnapa 25 sis&ltdd virran paluu- eli
eristimittdmin maanavan. Kokoaaltotasasuuntaajan 26 ulos-
tulonapa 24 on yhdistetty s#ddettdvdn kytkimen SCR 27
anodi-katodi-tien kautta sisdintulomuuntajan 30 primddri-
kidmityksen 30a piitynapaan 28. Suodinkondensaattori 29

on yhdistetty pd#tynapaan 28, niin ettd aikaansaadaan suo-
datettu, mutta siitd&mit8n tasajdnnitesisddntulo Vin na-
paan 28. Toinen p&&tynapa sisddntulomuuntajan primddri-
kd4mitykseen 30a on yhdistetty ohjattavissa olevan sddtl-
kytkimen SCR 76 anodille. SCR 76 katodi on yhdistetty
eristidmitt¥misdn maahan. SCR tasasuuntaajan 76 kanssa rin-
nakkain on yhdistetty napaisuudeltaan vastakkain diodi 77.
SCR 76 ja diodi 77 saattavat muodostaa yhden ainocan puo-
lijohdeosan 75, jollainen on integroitu tyristoritasasuun-
taaja (ITR).

Sisddntulomuuntaja 30 saattaa sisdltdd vaakaulos-
tulo- tai paluumuuntajan, jossa on suorakaiteen muotoiset
sydidnosat 130. Ensikddmitys 30a on kddmitty suorakaiteen
muotoisen syddnosan 130 toisen haaran pddlle ja toisiokdda-
mitykset 30b - 304 on voitu k&&mid vastakkaisen haaran ym-
pdri. Paluumuuntajan 30 k&d@mitysten ollessa sijoitettu
ndin, on olemassa oleellinen vuotoinduktanssi 230, joka
aiheutuu 18yh4sti magneettisesta kytkenndstd primddrikda-
mityksen 30a ja kunkin toisiok&dmityksistd 30b - 304 va-
1ill4. Kun esimerkkitapauksessa kddmitddn kaikki toisio-
kddmityksistd samakeskisesti, ovat toisiokddmitykset kyt-
ketty suhteellisen tiiviisti magneettisesti toinen toi-
siinsa ja minkd tahansa kahden toisiok#d&mityksistd valil-
14 on suhteellisen pieni vuotoinduktanssi.

P4itynapa paluumuuntajan toisiok&dmityksestd 30b
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on yhdistetty vaakapoikkeutusgeneraattoriin 48 vaakaulos-
tulotransistorin 49 kollektorilla. Tasajédnnitteen sulke-
va kondensaattori 47 on kytketty toiseen pddtykytkinna-
paan toisiok&dmitykselld 30b. Vaakaulostulogeneraattori
48 sisdltdd sarjajérjestelynd vaakapoikkeutuskdidmityksen
53 sekd S-muotoilun tai juovakondensaattorin 52, paluu-
kondensaattorin 51 sekd juovakytkimen 54, joka sisdltidd
vaakaulostulotransistorin 49 sek& vaimennindiodin 50. Ta-
vanomainen vaakaoskillaattori 55 aikaansaa suorakaideaal-
lon muotoisen kytkent&jénnitteen 56, joka toistuu veaka-
poikkeutustaajuudella l/TH’ sy8ttden sen vaakaohjaimelle
57 kytkem&&n vaakaulostulotransistorin 49 johtavaksi kun-
kin poikkeutusjakson vaakasuuntaisen juova~aikavdlin ku-
luessa ja sammuttamaan ulostulotransistori vaakasuuntai-
sen paluuaikavdlin aloittamiseksi. Suuruudeltaan +15 vol-
tin tasajdnnite tuodaan vaakaoskillaattorille 55 napaan

L ja +25 voltin tasaj&nnite tuodaan vaakaohjaimelle 57
napaan M.

Paluupulssijénnite Vr, joka on kehitetty poikkeu-
tusgeneraattorissa 48 vaakaulostulotransistorin 49 kol-
lektorilla, sy8tetdsn paluumuuntajan toisiokd&mitykseen
30b, jédnnitteelt&d&n korotettuna kdyttden suurjédnnitetoi-
siokddmitystd 304, tasasuunnattuna diodilla 45 ja suoda-
tettuna kondensaattorilla 46, niin ettid kehitetdin viimei-
sen elektrodin kiihdytysjdnnite napaan U viimeisen elekt-
rodin kuormaa varten, jota ei ole esitetty, mutta joka on
televisiovastaanottimen kuvaputkella. Paluupulssijédnnite,
joka on kehitetty paluumuuntajan toisiokddmityksessd 30c,
tasasuunnataan diodilla 42, joka on kytketty pidétyjohti-
meen 35, ja suodatetaan kondensaattorilla 43, mik& kehit-
tdd +230 voltin tasajénnitteen napaan 44. Jdnnite, joka
on kehitetty paluumuuntajan toisiok#didmityksen 30c yli ta-
sasuunnataan juova-aikavdlin kuluessa diodilla 36, joka
on kytketty toisen p&&n johtimeen 31, ja suodatetaan kon-
densaattorilla 37, mik4 kehitt#4 +25 voltin tasajénnit-
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teen napaan 38. Tasasuuntaaja 39 on yhdistetty toisioké&é-
mityksen 30c vdliulosottoon 32, niin ettd kehitetddn +15
voltin tasajédnnite napaan 41 kondensaattorilla 40 suodat-
tamisen jdlkeen. Vdliulosoton napa 33 on yhdistetty run-
komaahan, joka on eristetty siitd maadoituksesta, Jjoka on
yhdistetty primddrikdémitykseen 30a.

Erillinen verkkosy®6t8std tasasuuntaava lisdtehon-
syb6ttd 85, joka muodostuu lisiverkkomuuntajasta 62, sil-
tatasasuuntaajasta 63, diodista 65 ja suodinkondensaatto-
rista 66, aikaansaa +24 voltin tasajdnnitteen napaan 67.
Tdt4i +24 voltin tasajénnitettd kdytetddn kdynnistdmisen
sy8ttdnd, kuten tullaan kuvaamaan, ja se sydttdd tehoa
my8s esim. suuritehoiseen audiopiiriin, mitd ei ole ha-
vainnollistettu kuviossa 1.

Normaalin pysyvdn toiminnan aikana poikkeutuspii-
rissd 20 siirretddn energiaa sybttdlédhteestd 21 erilai-
siin kuormituspiireihin, jotka on kytketty muuntajan 30
toisiokdamityksiin, Jjotka sisiltivit sellaiset kuormitus-
piirit kuten viimeisen elektrodin kuorma ja vaakapoik-
keutusgeneraattori 48. Sddtimen SCR tasasuuntaaja 76 port-
tiohjataan johtavaksi siideltynd hetkend kunkin vaakasuun-
taisen poikkeutusjakson juova-aikavdlin kuluessa portitus-
pulssilla 78, joka kehitetdsn siddinpiirissd 58. Portitus-
pulssi 78 yhdistetdén muuntajalla 60 SCR tasasuuntaajan
hilalle kondensaattorin 70 kautta.

Kun SCR 76 porttiohjataan johtavaksi, kulkee pri-
midrikddmityksen virta i1 muuntajan k&ddmityksessa 30a ja
SCR tasasuuntaajassa 76. Jotta sdidettdisiin poikkeutus-
virran energian tasoa, kuten palautuspulssin amplitudia
Vr, muutetaan SCR tasasuuntaajan pééllekytkentéhetkeé 76
ja tdten sen johtavuusaikaa sddtimen ohjauspiirilld 58
seurauksena vaihteluista poikkeutuspiirin energiatasossa,
jota edustaa palautuspulssi 79, joka on kehitetty vdli-
ulosottonapaan 34 toisiokddmityksessd 30c ja tuotu sdd-

timen ohjauspiiriin johdinta 80 pitkin. S#ddinpiirin 58
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toiminta synkronisoidaan vaakapoikkeutuksen kanssa kdyn-
nist&misen aikana sy8ttdmélls s&4timeen johdinta 81 pit-
kin suorakaideaallon muotoinen kytkent4jinnite 56, joka

on kehitetty vaakaoskillaattorilla 55 ja se synkronisoi-
daan pysyvin toiminnan aikana sy8tetyilli palautuspuls-

seilla 79,

Kuten on havainnollistettuna kuviossa 2, muutetaan
sddtimen SCR 76 péddllekytkentihetked aikavilin tla - tld
vaakasuuntaisen juova-aikavédlin kuluessa muuttuvien kuor-
ma- ja verkkosyStt8jénniteolosuhteiden vallitessa, jotta
aikaansaataisiin sellaisia aaltomuotoja kuin aaltomuodot
71 - 74, jotka edustavat virtaa il' joka kulkee prim&&ri-
kddmityksessi 30a sekd ITR tasasuuntaajassa 75. SCR tasa-
suuntaajan 76 p&d4llekytkenti vaihtelee hetkestd tla aalto-
muodolla 71 hetkeen tld saakka aaltomuodolla 74. Yleises-
ti ottaen virta il lisddntyy SCR tasasuuntaajan pddllekyt-
kentéhetkestd aina hetkeen t3 saakka paluuaikavilin si-
sdlld. Paluupulssin jdnnite Vr, joka kehitetdin vaakaulos-
tulotransistorin 49 kollektorille hetkestd t2 alkaen, syS-
tetddn paluumuuntajan toisiok&8mityksen 30b osoittamaan
resonanssivirtaa primd&drikddmitykselle 30a niin, ettd vir-
ta i1 kddmityksessd 30a alkaa pienentymddn resonoivalla
tavalla alkaen ajanhetkestd t3. L&helld vaakasuuntaisen
aikavdlin keskustaa, muuttaa virta il suuntaansa ja kom-
mutoi SCR tasasuuntaajan 76 pois pddltd. Negatiivinen vir-
ta il kulkee t&m#n jHlkeen diodissa 77 palauttaen energiaa
napaan 28. Paluuaikavilin loputtua kulkee virta il jdlleen
positiiviseen suuntaan, mutta negatiivisia arvoja omaaval-
la nousuosuudella, kunnes saavutetaan nollavirran taso,
jolla ajanhetkelll diodi 77 kommutoidaan pois pd&ltid ja
ITR muuttuu avoimeksi piiriksi.

Energiaa siirret#4n muuntajan 30 kautta kuormitus-
pPiireihin, kuten viimeisen elektrodin kuormaan, vaakasuun-
taisen paluuaikavilin kuluessa, kuten on osoitettu posi-
tiivisen virran il huippuarvolla lihelli vaakasuuntaisen
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paluun alkua, joka huippuarvo on suurempi kuin negatiivi-
sen virran huippuarvo l&helld vaakasuuntaisen paluun lop-
pua. Se energia, joka siirretddn vaakasuuntaisen paluun
kuluessa, varastoidaan hajainduktanssiin 230 muuntajassa
30. Muuntaja 30 on suunniteltu aikaansaamaan riittdvdsti
hajainduktanssia varastoidakseen kaiken tarvittavasta
energiasta, joka tulee siirt44 normaalin poikkeutuspii-
rin toiminnan aikana, mahdollistaen silti virran il muut-
tumisen negatiiviseksi vaakasuuntaisen paluun aikana, jot-
ta SCR tasasuuntaaja 76 kommutoitaisiin pois péddlta. Va-
rastoidun ja siirretyn energian miird on funktio SCR 76
ja ITR 75 tasasuuntaajien johtavuusajoista.

Timdn keksinn®n erds piirre on, etti taataan s&d-
timen SCR 76 oikea kommutointi kdynnistysaikavdlin kulu-
essa sen jdlkeen, kun paalle/pois-kytkin 83 on suljettu,
kun paluupulssijénnite Vr puuttuu tai on amplitudiltaan
riittimitdn osoittaakseen riittivid resonanssivirtaa pri-
miirikddmitykselle 30a kommutointia varten. Kdynnistys-
piiri poikkeutuspiirid 20 varten sisiltidd SCR tasasuun-
taajan 27 ja si4t8piirin 59, jotta aikaansaataisiin pddl-
lekytkevit porttiohjauspulssit SCR tasasuuntaajalle 27
muuntajan 61 ja kondensaattorin 69 kautta.

Tasajdnnitteen estivi kondensaattori 47 ja juova-
kondensaattori 52 varataan etukdteen diodin 68 kautta li-
sisybtt8ldhteen 85 24 voltin syBtt¥navasta 67 ennen sddti-
men SCR 76.alkujohtavuustilaa. T&dmd etukdteen varaaminen
mahdollistaa suhteellisen pienen amplitudin omaavien pa-
luupulssien Vr vilittSmin muodostamisen, kun vaakaoskil~
laattori 55 alkaa tuottamaan suorakaideaallonmuotoista
kytkent&jénnitettd 56, virta il priméérikéémityksessa 30a
pidetddn arvoltaan suhteellisen pienend, jotta sallitaan
pienen amplitudin omaavan paluujannitepulssin\hrkéynnis-
tyksen aikana kommutoida sddtimen SCR tasasuuntaaja 76
pois padltd.

Jotta kidynnistyksen aikana yllipidettdisiin pieni
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amplitudi virralle €,r saatetaan sisdéintulojénnite Vin lis&4n-
tyminensuhteellisenhitaastikéynnistysaikavélinkuluessa.
SCR 27 kytket¥4n sisddntulovirran sarjakytkettyyn piiritie-
hen verkkosy8t8sti 21 primddrik4smitykseen 30a. Sd&at¥piiri
59 aikaansaa aluksi porttiohjauspulsseja SCR tasasuuntaa-
jalle 27 vilitt8misti ennen verkkojdnnitteen nollakohdan
ylityshetki¥d. Jotta voitaisiin synkronisoida s#4t8piirin
59 toiminta sy8tt8verkon vaihtojédnnitteen kanssa, sydte-
téddn kokoaaltotasasuunnattu verkkojénnite V64’ joka tois-
tuu verkkotaajuuteen fAC ndhden kaksinkertaisella taajuu-
della, sd8t8piiriin 59 johdinta 82 pitkin navasta 64.

Kun SCR 27 kytket#&n pddlle vdlitt8m4sti ennen
verkkojénnitteen nollakohdan Ylityshetkis, pidetdin SCR
tasasuuntaajan 27 johtavuusaika suhteellisen lyhyeni. Suh-
teellisen pieni miiry sisd8ntulovirtaa kulkee verkkosyd8-
t8std 21, mistd seuraa suhteellisen pieni sisdintulojén-
nite vin, joka on kehitetty napaan 28, ja suhteellisen
pieni virta il’ joka kulkee primddrik&ddmityksessd 30a.

SCR tasasuuntaaja 76 voidaan tdmén johdosta kommutoida
pois pd4lti kdynnistysaikavilin kuluessa, kun paluupuls-
sijédnnitteen amplitudi on suhteellisen pieni. Sdadt8piiri
59 siirt84 sitten eteenpdin SCR tasasuuntaajan 27 portti-
ohjaushetkel poispdin nollakohdan ylityshetkistd, kun
siirrytd4n kiynnistimisest} Pysyvddn toimintaan, jotta
mahdollistettaisiin suurempien sis#intulovirtamisrien kul-
ku tdssd ja saadaan sisddntulojénnite Vin kasvu sen pysy-
vddn arvoon.

Toinen t&m&n keksinn8n piirre on, ettd elektroni-
sen virtakytkimen toiminta yhdistetd8n SCR tasasuuntaajan
27 kdynnistyspiirin toimintaan. Mik&41li muuntajan toisio-
kddmitykseen kytketty kuorma, kuten viimeisen elektrodin
kuorma, oikosulkeutuu ja pienentdi oleellisesti paluupuls-
sijé&nnitteen Vr amplitudia tai mik&dli esimerkki tapaukses-
sa poikkeutusgeneraattori 48 hdiriintyy eik&d en#4 aikaan-
saa paluupulssijédnnitetts, ei s4itimen SCR tasasuuntaajaa
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76 kommutoida pois p&dltd. Jotta estettdisiin virtaa il
paluumuuntajan primaérikéémityksessé 30a lisddntymésta
liian suuriin arvoihin toisiokuorman oikosulkeutumisen
aikana tai poikkeutusgeneraattorin virheellisen toimin-
nan aikana sy8tetddn paluupulssijénnite 79 sditdpiiriin
59 johdinta 80 pitkin. Si4t8piiri 59 estdd portituspuls-
sien muodostamisen SCR tasasuuntaajalle 27, kun havaitaan
negatiiviseen suuntaan siirtyva transientti, Jjoka syntyy
paluupulssijénitteen 79 loppuessa. Tdlldin sisddntulovir-
ran tie sydttdverkosta 21 primddrikddmitykseen 30a ava-
taan, mikd lopettaa poikkeutuspiirin normaalin toiminnan.
Sen jdlkeen, kun poikkeutuspiirin normaali toimin-
ta on lopetettu, kytkee siitdpiiristd 59 kdynnistysosa
jdlleen pddlle SCR tasasuuntaajan 27 v&littSmdsti ennen
verkkojdnnitteen nollakohdan ylityshetked toistaen hitaan
kdynnistyksen. Mik4li vikatilanne jatkuu, saatetaan sdd-
t8piirin 59 deaktivoiva osa jédlleen kerran toimintaan poik-
keutuspiirin 20 deaktivoimiseksi. Poikkeutuspiirin 20 toi-
minta jatkuvissa vikaolosuhteissa saa kdynnistys- ja irti-
kytkentétoimintatavat vuorottelemaan, kunnes sulake 84
aukeaa ja pitéd poikkeutuspiirin pois toiminnasta.
Pysyv&npoikkeutuspiirin201xﬁﬁdnnanaikanaséét5pii-
ri 59 sydttédd portituspulssin SCR tasasuuntaajalle 27 kerran
kussakinvaakapoikkeutusjaksossaseurauksenavaakapoikkeu-
tustaajuisesta suorakaideaaltojinnitteestd 56, joka on tuotu
s§4t8piiriin 59 johdinta 81 pitkin. Kun SCR tasasuuntaajalle
27aikaansaadaanpééllekytkevéporttiohjausmerkkikerrankus—
sakin poikkeutusjaksossa, taataan SCR johtavuus niin pian
kuin SCR:n anodin j#nnite ylittéda katodin jénnitteen.
Kuvio 3 havainnollistaa osaa kuvion 1 piiristéd, jo-
hon sis#dltyy yksityiskohtaisia suoritusmuotoja sddtdpii-
ristd 58, kdynnistyspiiristd ja elektronisen virtakytki-
men siit8piiristd 59. 15 voltin tasajédnnite navassa L se-
k4 6,8 voltin tasajdnnite navassa N aikaansaavat kdyttd-

jannitteet nditd kahta sdit8piirid varten.
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Normaalin, poikkeutuspiirin pPysyvédn toiminnan ai-
kana ohjaustransistori Q5 sddt8piirin 58 sis&dlla kytke-
tdén pddlle si&deltynd hetkeni kunkin poikkeutusjakson
juova~aikavédlin kuluessa, mikid saa porttiohjauspulssit
78 kytkem&édn pidille si&timen SCR tasasuuntaajan 76. Tark-
ka transistorin pddllekytkentihetki Q5 mddr8ytyy vertai-
lijan 90 liipaisemisesta paluupulssin 79, joka on tuotu
sdddinpiiriin 58 johdinta 80 pitkin, amplitudin vaihtelui-
den mukaisesti.

Kdynnistysaikavilin aikana pddlle/pois-kytkimen 82
sulkemisen jélkeen liipaistaan vertailija 90 vaakapoikkeu-
tustaajuisen suorakaideaaltomuotoisen kytkentédjédnnitteen
56 etummaisella eli positiiviseen suuntaan siirtyvdlli
reunalla, joka saadaan vaakaoskillaattorilta 55 ja tuo-
daan sis8idntulonastaan 5 vertailijasta 90 sen jilkeen,
kun se ensin on differentoitu. Suorakaideaaltomuotoisen
kytkentdjénnitteen 56 nouseva reuna kytkee my8s pois p#il-
td vaakasuuntaisen ulostulotransistorin 49. T&ten kdyn-
nistdisen aikana tapahtuu s&ditimen SCR 76 pddllekytkemi-
nen ldhelld vaakasuuntaisen juova-aikavidlin loppua.

Sitd mukaa, kun poikkeutusvirta hitaasti kasvaa
kdynnistysaikav&lin kuluessa, kasvaa my8s vaakapaluupuls-
sien 70, jotka tuodaan johdinta 80 pitkin, amplitudi. Vvaa-
kataajuinen sahahammasjinnite kehitet#in vertailijan 90
sisddntulonastaan 6. T&mi sahahammasjénnite saadaan inte-
groimalla paluupulssit 79 vastuksella R3 ja kondensaatto-
rilla C5 sen j&lkeen, kun on suoritettu suorakaideaallok-
si muotoilu zener-diodilla D6. Sahahammasj&dnnite vertaili-
jan 90 nastassa 6 siirt#i eteenpddin vertailijan liipai-~
sua ja SCR 76 p&dllekytkentii verrattuna siihen p&ddllekyt-
kentdhetkeen, joka aikaansaadaan suorakaideaaltojidnnitteen
56 nousevalla reunalla. SCR 76 jothaa asteittain yhid pi-
tempddn ja lisdintyvii m4&rii energiaa siirretd4n paluu-
muuntajan toisioki&mitykseen kytkettyihin kuormituspiirei-

hin, kunnes pysyvén tilanteen tasapaino-olosuhteet on saa-
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kana tasasuuntaa diodi D4 pa-

siit8tasajénnitteen napaan E

kondensaattorin C4 yli. SiitBtasajidnnite vaihtelee paluu-

pulssin amplitudivaihteluiden mukaisesti. S&&t8tasajdn-

nitteen tasoa siirretddn ze
t+iin sahahammasjdnnitteesee

niin ettid muutetaan vertail

ner-diodilla D5 ja se yhdiste-
n vertailijan 90 nastassa 6,

ijan 90 liipaisua sekd SCR 76

pddllekytkentdad, jolloin tdlla tavoin pidetdén paluupuls-

sij4dnnitteen amplitudi suhteellisen vakinaisena.

Jotta toteutettaisii
das kasvu, kytkee kédynnista

n sisdidntulojinnitteen Vin hi-

yksen siitdpiiri 59 aluksi SCR

tasasuuntaajan 27 pdadlle vilittSmidsti ennen verkkojdnnit-

teen nollakohdan ylityshetked. Kokoaaltotasasuunnattu

verkkojédnnite V64’ jota on

5a, tuodaan vertailijan 92

havainnollistettuna kuviossa

sisdintulonastaan 4. Vertaili-

ja 92 invertoi ja rajoittaa tasasuunnatun verkkojdnnit-

teen aikaansaaden suorakaideaaltojénnitteen VA’ jota on

havainnollistettu kuviossa

ulostulonastassa 2. Positii

5b, vertailijan 92 napaan A

vinen osuus suorakaideaaltojan-

nitteestd Va esiintyy ajanhetken t; - ty vililld, mikd

sisidltidid kokoaaltotasasuunn
lakohdan ylityshetken t,.

Suorakaideaaltojénni

atun verkkojé@nnitteen V64 nol-

te V, differentoidaan kédyttden

kondensaattoria 88 ja vastusta 89, niin ettd aikaansaa-

daan jéannite VB vastuksen 8
vainnollistettu kuviossa 5c

toitu piikkiosuus jénnittee

9 yli napaan B, kuten on ha-
. Tami negatiivinen, differen-

std Vg joka esiintyy suora-

kaideaaltojdnnitteen V, takareunalla ajanhetkella tyr tuo-
daan yksiasentoisen (monostabiilin) kytkimen 93 sisddntu-

lonastaan 6 navasta C. Jénnite yksiasentoisen kytkimen 93

nastassa 6 suorakaideaaltomuotoillaan diodilla D1, niin

etti aikaansaadaan se negatiivinen pulssijédnnite V4 ajan-

hetkelld t,, jota on havainnollistettu kuviossa 5d. Negatii-

viseen suuntaan pulssin VDl

siirtyvd reuna saa yksiasentoi-
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sen kytkimen 93 kytkem&in ulostulotilajdnnitteet ulostu-
lonastasta 1 napaan D. Kuten on havainnollistettu kuvios-
sa 5e, siirtyy j&dnnite VD havassa D yldtilaan ajanhetkel-
14 ty-

Yksiasentoisen kytkimen 93 ulostulo pysyy yl&ti-

lassaan ennakolta mddritellyn aikavilin t, - t8 verran ku-

vion 5e mukaisesti. Aikavili t4 - t8 yksi:sentoisen kyt-
kimen epdstabiilille, ylédtilassa olevalle ulostulotilal-
le mddrdytyy siit§ j&nnitteestd VCl' joka on kehitetty
yksiasentoisen kytkimen 93 sisddntulonastaan 6 sen jal-
keen, kun negatiivinen pulssi VDl on esiintynyt, kuten on
havainnollistettu kuvioissa 54 ja 5e. Ensimmdisen useista
portituspulsseista SCR tasasuuntaajalle 27 esiintyessd
mddrdytyy yksiasentoisen kytkimen 93 nastassa 6 oleva
jannite jédnnitteenjakovastuksien 96 ja 97 arvoista, ndi-
den ollessa kytketty rinnakkain vastuksen 128 kanssa. N&-
md arvot valitaan mahdollistamaan yksiasentoisen kytkimen
93 kytkeytyminen takaisin stabiiliin, alhaalla olevaan ti-
laan ajanhetkelli t2 tai t8’ joka hetki on vilittSmisti
ennen jdnnitteen V64 nollakohdan ylittymishetked tg tai
t9, kuten on havainnollistettu kuvioissa 5a ja 5Se.

Yksiasentoisen kytkimen 93 tuloksena saatavan suo-
rakaideaaltoulostulojinnitteen Vp negatiiviseen suuntaan
siirtyvd reuna ajanhetkell t, tai t8 differentoidaan pii-
rilld 120 -~ 125, niin ett} tuodaan negatiivinen piikkijén-
nite 98 ohjaustransistorin Q4 kannalle ja ettH transisto-
ri kytket88n p44lle, kuten on havainnollistettu kantajén-
nitteelly VbQ4 sekd my8s kollektorij&nnitteelly VcQ4 ku-
vioissa 5f ja5g. Tuloksena oleva pulssimainen kollektori
jdnnite sis#l1t44 kuvion 59 portituspulssit 179. Pulssit
179 tuodaan muuntajan 61 kautta kytkemddn SCR 27 p4ille
ajanhetkilly t2 ja t8 vélitt8mésti ennen kokoaaltotasa-
suunnatun verkkojénnitteen V64 nollakohdan ylittymishet-
kid tg ja tg, kuten on tarpeen, jotta aikaansaataisiin

poikkeutuspiirin 20 hidas kdynnistystoiminta.



10

15

20

25

30

35

17 74854

Aluksi tapahtuvan kuvion 1 vaakapoikkeutuspiirin
20 virroittamisen aikana, kun p#d#lle/pois-kytkin 83 on
suljettuna, voi syntyd haitallisia transienttijénnittei-
td, jotka saattavat satunnaisesti liipaista SCR tasasuun-
taajan 27 muinakin hetkind kuin 15helld verkkojdnnitteen
nollakohdan ylityshetkid. Estopiiri 126, jota on havain-
nollistettu kuviossa 3, sisdllytet&&n SCR 27:n ohjauspii-
riin 59. Estopiiri 126 saattaa pois pddltd yksiasentoisen
kytkimen 83 ulostulon, mikd tdten estd4 transistoria Q4
kytkeytyméstd pi&lle ja liipaisemasta SCR tasasuuntaajaa
27. Estopiiri 126 saatetaan toimintaan ennakolta mddri-
tellyiksi aikavéleiksi, jotka ovat tyypillisesti noin
0,5 - 1 sekuntia. T&mdn estoaikavdlin kuluttua ei yksi-
asentoisen osan 93 ulostulo eni#i ole saatettu toimimatto-
maksi, mikd tédten sallii SCR tasasuuntaajan 27 liipaisi-
men vilitt®misti ennen verkkojdnnitteen nollakohdan yli-
tyshetked.

Estopiiri 126 sisdltdd kiikun 95, jolla on ulostu-
lonasta 14 kytkettynd yksiasentoisen kytkimen 93 ulostu-
lotiehen diodin D3 kautta. Vilitt8m&sti pddlle/pois-kyt-
kimen 83 sulkemisen jdlkeen on kiikun 95 ulsotulo alati-
lassa eli maadoitettuna, miki t#ten maadoittaa kytkinna-
van F, joka on yhdistetty diodin D3 anodille. SCR tasa-
suuntaajaa 27 ei voida liipaista niin kauan, kun kiikun
95 ulostulonasta 14 on alemmassa tilassa eli maadoitettu.

Likim&&rin 0,8 sekunnin kuluttua, joka mddrdytyy
vastuksen R2 ja kondensaattorin C3 aikavakiosta, on kon-
densaattori C3 varautunut riitt&vén paljon kohottaakseen
jinnitteen kiikun 95 sisd&dntulonastassa 9 sellaiseen ar-
voon, etti se saa kiikun 95 muuttamaan ulostulon tilaa
nastassa 14. Diodi D3 saa estosuuntaisen etujénnitettad ja
yksiasentoisen kytkimen 93 ulostulon sallitaan nyt kytked
transistori Q4 p&4&lle ja liipaista SCR tasasuuntaaja 27.

Timin 0,8 sekunnin estoaikavdlin kuluessa, kun kii-

kun 95 ulostulonasta 14 on maadoitettuna, pidetd&n konden-
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saattori C2, joka on yhdistetty ulostulonastaan 14 diodin
127 kautta, purettuna. Estoaikavilin kuluttua loppuun
siirtyy ulostulonasta 14 yldtilaan tuoden diodille 127
estosuuntaisen etujénnitteen ja sallien kondensaattorin

C2 varautumisen 6,8 voltin sy8tt8lihteestd vastuksen R1
kautta. Kondensaattorin C2 yli oleva lisddntyvd jénnite
tuodaan yksiasentoisen kytkimen 93 sisiintulonastaan 6
diodin D2 ja vastuksen 128 kautta. Koska yksiasentoisen
kytkimen 93 ylemmsn, ep&dstabiilin ulostulotilan kestoai-
ka on funktio yksiasentoisen kytkimen 94 nastan 6 j&nnit-
teestd Vc niin, kun lis#t43n j&nnitetti VC varaamalla kon-
densaattori C2, on seurauksena ulostulon epdstabiilin yl&-
tilan lyheneminen kytkinnavalla D.

Kuten kuviossa 5d on havainnollistettu, niin sitd
mukaa kuin kondensaattori C2 varautuu, lisddntyy jédnnite
VC vksiasentoisen kyktimen 93 nastassa 6 jatkuvasti ar-
vosta VCl aina arvoon VC2 saakka ja sitten vield arvoon
V3. Kuten kuvioissa 5e ja 5g on havainnollistettu, lyhen-
tdd lisddntyvd jénnite, joka on tuotu kondensaattorista
C2 yksiasentoisen kytkimen 93 nastaan 6, epdstabiilin yl&-
tilan kestoaikaa yksiasentoisella kytkimell# 93. Yksiasen-
toisen kytkimen 93 ulostulo palautuu stabiiliin alatilaan
tiettynd jatkuvasti eteenpiin siirtyv&nd ajanhetkend, ku-
ten esim. eteenpdin siirrettynd hetkeni ter siirtyen sit-
ten vield eteenpdin hetkeen tes mistd on seurauksena SCR
tasasuuntaajan 27 liipaisun jatkuva vaiheen eteneminen
poispdin l8heltd nollakohdan ylittymishetked hetkeen t
saakka esimerkkitapauksessa, ja sitten hetkeen t5.

6

Sitd mukaa kuin SCR tasasuuntaajan 27 liipaisun
hetki vaiheeltaa siirtyy eteenpdin, kulkee yhd suurempia
mddrid sisddntulovirtaa sy8ttdlihteesti 21 SCR tasasuun-
taajan 27 kautta varaamaan kondensaattoria 29, niin ettéi
aikaansaadaan hitaasti lis#&ntyv4 j&nnite Vin, joka on
tarpeen poikkeutuspiirin 20 tasaista kdynnistystoimintaa

varten.
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Kun sis#dintulojinnite Vin ldhestyy pysyvdd tasoaan,
saatetaan liipaiseva Vertailija 91 pidlle ja se kytkee
transistorin Q4 johtavaksi“kussakin vaakapoikkeutusjak-
sossa liipaisten SCR tasasuuntaajan 27 johtavaksi kussa-
kin poikkeutusjaksossa. Vertailijan 91 ulostulonasta 1 on
yhdistetty transistorin Q4 kannalle vastuksen 129 kautta.
Vaakapoikkeutustaajuinen suorakaideaaltomuotoinen kytken-
tijénnite 56 sybtetddn vertailijan 91 positiiviseen sisddn-
tulonastaan 3 johdinta 81 pitkin. Lisd#ntyvd jénnite, joka
on kehitetty kondensaattorin C2 yli, tuodaan vertailijan
91 invertoivaan sis#intulonastaan 2.

Kun kondensaattorin C2 yli oleva jdnnite saavuttaa
pysyvédn tasonsa, on vertailijan 91 invertoivaan nastaan
tuotu jénnite riittdvén korkea liipaistakseen vertailijan
ulostulon alempaan tilaansa, kun vaakapoikkeutustaajuisen
suorakaideaaltojdnnitteen 56 negatiiviseen suuntaan siir-
tyvd reuna esiintyy. Kun vertailijan 91 ulostulo siirtyy
alatilaan, kytket##n transistori Q4 padlle, mikd liipai-
see SCR 27 johtavaksi. SCR 27 liipaisu vaakataajuudella,
kun pysyvédn tilan olosuhteita ldhestyt&dédn, takaa SCR ta-=
sasuuntaajan optimaalisen liipaisun niin pian kuin koko-
aaltotasasuunnattu verkkojédnnite V24, joka on tuotu SCR
tasasuuntaajan 27 anodille, ylittdd SCR:n katodin jénnit-
teen.

Kuvion 1 pienjinnitesydttd 180 aikaansaa +15 voltin
tasajdnnitteen ja +25 voltin tasajédnnitteen napoihin L ja
vastaavasti M. Ndin virroitetaan vaakaoskillaattori 55,
vaakaohjain 57, siidinpiiri 58 sekd kdynnistyksen sddtd-
piiri 59 kdynnistdmisen aikana. Tehonsy8tt8 180 aikaansaa
my8s +6,8 voltin tasajdnnitteen napaan N, niin ettd virroi-
tetaan piirit 58 ja 59 sekd kiynnistimisen ettd pysyvén
tilan toiminnan aikana.

Yksityiskohtainen suoritusmuoto tehonsy8t8stéd 180
on havainnollistettuna kuviossa 6. Zener-diodi 86 ylldpi-

t44 j&nnitteen navassa N arvossa +6,8 volttia tasajénni-
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tettd. Zenerin etujénnite saadaan vastuksen 87 kautta na-

vassa 67 olevasta +24 voltin tasajdnnitteestd, joka oli

kehitetty tehonsy8t8114 85.

Kéynnistémisen aikana navassa 67 oleva +24 volttia

tuodaan napaan M vastuksen 181 ja diodin 182 kautta. Kayn-

nistysjénnite navassa M, vaikkakin se on pienempi kuin na-

van M pysyvdn tilan jénnite,

joka on suuruudeltaan +25

volttia tasajinnitettd, on riittivi virroittaakseen vaaka-

ohjaimen 57 toimintaan. Pysyvdn tilan toiminnan aikana ku-

vion 1 paluumuuntaja 30 aikaansaa +25 voltin tasaj4nnit-

teen kuvion 6 napaan M navan 38 ja diodin 183 kautta. Py-

syvdn tilan toiminnan aikana diodi 182 saa estosuuntaisen

etujdnnitteen irroittaen tehonsy&t8n 85 navasta M.

Samoin tuodaan kdynnistimisen aikana navassa 67 ole-

va +24 volttia napaan L vastuksen 181, transistorin 184

sekd diodin 185 kautta. Kdynnistysjénnite navassa L, vaik-

kakin se on pienempi kuin navassa L oleva pysyvdn tilan

jdnnite, joka on suuruudeltaan +15 volttia tasajdnnitettd,

on riitt8vd virroittaakseen vaakaoskillaattorin 55, sd&din-

piirin 58 seki kdynnistys- ja s44t8piirin 59 toimimaan. Py-

syvdn tilan toiminnan aikana paluumuuntajan aikaansaama

jédnnite, joka on suuruudeltaan +15 volttia tasajdnnitettd

ja kehitetty napaan 41, tuodaan diodin 186 kautta estosuun-

taisena etujdnnitteeni diodille 185, miki aikaansaa +15

volttia pysyvdn tilan tasajdnnitenapaan L.

Kuten on osoitettu aikaisemmin, saattaa navassa 67

oleva +24 voltin tasajénnite sy8ttdi suuritehoista audio-

piirid, joka on havainnollistettu kuviossa 6 audiopiirini

190. Audiopiiri 190 sisH#lt&i audiovahvistimen 192, jonka

ulostulonapa on vaihtovirtakytketty kondensaattorin 193

kautta kytkentdmuuntajan 194 primddrikidémitykseen. Muunta-

jan 194 toisiokddmitys on yhdistetty kova&dinisen 196 puhe-

kelaan 195, Adnitaajuiset signaalit tuodaan sisifntulona-

paan 191 audiovahvistimesta 192. N&mi signaalit vahviste-

taan audiovahvistimella 192,

niin ettd aikaansaadaan vir-
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ta 44nik&4miin 195, jolloin aikaansaadaan &&ntd kovaddni-
sestd 196 sen ddni-informaation mukaisesti, joka n&dissd
signaaleissa on.

Audiopiiri 190 saattaa olla suhteellisen suurite-
hoinen kuorma kuluttaen havainnollistamistapauksessa 10-
20 wattia tehoa. Mik&li audiokuormapiiri 190 kuluttaisi
kuormitusvirtansa paluumuuntajan toisiok&d@mityksen sy8ttd-
jinnitteestd, kuten 38, saattaisi esiintyd oleellista Jja
haitallista paluupulssijinnitteen modulointia, Jjoka aiheu-
tuu vaihteluista kuormitusvirrassa, jota otetaan paluu-
muuntajan toisiok¥imityksestd. N&m& kuormitusvirran vaih-
telut saattavat aiheutua 4&nimddrdn muutoksista sisddntu-
levissa audiosignaaleissa, jotka on tuotu napaan 191. Jot-
ta vdltettdisiin haitallinen 44nen aiheuttama paluupulssin
modulointi, on +24 voltin tasajdnnitesydttd aikaansaatu sa-
malla tehonsy8t8114 85 kuin mitd kdytetddn esivaraamaan ta-
sajénnitteen estdvi kondensaattoria 47. Audiokuorman virta
otetaan nyt sydtt8verkosta muuntajan 62 kautta sen sijaan,
ettd se otettaisiin paluumuuntajan 30 kautta.

Suoja oikosulkua, ylikuormitusta ja poikkeutusgene-
raattorin virhetoimintaa vastaan aikaansaadaan sulkupii-
rilld 132, joka on sisdllytetty sé@&t8piiriin 59 ja jota on
havainnollistettu kuviossa 3. Liipaisinvertailija 94 on
ulostulonastastaan 13 kytketty kiikun 95 sisddntulonastaan
8. Liipaisinvertailijan 94 invertoiva sis#dntulonasta 10
on yhdistetty kondensaattorin 131 kautta napaan E. Jdnni-
te navassa E edustaa tasasuunnattua paluupulssijdnnitteen
amplitudia.

Mik&#1li s#&din ITR 75 oikosulkeutuu tai mik&li vii-
meisen elektrodin kuorma oikosulkeutuu kuvaputken valokaa-
ren muodostuksen johdosta tai mikdli poikkuetusgeneraatto-
ri 48 toimii vddrin ik4 endd aikaansaa paluupulssijdnnit-
teitd, pienentyy jdnnite navassa E nollatasolle. Liipaisin-
vertailija 94 havaitsee pienentyvdn jénnitteen navassa E

ja kytkeytyy ylempddn ulostulotilaan, mikd tdten liipaisee
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kiikun 95 alempaan ulostulotilaan. Kun kiikun 95 ulostulo
on alatilassa eli maadoitettuna, on kondensaattori C2 pur-
kautuneena, mik&d tekee mahdottomaksi seki vksiasentoisen
kytkimen 93 ettd liipaisinvertailijan 91 toiminnan. Tran-
sistori Q4 ei ole kytkettdvissd pHdflle, miki titen poistaa
liipaisinpulssit SCR tasasuuntaajalta 27 ja pitdd SCR:n
poissa pddltd olevassa tilassa. Sis#intulojinnite Vin pois-
tetaan, mikd tdten saattaa toimimattomaksi ja sulkee vaa-
kapoikkeutuspiirin 20 toiminnan. Sammuttamisen j&lkeen
aloitetaan uudelleen vaakapoikkeutuspiirin 20 kdynnistys-
sekvenssi. Mikdli vikatilanne jatkuu, esiintyy j&lleen ker-
ran sammuttaminen ja lopuksi sulake 84 aukeaa.

Vertailijat 90 - 92 sekd 94, yksiasentoinen kytkin
93 ja kiikku 95 voidaan sisdllytt#i tavanomaiseen integroi-
dun piirikoteloon. Kuten on havainnollistettu kuviossa 4,
voivat vertailijat 90 ja 91 sisllty3 integroituun piiri-
koteloon CA393, mit4 valmistaa RCA Corporation, Somerville,
New Jersey, USA tai sisdltyd pakkaukseen LM393, miti val-
mistaa National Semiconductor Corporation, Santa Clara,
California, USA, jolloin ulostulonastat on kytketty kuten
kuvioissa 3 ja 4 on osoitettu. Vertailijat 92 ja 94, yksi-
asentoinen kytkin 93 ja kiikku 95 voidaan sisillyttdi in-
tegroituun piirikoteloon CA393, jota valmistaa RCA Corpo-
ration, tai ne voidaan sis#llytt#di koteloon LM339, jota

valmistaa National Semiconductor Corporation.
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Patenttivaatimukset:

1. Siidetty poikkeutuspiiri, jossa on kdynnistys-
piiri, johon poikkeutuspiiriin sisdltyy poikkeutuskddmi-
tys (53); poikkeutusgeneraattori (48), joka on kytketty
poikkeutuskddmitykseen pyyhk&disyvirran synnyttédmiseksi
poikkeutuskddmitykseen, jolloin poikkeutusgeneraattorin
kytkinnapaankehitetéénpoikkeutustaajuinenjénnite(Vr),
jossa<x1napaisuudeltaanvaihtelevajannitekomponentti;syét—
t8taajuisen napaisuudeltaan vaihtelevan jdnnitteen syd8tto-
1ihde (21); ohjattava s&&dtdkytkin (75); sisddntulomuunta-
ja (30), jolla on ensimméinen (30a) ja toinen (30b) kad-
mitys, ensimmdisen kddmityksen ollessa kytketty mainit-
tuun sy8tt8lihteeseen sekd siit8kytkimeen energian siir-
tidmiseksi sy8tt8l&dhteestad kuormituspiiriin, joka on kyt-
ketty sisddntulomuuntajan sellaiseen kddmitykseen, joka
on jokin muu kuin mainittu ensimmidinen k#dmitys, sddtd-
kytkimen johtavuusajan mukaisesti, toisen kd&mityksen
(30b) ollessa kytketty poikkeutusgeneraattorin kytkinna-
paan; sddtimen ohjauspiiri (58), joka on kytketty sddtd-
kytkimeen (75), niin ettd siit8kytkin kytketddn pdédlle
sdideltynd hetkend poikkeutustaajuisen, napaisuudeltaan
vaihtelevan jinnitekomponentin (Vr) ensimmidisen napaisuus-
aikavilin aikana virran ottamiseksi sybtt8ldhteestd (21)
ensimmidiseen k&imitykseen (30a), poikkeutustaajuisen na-
paisuudeltaan vaihtelevan jdnnitekomponentin ollessa syd-
tetty toiseen kddmitykseen (30b), niin ettd resonanssi-
virta heijastetaan ensimmédiselle k&imitykselle (30a) sda-
t8kytkimen (75) kommutoimiseksi pois p&#ltd toisen napai-
suusaikavidlin aikana; vdlineet signaalin (79), joka edus-
taa vaihteluja poikkeutuspiirin energiatasossa, muodosta-
miseksi; vidlineet (80), joilla tuodaan poikkeutuspiirin
energiatason vaihteluja edustava signaali (79) sdédtimen
ohjauspiiriin (58), niin ettd muutetaan tdmdn sddtdkytki-

men johtavana oloaikaa poikkeutuspiirin energiatason vaih-
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teluiden mukaisesti, t unne t t u siitd, etti toi-
nen ohjattava kytkin (27) on kytketty virtatielle sis#didn-
tulomuuntajan (30) ensimmiisen kddmityksen (30a) sydttd-
ldhteeltd, toisen sddt8piirin (59) ollessa kytketty té&-
hén toiseen kytkimeen (27), niin ett4 synnytetddn toisen
kytkimen péddllekytkevi signaali virrankulun mahdollista-
miseksi syStt8l8hteesti (21) sisddntulomuuntajan ensimmii-
seen kddmitykseen (30a); etti piirissd on v#lineet (93,
96, 97), jotka on kytketty toiseen sddtdpiiriin (59) ja
jotka toimivat sy8t&n taajuisen, napaisuudeltaan vaihte-
levan j&nnitteen vasteena sallien toisen sd&dt¥piirin (59)
synnyttdd toisen kytkimen pddllekytkevén signaalin het-
kelld, joka esiintyy ennen sy8tt8taajuisen, napaisuudel-
taan vaihtelevan j&nnitteen jakson nollakohdan ylittémis-
hetked poikkeutuspiirin kdynnistidmisen aikana ennen pysy-
vdn tilan toimintaa; sekd vdlineet (C2), joilla toisen
kytkimen p&d&llekytkevin signaalin esiintymistd vaihesiir-
retddn mainitusta nollakohdan ylittédmishetkestd eteenpiin,
kun siirryt8&n kdynnistyksestd pysyvin tilan toimintaan.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, t un -
nettu siitd, ettd siind on vilineet (126) t&m&n toi-
sen kytkimen p&&llekytkevin signaalin muodostamisen esté-
miseksi ennakolta mddritellyn estoaikavilin ajaksi poik-
keutuspiirin k8ynnistdmisen aloittamisen jdlkeen.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen piiri, t u n -
nettu siitd, ettd siind on vilineet (132), jotka toi-
mivat poikkeutustaajuisen jédnnitteen vasteena t&min poik-
keutuspiirin pysyvdn tilan toiminnan aikana saattaen pois
toiminnasta toisen kytkimen pddllekytkevdn signaalin muo-
dostamisen, kun havaitaan poikkeutustaajuisen jédnnitteen
amplitudin pieneneminen alle ennakolta mddritellyn tason.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen piiri, tun -
nettu siitd, ettd siind on vilineet (131), joilla
poikkeutustaajuinen signaali tuodaan edelli mainittuun
toiseen sd&t8piiriin (59) t&min poikkeutuspiirin pysyvén



10

15

20

25

30

35

74854

25

tilan toiminnan aikana, niin ettd aikaansaadaan toisen
kytkimen pddllekytkevd signaali poikkeutustaajuisen jan-
nitteen jokaisen jakson aikana.

5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen piiri, t un -
nettu siiti, ettd estovdlineet (126) sisdltdvit kii-
kun (95), jolla on kaksi ulostulotilajidnnitettd, ensimmdi-
sen ulostulotilajinnitten, kun se sybtetddn toiseen s&a-
t8piiriin (59), estdessd toisen kytkimen pédllekytkevan
signaalin muodostamisen, toisen ulostulotilajédnnitteen,
kun se sydtetddn, mahdollistaessa toisen kytkimen pddlle-
kytkevdn signaalin muodostamisen, tdm3n kiikun (95) ke-
hittiessi ensimmdisen ulostulotilajédnnitteensd, kun poik-
keutuspiirin kdynnistdminen aloitetaan, sekd vdlineet (C3),
joilla sydtetddn sisddntulosignaali kiikkuun kytkemddn
tdmid kiikku kehittdmddn toinen ulostulotilajdnnite, sen
jdlkeen kun ennakolta mddritelty estoaikavdli on kulunut.

6. Patenttivaatimuksen 5 mukainen piiri, t un -
nettu siitd, ettd estovdlineet (132) sisdltdvat vid-
lineet (94), joilla sisi&ntulosignaali sy8tetddn kiikkuun
(95) poikkeutuspiirin pysyvédn tilan toiminnan aikana, kun
havaitaan poikkeutustaajuisen jdnnitteen amplitudin pie-
neneminen alle ennakolta md#ritellyn tason, niin ettd
kiikku kytkeytyy kehittdmddn ensimmiisen ulostulotilajén-
nitteensa.

7. Jonkin edelli olevan patenttivaatimuksen mukai-
nen piiri, tunnettau siitd, ettd sisddntulomuun-
taja (30) sisdltda paluumuuntajan, poikkeutustaajuisen
jinnitteen sisdltdessd paluupulssijénnitteen (79) ja en-
simmiisen napaisuusaikavdlin kisittdessd poikkeutusjak-
son juova-aikavdlin ja toisen napaisuusaikavédlin kdsittd-
essi poikkeutusjakson paluuaikavdlin.

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen piiri, t un -
nettu siitd, ettd ensimmiinen k&&mitys (30a) ja toi-
nen k&ddmitys (30b) on kytketty magneettisesti 1l8yhdsti

toisiinsa, niin ettd aikaansaadaan riittdvd hajainduk-



10

15

20

25

30

35

74854

26

tanssi (230) varastoimaan paluumuuntajan sisi&n se ener-
giamddrd, joka tarvitaan siirrettidviksi kuormituspiiriin
kussakin poikkeutusjakossa.

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen piiri, t un -
nettu siitd, ettd kuormituspiiri sis&dltii viimeisen
elektrodin kuorman kytkettynd paluumuuntajan (30) suur-
jédnnitekddmitykseen (30d), t&min suurjdnnitekddmityksen
ja toisen k&d&mityksen (30b) ollessa kytketty toisiinsa
magneettisesti suhteellisen tiiviisti.

10. Patenttivaatimuksen 9 mukainen piiri, ¢t u n -
nettu siitd, ettd sddt8kytkin sisiltdd tyristorin
(76) .

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen piiri, ¢t u n -
nettu siitd, ettd tasasuuntausdiodi (77) on kytketty
tyristorin kanssa rinnan ja napaisuudeltaan vastakkaises-
ti.

12. Patenttivaatimuksen 11 mukainen piiri, t u n -
nettu siitd, ettd toinen kytkin (27) sisdltdi tyris-
torin.

13. Patenttivaatimuksen 1 mukainen piiri, johon si-
sdltyy juovakondensaattori (52), joka on kytketty sarjaan
poikkeutusk&émityksen (53) kanssa, pyyhkdisyjénnitteen ke-
hittdmiseksi, ja tasaj4nnitteen est&vid kondensaattori (47),
joka yhdistdd toisen k#&&mityksen (30b) maahan, t u n -
nettu siitd, ettd siind on vidlineet (62 - 68), jotka
on kytketty joko pyyhk#isykondensaattoriin (52) ja tasa-
jénnitteen est&dvddn kondensaattoriin (47), niin etti ky-
seinen kondensaattori esivarataan tiettyyn ennakolta m&&-
riteltyyn tasoon ennen sd&dt8kytkimen (75) alkujohtavuus-
tilaa.

14. Patenttivaatimuksen 13 mukainen piiri, t u n -
nettu siitd, ettd kyseinen esivaraamisviline sisil-
tdd avustavan verkkosydttdmuuntajan (62), jonka primddri-
kddmitys on kytketty napaisuudeltaan vaihtelevan j&nnit-
teen sydtt8ldhteeseen, ja tasasuuntaajan (63), joka on
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kytketty joko pyyhkéisykondensaattoriin (47) tai tasajdn-
nitteen estividin kondensaattoriin (52), sekd avustavan
verkkosybtt8muuntajan (62) toisiokddmitykseen.

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen piiri, tun -
nettu siitd, ettd siind on audiokuormapiiri (90), jo-
ka on kytketty avustavan sy8ttdmuuntajan (62) kddmityk-
seen, t#min audiokuormapiirin (190) ottaessa &édnelld mo-
duloitua kuormitusvirtaa t&std verkkosy8tt8ldhteestd.
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Patentkrav:

1. Reglerad avb8jningskrets med startkoppling, om
fattande: en avb8jningslindning (53); en avb8djningsgene-
rator (48) kopplad till avb8jningslindningen f8r alstran-
de av avs8kningsstrdm i avb8jningslindningen, varvid en
avbbjningsfrekvensspénning (Vr) med en sin polaritet al-
ternerande spdnningskomponent alstras vid en terminal i
avb8jningsgeneratorn; en killa (21) f8r matningsfrekvens-
spdnning med alternerande polaritet; en reglerbar regula-
toromkopplare (75); en utgadngstransformator (30) med en
f8rsta (30a) och en andra lindning (30b), varvid f8rsta
lindningen kopplats till n&mnda k&lla och regulatoromkopp-
laren f8r 8verfdrande av energi frdn kdllan till en be-
lastningskrets, vilken kopplats till en annan &n den f&rs-
ta lindningen i utgangstransformatorn i enlighet med led-
nignstiden i regulatoromkopplaren, varvid den andra lind~
ningen (30b) kopplats till terminalen i avb®jningsgenera-
torn; en regulatorstyrkrets (58) kopplad till requlator-
omkopplaren (75) f&r padkopplande av regulatoromkopplaren
vid ett styrt 8gonblick inom en f8rsta polaritetsintervall
1 n&mnda avbéjningsfrekvensspénning (Vr) med alternerande
polaritet, f8r ledande av strdm till den f8rsta lindning
(30a) fran k&llan (21), varvid avb8jningsfrekvensspin-
ningskomponenten med alternerande polaritet anbringas pé&
den andra lindningen (30b) f£8r reflekterande av en reso-
nansstrdm till den f8rsta lindingen (30a) f8r avkommute-
rande av regulatoromkopplaren (75) under den andra polari-
tetsintervallen; medel f&r alstrande av en signal (79),
som dr representativ f&r energinivadvariationer i avb&j-
ningskretsen; och medel (80) f&r anbringande av signalen
(79), som dr representativ f&r energinivavariationerna i
avbS8jningskretsen, pa requlatorstyrkretsen (58) f8r vari-
erande av lednignstid i regulatoromkopplaren enligt ener-
ginivavariationerna i avb8jningskretsen, kX & n n e -
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t ecknad av en andra styrbar omkopplare (27) kopp-
lad till str®mbanan fran k#éllan for f8rsta lindningen (30a)
i ingdngstransformatorn (30); en andra styrkrets (59)
kopplad till n&mnda andra omkopplare (27) for alstrande

av en andra omkopplaren pakopplande signal fOr m8jliggd-
rande av strdmfl8det fran kdllan (21) till f8rsta lind-
ningen (30a) i ingangstransformatorn; medel (93, 96, 97)
kopplade till den andra styrkretsen (59) och kdnsliga fOr
matningsfrekvensspédnning med alternerande polaritet for
m&jligg8érande att andra styrkretsen (59) alstrar andra om-
kopplaren pdkopplande signalen vid ett 8gonblick som in-
faller f8re passerandet av noll inom en period i matnings-
frekvensspénningen med alternerande polaritet under star-
ten av avbdjningskretsen fdre stadigvarande drift; och me-
del (C2) fbr fasfdrskjutande framdt av upptrédandet av
nimnda andra omkopplaren pdkopplande signalen fré&n noll-
passagedgonblicket under Bvergingen fran start till sta-
digvarande drift.

2. Krets enligt patentkravet 1, k Aanneteck-
nad av medel (126) £3r f8rhindrande av att ndmnda and-
ra omkopplaren pakopplande signalen alstras under en i
f8rvig bestdmd spirrintervall efter b8rjan av starten av
avb®jningskretsen.

3. Krets enligt patentkravet 2, kd&8nnetec k -
nad av medel (132) kénsliga f&r avb®jningsfrekvens-
spinningen under stadigvarande drift av avb8jningskretsen
f8r f8rhindrande av att signalen som pakopplar andra om-
kopplaren alstras da en minskning i amplituden hos ndmnda
avbéjningsfrekvensspﬁnning under en i f8rvig bestdmnd ni-
va detekteras.

4. Krets enligt patentkravet 3, k adnneteck-
nad av medel (131) fdr anbringande av en avb8jnings-
frekvenssignal pd ndmnda andra styrkrets (59) under sta-
digvarande drift av avb8jningskretsen for alstrande av

den andra omkopplaren pakopplande signalen inom varje pe-
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riod av avbbjningsfrekvensspénning.

5. Krets enligt patentkravet 3, k 4nn e t e ck -
n ad dirav, att nimnda f8rhindrande medel (126) omfat-
tar en vippa (95) med tva utgéngsspanningsnivéer, varvid
f8rsta utgdngsspdnningsnivdn d& den anbringas p& andra
styrkretsen (59) f®rhindrar alstringen av signalen som
padkopplar andra omkopplaren och andra utgéngssp&nnings-
nivan vid anbringandet m8jliggd8r alstringen av andra om-
kopplaren p&kopplande signalen, varvid n&mnda vippa (95)
alstrar den f8rsta utgdngsspdnningsnivan vid b8rjan av
starten av avbéjningskretsen, och medel (C3) f8r ledande
av en utgdngssignal till vippan f8r alstrande av den and-
ra utgéngssp&nningsnivén efter f¥rloppet av det i f6rvdg
best&mda spdrrintervallet.

6. Krets enligt patentkravet 5, k & nne t e c k -
n ad ddrav, att f8rhindrande medel (132) omfattar medel
(94) f&r anbringande av en ingangssignal p4& vippan (95)
under stadigvarande drift av avb8jningskretsen d4 en minsk-
ning i amplituden hos ndmnda avb&jningsfrekvenssp&nning
under den i f8rvdg bestidmnda nivan detekteras, varvid vip-
pan omkopplas f&r alstring av den f8rsta utgadngsspénnings-
nivan.

7. Krets enligt ndgot av f8regdende patentkrav,
kdnnetecknad ddrav, att nidmnda ingdngstrans-
formator (30) omfattar en atergéngstransformator, varvid
avbbjningsfrekvensspﬁnningen omfattar en dtergangspuls-
spdnning (79), och det f8rsta polaritetsintervallet om-
fattar 4dtergdngsintervallet hos en avb8jningsperiod och
att det andra polaritesintervallet omfattar dtergdngsin-
tervallet i en avb8jningsperiod.

8. Krets enligt patentkravet 7 kd&8nneteck-
n a d ddrav, att nimnda fdrsta (30a) och andra (30b) lind-
ning magnetiskt kopplats 18st till varandra f&r tillhanda-
hdllande av en tillrdcklig l&ckinduktans (230) f8r att i
étergéngstransformatorn uppbevara energin som behdvs f&r
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Bverfdring till nimnda belastningskrets under varje avbdj-
ningsperiod.

9. Krets enligt patentkravet 8, k dnne¢tec k -
n a d dirav, att nidmnda belastningskrets omfattar en ul-
torbelastning kopplad till en h8gspdnnignslindning (304)

i Atergdngstransformatorn (30), varvid h8gspdnningslind-
ningen och andra lindningen (30b) &r relativt starkt mag-
netiskt kopplade.

10. Krets enligt patentkravet 9, k d&nnetec k -
n a d dirav, att regulatoromkopplaren omfattar en tyris-
tor (76).

11. Krets enligt patentkravet 10, k @nn e -
tecknad av en likriktardiod (77) som kopplats pa-
rallellt med och 4r av motsatt polaritet till tyristorn.

12. Krets enligt patentkravet 11, k @ nn e -

t ecknad dirav, att den andra omkopplaren (27) om-
fattar en tyristor.

13. Krets enligt patentkravet 1 och omfattande en
avsdkningskapacitans (52) kopplad i serie med avb8jnings-
lindningen (53) f8r alstrande av en avsdkningsspdnning;
och en likstr®mblockerande kapacitans (47) som kopplar den
andra lindningen (30b) till jorden, k @&nne tec k -
nad av medel (62 - 68) kopplade till n&gondera av av-
s8knings- (52) och likstr¥msblockerande- (47) -kapacitan-
ser f8r fdrladdande av nd&mnda ena kapacitans till en i
f8rvig bestdmd nivAd f8re initiella ledningen i regulator-
omkopplaren (75).

14. Krets enligt patentkravet 13, k d nne -
tecknad dirav, att f8rladdningsmedlen omfattar en
hj4lpnitmatningstransformator (62) med en primdr lindning
kopplad till k#llan f8r spinning med alternerande polari-
tet (21) och inkluderande en likriktare (63) kopplad till
nidmnda ena kapacitans (47 eller 52) och till en sekunddr
lindning i hjédlpnétmatningstransformatorn (62).

15. Krets enligt patentkravet 14, k dnne -
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t ecknad av en ljudbelastningskrets (190) kopplad
till en lindning i hjdlpndtmatningstransformatorn (62),
varvid ndmnda ljudbelastningskrets (190) drager en ljud-

modulerad belastningsstr8m frdn nd@mnda ndtmatningskdlla.

Viitejulkaisuja-Anf&rda publikationer

Hakemusjulkaisuja:-Ans8kningspublikationer: Saksan liittotasavalta-
Férbundsrepubliken Tyskland(DE) 2 948 139 (H 04 N 3/16).
Patenttijulkaisuja:-Patentskrifter: Suomi-Finland(FI) 55 278

(H 04 N 3/16), 69 734 (H 04 N 3/16). USA(US) & 104 567 (H 01 J 29/70),
b 146 823 (H 01 J 29/70).
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