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Uktad generatora przebiegéw schodkowych
zwlaszcza impulsowych potencjatéw zadanych do badan potencjostatycznych

Przedmiotem wynalazku jest uktad generatora przebiegéw schodkowych, zwlaszcza impulsowych potencja-
16w zadanych do badarn potencjostatycznych.

" W badaniach potencjostatycznych zachodzi koniecznos¢ stosowania statych i/lub zmiennych oraz impulso-
wych potencjaléw zadanych, migdzy innymi schodkowych potencjaléw zadanych. Impulsowe potencjaty
zadane musza wystepowaé jako stabilne w czasie badar impulsy o dowolnej polaryzacji oraz czestotliwosci
powtarzania od O do kilkudziesieciu kHz, przy zachowaniu peinej ciaglosci przestrajania.

Znane sa elektroniczne uklady generowania przebiegdw schodkowych jak na przyktad: uktad syntezy
przebiegéw prostych, uktady z okreslonym przerywaniem narastania liniowego, uktady wykorzystujace liczniki
dwéjkowe, uktady catkujace ciag impulséw Diraca, czy tez uktady ze sprzezeniem zwrotnym. Sposréd
wymienionych uktadéw ciagtos$¢ przestrajania czestotliwosci powtarzania poszczegdlnych skokéw pradu lub
napigcia, tak zwanych schodkéw, od O do kilkudziesieciu kHz zapewnia znany uktad wykorzystujacy licznik
dwdjkowy.

Znany uktad . generowania przebiegéw schodkowych, wykorzystujacy licznik dwdjkowy, sktada sig
z szeregowo potlaczonych dwdjek liczacych, zbudowanych na przerzutnikach bistabilnych, okreslajacych posz-
czeg6lne stany licznika dwdjkowego. W przypadku stosowania czterech dwdjek liczacych, ktére stanowia uktad
czterostabilnego licznika o wagach 1-2-4-8, wyjécia poszczegélnych dwéjek sa potaczone przez opornosci
o wartosciach odpowiednio R, B, Ri % do wspdlnego obciazenia.

Przebieg schodkowy, z wyzwalanego zewnetrznymi impulsami czterobitowego licznika dwdjkowego
~ maksymalnej liczbie n =2* — 1 =15 schodkéw, wystepujacych na opornosci o obcigZeniu Ry, ktére sg
skutkiem syntezy ptynacych przez t¢ oporno$é prostokatnych impulséw pradowych iy, i,, i, is, 2 poszczegdl-
nych przerzutnikéw bistabilnych, przy zatozeniu ze R>R,>Ry, oraz przy danej amplitudzie skokéw napigcia na
wyjsciach tych przerzutnikéw o matej rezystancji wyjsciowej Ry, dla jednego cyklu przebiegu schodkowego, to
jest dla n = 16, i okresowym powtarzaniu impulséw wyzwalajacych, mozna w przyblizeniu okresli¢ wzorem:

u=i'}>£ogdZiei=i1 +i2+i3+i4‘
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w ktérym 1i,, i, i3 oraz i maja wartosci okreslone wzorami 1, 2, 3 i 4, za$ A jest okreslone wzorem 5, a Toznacza
czas pomiedzy kolejnymi skokami przebiegu schodkowego, skad przy oznaczeniu przez K/t/ sumy K, /t/, K2 /t/,

K;/t/ i Ka/t/ otrzymuje sig:

U

A= ——9
R + RoK/t/
Wspétczynniki K, /t/, K, /t/, Ka/t/ iK4/t/ sa wspStczynnikami 0 do 1 wyniktymi z analizy przebiegéw
poszczegdlnych pradéw iy, iz, i3, ia
wieci =1, +i, +i3 +is = A - K/t/
u=A-R, K/t
Z przedstawionych wzoréw mozna wysnué wnioski dotyczace uktadu generowania przebiegéw schodko-

wych, przy wykorzystaniu do tego celu licznika dwéjkowego. Przede wszystkim wspétczynnik K/t/ w zaleznosci
od przyjmujacych wartosci O lub 1 wspétczynnikéw K, /t/, K, /t/, K3/t/ i Ka/t/ przyktadowo dla

t=/n—1/7 + At gdzie At<r

ma rézne wartosci i powoduje, ze warto$¢ amplitudy A jednego skoku napigcia, przy okreslonej wartosci R i R,,
jest zmienna w zaleznosci od czasu t i tak na przyktad:
dlan=2tzn.t =7 + At

Ki/t/ =0,Ky/t/ = 1,K3/t/ = 0,K4/t/ =0
a wiec K/t/ =2
U
ATRT R,
natomiast dlan = 7 tzn. t = 67 + At
Ki/t/ = LK, [t/ = 1,K3/t/ = 1,Kq/t/ = 0
awiecK/t/ =7

Uo

A=R+TIRg

Zmiennodci amplitudy poszczegélnych schodkéw wraz z ilo6cig impulséw wyzwalajacych jest wada
powaznie utrudniajaca stosowanie omawianego uktadu jako impulsowego Zrédta potencjatéw zadanych do
badan potencjostatycznych.

Ponadto zzaltozenia rezystancja R, ma mata wartos§¢ gdyz R> R, i napigcie schodkowe ma malg
warto§é. Praktycznie wzmacnia si¢ to napigcie stosujac réznego rodzaju uktady wzmacniajgce. Maty poziom
napigcia schodkowego u w stosunku do skokéw napigecia U, na wyjsciach dwojek liczacych jest istotng wada
omawianego uktadu generatora schodkowego.

Oprécz wymienionych niedogodnosci, skokowe zmiany wspétczynnikéw K, /t/, Kz /t/, Ka/t/, Kq/t/
z wartosci 1 do 0 lub z 0 do 1 powoduja state wystg¢powanie szpilkowych impulséw zaktécajacych na zboczach
schodkéw, ktére szczegdlnie uwidoczniajy si¢ po uktadach wzmacniajacych z elementami RC. Zaktdcenia te, s3
trudne do usunigcia bez pogorszenia czaséw narastania zboczy poszczegdlnych schodkéw przebiegu schodkowe-
go.

Celem wynalazku jest skonstruowanie generatora przebiegéw schodkowych, ktéry nie miatby wymienio-
nych wad.

Cel ten osiagnigto wedtug wynalazku przez skonstruowanie uktadu generatora przebiegdw schodkowych
zawierajgcego K réwnoleglych stopni, ktérych wyjscia sa podtaczone przez wsp6lna oporno$é obciazenia do
punktu o zerowym potencjale, a wejscia sa podtaczone przez uktad ksztattujacy impulsy wyzwalajace do zacisku
wejsciowego podlaczonego do zewnetrznego Zrédia sygnalu synchronizujacego. Wszystkie stopnie K oprécz
pierwszego nie zawierajacego bramek skladaja si¢ z polaczonych w szereg, pierwszej bramki okreélajacej
synchronizacj¢ czasows przeskokéw napigcia schodkowego, drugiej bramki, przerzutnika bistabilnego oraz
liniowego Zrédta pradowego potaczonego z opornoscia obcigzenia. Liniowe Zrédlo pradowe jest polaczone
z pierwszym wyjsciem przerzutnika bistabilnego, ktérego drugie symetryczne wyjécie jest potaczone z wejsciem
bramkujacyin pierwszej bramki nast¢pnego stopnia. Wejécia kasujace przerzutnikéw bistabilnych sa potaczone
z wyjsciem uktadu ksztaltujacego impulsy kasujace, ktérego wejsécie jest potaczone poprzez opornik ze Zrédtem
napigcia progowego oraz poprzez przelacznik wyboru ilosci skokéw przebiegu schodkowego, réwnej liczbie
stopni K, z wyjéciem bramkujacym drugiej bramki stopnia wybranego przetacznikiem.
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Uktad ksztaltujacy impulsy wyzwalajace sktada si¢ z multiwibratora monostabilnego, ktérego wejscie
wyzwalania jest potaczone poprzez przerzutnik Schmitta z zewngtrznym Zrédtem sygnatu synchronizujacego.
Wyjscie multiwibratora, bedace jednoczesnie wejéciem jego tranzystora generujacego impuls, jest podtaczone do
wejs¢ wtérnikéw emiterowych. Wyjscia wtdrnikéw sg polqc;one z pierwszymi bramkami stopni K oraz
z wejéciem bistabilnego przerzutnika pierwszego stopnia. <

Uktad ksztattujacy impulsy kasujace sktada si¢’' z multiwibratora monostabilnego, ktérego wejscie wyzwa-
lania jest polaczone zukladem kasowania rgcznego oraz przez fazujacy negator z suwakiem przelacznika.
Wyijscie multiwibratora, bedace wejéciem jego tranzystora generujacego impuls, jest podlaczone do wejsé
wtérnikéw emiterowych. Wyijécia wtérmik6w sa podtaczone do wejsé kasujacych przerzutnikéw bistabilnych.

Uktad generatora wedtug wynalazku, dzigki zastosowaniu liniowych Zrédet pradowych generujacych
impuls pradowy o statej amplitudzie, niezaleznie od nawet znacznych zmian napigcia na jego wyjsciu, pozwala
uzyskaé¢ skoki napiecia przebiegu schodkowego, powodowanego przeplywem impulséw pradowych przez
oporno$é obciazenia, o statej i duzej wartosci amplitudy.

Przedmiot wynalazku jest blizej wyjasniony na przyktadzie wykonania, ktéry przedstawia uktad generatora
umozliwiajacego generowanie dziesig¢cioschodkowych impulséw.

Uktad zawiera dziesieé potaczonych réwnolegle stopni K, z ktérych kazdy, oprécz pierwszego, sktada, si¢
z polaczonych w szereg pierwszej bramki B1, drugiej bramki B2, bistabilnego przerzutnika Py, negatora N oraz
liniowego pradowego Zrédta Z;. Pierwszy stopieri jest zbudowany podobnie, lecz nie zawiera bramek B1 i B2.
Wyjécia pradowych Zrédet Zp s3 potaczone poprzez opornik obcigZenia Ry z punktem o zerowym potencjale.
Bistabilne przerzutniki Py sa wlaczone w ten sposdb, ze maja pierwsze wyjscie potaczone z negatorem N, drugie
symetryczne wyjscie, poprzez podwdjny negator NN, z wejsciem bramkujacym pierwszej bramki B1 nast¢pnego
stopnia K, za$ wejscie kasujace z wyjsciem uktadu ksztattujacego impulsy kasujace. Uktad ksztattujacy impulsy
kasujgce zawiera na wejéciu negator N1 polgczony z suwakiem przetacznika P, oraz, poprzez opornik R,
z dodatnim potencjatem napigcia progowego. Wyjscie negatora N1 jest potaczone z wejs'ciém monostabilnego
multiwibratora My, ktérego wyjscie, bedace jednoczesnie wejsciem jego tranzystora generujacego impuls, jest
dotaczone do wej$¢ dwdch wtérnikéw emiterowych Wkl i Wk2. Do wejscia monostabilnego multiwibratora My
jest ponadto podtaczony uktadu Kgr kasowania recznego, natomiast wyjscie kazdego z wtérnikéw emiterowych
Wk1 i Wk2 s3 potaczone z pigcioma odrgbnymi wejéciami kasujacymi bistabilnych przerzutnikéw Py,.

Przetacznik Py, zawiera dziesi¢¢ stykow, z ktérych dziewieé jest potaczonych z wejsciami drugich bramek
B2, natomiast jeden, poprzez dodatkowy bramke B3, ktdrej wejscie bramkujace jest potaczone poprzez
podwdjny negator NN z drugim wejsciem przerzutnika Py, w stopniu dziesiagtym K10, jest podtaczony do wyjécla
uktadu ksztattujacego impulsy synchronizujace.

Uktad ksztaltujacy impulsy synchronizujace zawiera na wejsciu przerzutnik Schmitta Ug, potaczony
z monostabilnym multiwibratorem M,,, ktérego wyjscie, bedace jednoczesnie wejsciem jego tranzystora generuja-
cego. impuls, jest polaczone z wejsciami dwdéch wtdrnikdw emiterowych W1 i W2. Wyjscia wtérnikéw, ktére
stanowig jednoczesnie wyjscia uktadu ksztaltujacego impulsy synchronizujgce, sa potaczone do wej$¢ pierwszych
bramek B1, z tym, ze wyjscie pierwszego wtdérnika W1 jest potaczone z wejsciem przerzutnika Py, pierwszego
stopnia K1 oraz z wejsciami stopni od drugiego do piatego, natomiast wyjscie drugiego wtérnika W2 z wejSciami
pierwszych bramek B1 pozostatych stopni.

Przebieg schodkowy otrzymuje si¢ przez syntez¢ kolejno wyzwalanych skokdéw jednostkowych pradu
z wyjs¢ pradowych Zrédet Z, poszczegdlnych stopni K. Naktadajace si¢ skoki pradu z wyjsé kolejnych stopni K
tworza przebieg schodkowy, w ktérym liczba schodkdw zalezy od nastawienia przetacznika Py,

Dzialanie uktadu jest nastgpujace. Po podaniu na wejscie ksztattujace uktadu Uy impulsu synchronizujgce-
go z zewngtrznego Zrédta, na wyjsciu tego uktadu pojawi si¢ impuls ktéry wyzwala monostabilny multiwibrator
M,,. Lnpulsy szpilkowe z wyj§é multiwibratora M,, sa podawane, poprzez wtérniki emiterowe W1 i W2, na
wejscie bistabilnego przerzutnika Py, pierwszego stopnia K1 oraz na pierwsze bramki pozostatych stopniK.
Pierwsze bramki B1 wszystkich stopni K sa zamknigte, natomiast drugie bramki B2 sa otwarte, z wyijatkiem
jednej wybranej przetacznikiem Py. Impulsy synchronizujace z wtérnikéw emiterowych kluczuja kolejno
bistabilne przerzutniki Py po przejéciu przez bramki B1 wlaczane poprzez ukltady fazujace podwdéjnych
negatoréw NN impulsami z drugiego symetrycznego wyjscia przerzutnikéw Py oraz przejéciu poprzez otwarte
drugie B2, Kluczowane przerzutniki Py, steruja jednoczesnie z pierwszego wyjscia, poprzez negatory N, pradowe
Zrédta Zp wysytajace jednostkowe impulsy pradowe.

Impulsy pradowe wysylane w okreslonych odst¢pach czasu z kolejnych pradowych Zrédet Z, naktadaja
si¢ na siebie i powoduja powstanie na opornosci obcigzenia R, napigciowego impulsu schodkowego. Koniec
przebiegu schodkowego jest uwarunkowany nastawieniem przetacznika P,. Po dojsciu sygnatu z wtérnika
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eniterowego W1 lub W2 do zamknigtej drugiej bramki B2 nie przerzuci przerzutnik Py stopnia K, w ktérym ta
bramka si¢ znajduje, a réwnocze$nie zostanie zainicjowany koniec przebiegu schodkowego, dzigki zadziataniu
uktadu ksztattujacego impulsy kasujace, wyzwalanego impulsami z wyjscia wtérnikéw emiterowych przedostaja-
cymi si¢ przez zamknigty przetacznik P, inegator N1 na monostabilny multiwibrator Mk. Impulsy szpilkowe
z wyjécia multiwibratora My rozdzielone przez wtérniki emiterowe Wk1 iWk2 s3 jako impulsy kasujace,
podawane do wej$¢ kasujacych bistabilne przerzutniki Pp.

Zakonczenie generowania przebiegu schodkowego moze by¢ réwniez dokonane rgcznie przeZ uruchomienie
uktadu kasowania r¢cznego Kg.

Rozdzielenie impulséw synchronizujacych przez wtérniki emiterowe W1 i W2 oraz kasujacych przez
wtérniki emiterowe Wi 1 i Wi2 ma na celu dopasowanie ksztaltu iamplitudy impulséw do czutosci wejsé
bistabilnych przerzutnikéw Py. W przypadku stosowania uktadu o innej niz w przyktadzie wykonania liczbie
stopni K, stopieri podziatu impulséw synchronizujacych i kasujacych moze by¢ inny w zaleznosci od charakterys-
tyk wtérnikow i liczby stopni K.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad generatora przebiegdw schodkowych zwtaszcza impulsowych potencjatéw zadany¢h do badan
potencjostatycznych, znamienny tym, ze zawiera K réwnolegtych stopni, ktérych wyjscia s3 podiaczone przez
wspdlng opornosé obciazenia (Ro,) do punktu o zerowym potencjale, a wejscia s3 podiaczone przez uktad
ksztaltujacy impulsy wyzwalajace do zacisku wejsciowego podtaczanego do zewnetrznego Zrédta sygnatu
synchronizujacego, przy czym wszystkie stopnie K, oprdcz pierwszego (K1) nie zawierajacego bramek, sktadaja
sie¢ z potaczonych w szereg pierwszej bramki (B1), drugiej bramki (B2) przerzutnika bistabilnego (Pp) oraz
liniowego pradowego Zrédia (Zp) potaczonego z opornikiem (R,) ObciaZenia, z tym, ze pradowe Zrédto (Zp)
jest potaczone z pierwszym wyjsciem bistabilnego przerzutnika (Pp), ktdérego drugie symetryczne wyjscie jest
potaczone z wejsciem bramkujacym pierwszej bramki nastgpnego stopnia K, a wejscie kasujace jest potaczone
z wyjsciem uktadu ksztaltujacego impulsy kasujace, ktdrego wejscie jest potaczone poprzez opornik (R) ze
Zrédtem napigcia progowego oraz poprzez przetacznik (P,) wyboru ilosci skokéw przebiegu schodkowego
réwnej liczbie stopni K, z wyjsciem bramkujacym drugiej bramki stopnia wybranego przelacznikiem (Py).

2. Uktad generatora wedlug zastrz. 1, znamienny tym, Zze uktad ksztattujacy impulsy wyzwalajace sktada
si¢ z monostabilnego multiwibratora (M,,), ktérego wejscie wyzwalania jest polaczone poprzez przerzutnik
Schmitta (Ug) z zewngtrznym Zrédtem sygnatu synchronizujacego, a wyjscie, bedace jednoczesnie wejsciem jego
tranzystora generujacego impuls, jest podiaczone do wej$é¢ wtérnikéw emiterowych (W1 iW2), przy czym
wyjécia wtémikéw (W1 iW2) sg potaczone z pierwszymi bramkami stopni K oraz z wejéciem bistabilnego
przerzutnika Py, pierwszego stopnia (K1).

3. Uklad generatora wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze uktad ksztattujacy impulsy kasujgce sktada sig
" zmonostabilnego multiwibratora (M), ktdrego wejécie wyzwalania jest potaczone z uktadem kasowania
r¢cznego (KR) oraz, poprzez fazujacy negator (N1), z suwakiem przelacznika (Py), a wyjscie, bedace jednoczes-
nie wejécig:m jego tranzystora generujacego impuls, jest podtaczone do wejsé wtérnikéw emiterowych (W1
i Wg2), przy czym wyjscia wtérnik6w sg potaczone z wejsciami kasujacymi bistabilnych przerzutnikéw (Py).
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