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Układ do kształtowania impulsów elektrycznych

Przedmiotem wynalazku jest układ do kształto¬
wania impulsów elektrycznych umożliwiający re¬
gulację czasu narastania i wartości amplitudy im¬
pulsów zwłaszcza w generatorach pomiarowych.

Stan techniki.

Ogólnie znany jest sposób kształtowania impul¬
sów polegający na regulacji czasu narastania i am¬
plitudy impulsów przy użyciu kondensatora łado¬
wanego ze źródła prądu do zadanej z góry war¬
tości, którą wyznacza napięcie źródła poziomują¬
cego. Czas narastania impulsów przy ładowaniu
kondensatora stałym prądem określa znana zależ-

U

ność t = C —, gdzie C jest pojemnością łado¬

wanego kondensatora, I jest prądem ładowania, U
jest napięciem między okładkami kondensatora,
przy którym następuje przerwanie ładowania kon¬
densatora, a które określa wielkość amplitudy im¬
pulsu.

W jednym ze znanych sposoób regulacji, zmianę
amplitudy uzyskuje się przez zmianę poziomujące¬
go napięcia U, między okładkami kondensatora
przy stałym prądzie ładowania. Ze zmianą tego na¬
pięcia przy stałym prądzie ładowania, zmienia się
czas narastania. W znanych układach, w celu wza¬
jemnego uniezależnienia regulacji czasu narasta¬
nia od regulacji amplitudy stosuje się dwa stop¬
nie kształtowania, jeden umieszczony na wejściu
generatora, a drugi na jego wyjściu.

W pierwszym stopniu kształtowania znajdują¬
cym się na wejściu generatora, zadawany jest czas
narastania przy stałym napięciu. Drugi stopień
kształtowania, stanowi dzielnik napięciowy lub

• prądowy włączony w zmiennoprądowe obwody
wyjściowe generatora, który określa amplitudę im¬
pulsu przy stałym czasie narastania. Poważnym
niedomaganiem znanych układów kształtowania
impulsów stosujących wyżej wymieniony sposób,

w jest potrzeba wtrącania w zmiennoprądowe ob¬
wody wyjściowe generatora, dzielników napięcio¬
wych lub prądowych, często złożonych, co kompli¬
kuje budowę generatorów, zwłaszcza generatorów
impulsów prądowych o dużej szybkości narasta¬

li nia i powtarzania impulsów. Ponadto w znanych
układach kształtowania stosuje się sprzężenie
zmiennoprądowe pomiędzy źródłem impulsów ste¬
rujących a wejściem układów kształtujących, co u-
niemożliwia przenoszenie szerokich impulsów i u-

2* zależnia amplitudę przenoszonych impulsów od
sposobu ich pogrupowania w ciągu.

Znany jest również sposób kształtowania impul¬
sów elektrycznych przez regulację prądu ładowa¬
nia kondensatora i napięcia przerywającego to ła-

*s dowanie, który polega na tym, że utrzymuje się
stały stosunek napięcia pomiędzy okładkami kon¬
densatora do natężenia prądu ładującego ten kon¬
densator, co zapewnia stały czas narastania im¬
pulsów, niezależnie od regulowanej amplitudy,

tt Wspomniany sposób został zastosowany w ukła-
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dzie kształtowania impulsów znanym z opisu pa¬
tentowego RFN 2 001003. Układ ten składa się z
ładowanego kondensatora, do którego są podłączo¬
ne jówńolcSe/t^^plementy, jak sterowany klucz
rozładowujący, wyjście sterowanego źródła prą¬
dowego i ogranicznik napięcia na kondensatorze.
Oferamczrók * napięcia połączony jest również w
szerej^jfe. źrjldfem,..napięcia poziomującego.

Połączenie ogranicznika w szereg ze źródłem na¬
pięcia poziomującego stanowi podstawową wadę u-
kładów stosujących sposób ładowania kondensato¬
ra przy stałym stosunku napięcia na kondensato¬
rze do prądu ładowania. Przy takim rozwiązaniu
jest wymuszony przepływ stosunkowo dużych prą¬
dów ładowania przez źródło napięcia poziomujące¬
go, po naładowaniu kondensatora, co znacznie po¬
garsza dokładność zadawania wartości amplitudy
impulsów. Z tych względów opisany układ nie na¬
daje się do stosowania w generatorach pomiaro¬
wych, gdzie zwykle napięcie poziomujące jest za¬
dawane precyzyjnym potencjometrem obrotowym
o stosunkowo dużej rezystancji, zmiennej liniowo
w funkcji kąta obrotu.

Istota wynalazku. Układ do kształtowania impul¬
sów, połączony na wejściu ze źródłem napięcia po¬
ziomującego, a na wyjściu z ładowanym kondensa¬
torem, sterowanym kluczem rozładowującym kon¬
densator i wzmacniaczem separującym wyjście u-
kładu od obciążenia, jest zbudowany w taki spo¬
sób, że źródło napięcia poziomującego jest dołączo¬
ne do wejścia wzmacniacza sterującego, posiada¬
jącego wyjście nieodwracające i wyjście odwraca¬
jące, przy czym wyjście nieodwracające jest do¬
łączone do wejścia sterującego regulatora napięcia,
a wyjście odwracające jest dołączone do wejścia
sterującego regulatora prądu, natomiast regulator
napięcia i regulator prądu są połączone w szereg
pomiędzy zaciskami stałego napięcia zasilającego,
a wspólny punkt połączenia regulatorów stanowi
wyjściowy węzeł układu.

Tranzystor sterujący i diodowy układ kompen¬
sujący stanowiące wspomniany wzmacniacz steru¬
jący oraz tranzystor regulacyjny stanowiący
wspomniany sterujący regulator napięcia, a także
tranzystor regulacyjny stanowiący wspomniany ste¬
rujący regulator prądu, pracujące w jednakowych
warunkach termicznych, są skompensowane napię¬
ciowo poprzez zastosowanie tranzystora sterujące¬
go o polaryzacji przeciwnej, niż polaryzacja oby¬
dwóch tranzystorów regulacyjnych, a także dzięki
włączeniu diodowego układu kompensacyjnego w
obwód kolektora tranzystora sterującego, przeciw-
sobnie do złącza baza — emiter tranzystora regu¬
lacyjnego. Takie rozwiązanie układu zapewnia nie¬
zależność oraz dużą dokładność regulacji amplitudy
i czasu narastania impulsu w szerokim zakresie
zmian temperatury.

Objaśnienie rysunku. Budowę układu do kształ¬
towania impulsów elektrycznych wyjaśniono w
przykładzie wykonania uwidocznionym na rysun^
ku, na którym fig. 1 przedstawia schemat bloko¬
wy układu według wynalazku, a fig. 2 obrazuje
budowę i wzajemne połączenie elementów ukła¬
du.

Prsykład wykonani*. Na wejściu układu znajduje

się potencjometryczny regulator P napięcia, który
dołączony do zacisków ±V źródła zasilania stano¬
wi regulowane źródło Z napięcia poziomującego Up.
Slizgacz potencjometrycznego regulatora P, stano-

5 wiący wyjście źródła Z, jest dołączony do bazy
tranzystora sterującego Ti, stanowiącej wejście 1
sterującego wzmacniacza W. Tranzystor Ti pracu¬
jący w układzie wtórnika symetrycznego ma emi¬
ter, stanowiący wyjście nieodwracające, dołączony

io rezystorem Ri do masy, a kolektor, stanowiący
wyjście odwracające, dołączony szeregowym dwój-
nikiem diodowo rezystorowym R2, D do zacisku
+V źródła zasilania.

Tranzystor regulacyjny T2, pełniący funkcję ste-
19 rowanego regulatora napięcia N, połączony jest w

układzie wtórnika emiterowego OC, przy czym je¬
go baza, stanowiąca wejście 2 sterujące regulato¬
ra N jest dołączona do emitera tranzystora Ti,
zaś kolektor jest dołączony do zacisku —V źródła

20 zasilania, a emiter do wyjściowego węzła 3.
Tranzystor regulacyjny T3, połączony w ukła¬

dzie OB pełni funkcję sterowanego regulatora prą¬
du I, przy czym jego baza, stanowiąca jego wej¬
ście 4 sterujące, Jest dołączona do kolektora tran-

M zystora T%9 zaś emiter Jest dołączony rezystorem
nastawnym Ro do zacisku +V źródła zasilania, a
kolektor jest dołączony do wyjściowego węzła 3
układu. Pomiędzy wyjściowy węzeł 3 a masę ukła¬
du jest włączony nastawny kondensator C0 i rów-

*o nolegle do niego sterowany klucz K tranzystoro¬
wy, a ponadto do węzła 3 jest dołączone wejście
separującego wzmacniacza S zbudowanego na
tranzystorze T4, którego emiter jest dołączony re¬
zystorem R3 do zacisku —V, a kolektor rezysto-

35 rem R4 do zacisku +V źródła zasilania.
Emiter tranzystora T4 stanowi wyjście nieodwra¬

cające, a kolektor wyjście odwracające. Tranzysto¬
ry T2 i Ts mają wzajemnie zgodną polaryzację
p-n-p i przeciwną do polaryzacji n-p-n tranzysto-

40 ra Ti, zaś dioda kompensująca D ma napięcie prze¬
wodzenia równe sumie napięć przewodzenia złącz
baza — emiter tranzystorów Ti i Tj.

Działanie układu. Do wyjściowego węzła 3 ukła¬
du dopływa zawsze ze źródła zasilania stały prąd i

«5 kontrolowany przez regulator prądu L Natomiast
potencjał węzła 3 jest zależny od stanu rozładowu¬
jącego klucza K. Przy zamkniętym tranzystoro¬
wym kluczu K potencjał węzła 3 względem masy
przybiera wartość bliską zeru, gdyż prąd i dopły¬

wa wający przez zamknięty klucz K do masy nie ła¬
duje kondensatora C0. Po otwarciu klucza K prąd i
dopływając do masy przez kondensator C0 ładuje
go, a potencjał na kondensatorze C0 względem
masy dąży do wartości równej wartości napięcia

w poziomującego Up, występującego pomiędzy wej¬
ściem 1 a masą.

Napięcie poziomujące Up jest określane przez
położenie ślizgacza potencjometrycznego regulato¬
ra P, z którego napięcie Up jest doprowadzane

w przez sterujący wzmacniacz W do wejścia regula¬
tora napięcia N. Dopóki potencjał Uc węzła 3 jest
niższy od potencjału Up wejścia 1 układu, dopóty
tranzystor regulacyjny T2 nie przewodzi, a cały
prąd i dopływa do Kondensatora C0. Z chwilą gdy

n potencjał Uc wyjściowego węzła 3 i Up wejścia 1
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zrównają się, zacznie przewodzić tranzystor regu¬
lacyjny T2, który teraz będzie odprowadzał cały
prąd i do źródła napięcia zasilania i utrzymywał
potencjał węzła 3 na poziomie Up.

Zadaniem regulatora prądu I jest utrzymanie
dopływu prądu stałego do wyjściowego węzła 3,
proporcjonalnego do zadawanego poziomującego
napięcia Up. Zadaniem regulatora napięcia N jest
utrzymanie potencjału węzła 3, przy otwartym klu¬
czu K na poziomie zadanego na wejściu 1 steru¬
jącego wzmacniacza W napięcia Up niezależnie od
wartości prądu i dopływającego do węzła 3. Wa¬
runek dopływu prądu stałego i do węzła 3, pro¬
porcjonalnego do napięcia poziomującego Up, jest
zachowany przez to, że tranzystor regulacyjny T3,
pracujący w układzie OB, ma dużą oporność wyj¬
ściową, a wartość prądu i określona jest warto¬
ścią spadku napięcia na rezystorze Ro, który jest
równy poziomującemu napięciu Up przy równej
wartości rezystorów Ri i R2.

Jednocześnie wartość napięcia przewodzenia dio¬
dy kompensującej D musi być równa sumie na¬
pięć przewodzenia złącz baza — emiter tranzy¬
storów Tj i Tj. Warunek zachowania w węźle 3
równości napięć Uc = Up niezależnie od wartości
natężenia dopływającego prądu i do węzła 3 jest
zachowany dlatego, że tranzystor regulacyjny T2
pracując w układzie OC ma małą rezystancję wyj¬
ściową, a napięcie sterujące doprowadzane do jego
bazy przez sterujący wzmacniacz W jest równe
poziomującemu napięciu Up zmniejszonemu o spa¬
dek napięcia przewodzenia złącza baza — emiter
tranzystora Ti. Tak więc przy równości spadków
napięć przewodzenia złącz baza — emiter tranzy¬
stora Ti i T2, potencjał węzła 3 będzie wynosił
Uc = Up.

Przy zachowaniu wspomnianych warunków, czy¬
li gdy wartość napięcia na rezystorze Ro, określa¬
jącego natężenie prądu ładowania i kondensatora
Co jest równa potencjałowi Uc węzła 3, to czas
ładowania t kondensatora C0 jest niezależny od
zmian zadawanego napięcia Up, a zależy tylko od
stałej czasu stanowiącej iloczyn wartości elemen¬
tów Ro C0. Jak wynika z powyższego regulację
amplitudy impulsu uzyskuje się w obwodzie prądu
stałego przez regulację położenia ślizgacza poten¬
cjometru P, a regulację czasu narastania impulsu
uzyskuje się przez zmianę przynajmniej jednej z
wartości elementów Ro C0, natomiast o szeroko¬
ści impulsu decyduje przedział czasu na jaki o-
twarty jest klucz K,

Dołączenie klucza K do punktu 3 powoduje, że
układ może kształtować impulsy bez zniekształceń
o dowolnej szerokości i dowolnie pogrupowane.
Przez połączenie wyjść kilku jednakowych ukła-

• dów kształtujących do wspólnego obciążenia i przez
oddzielne sterowanie każdego z tych układów moż¬
na we wspólnym obciążeniu tworzyć sumę „wy¬
łączne lub" przez co uzyskuje się szereg impulsów
o różnych amplitudach, szerokościach i czasach
narastania.

Dioda D połączona przeciwsobnie do złącza ba¬
za — emiter tranzystora T3 ma za zadanie kom¬
pensację napięć przewodzenia złącz baza — emiter
tranzystorów Ti i T3, co umożliwia regulację ma¬
łych wartości amplitudy przy stałym czasie nara¬
stania niezależnie od zmian temperatury.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ do kształtowania impulsów elektrycz¬
nych połączony na wejściu ze źródłem napięcia po¬
ziomującego, a na wyjściu z ładowanym konden¬
satorem, sterowanym kluczem rozładowującym
kondensator i wzmacniaczem separującym wyj¬
ście układu od obciążenia, znamienny tym, że źró¬
dło (Z) napięcia poziomującego jest dołączone do
wejścia wzmacniacza (W) sterującego posiadające¬
go wyjście nieodwracające i wyjście odwracające,
przy czym wyjście nieodwracające jest dołączone
do wejścia sterującego regulatora napięcia (N), a
wyjście odwracające jest dołączone do wejścia ste¬
rującego regulatora prądu (I), natomiast regula¬
tor napięcia (N) i regulator prądu (D są połączo¬
ne w szereg pomiędzy zaciskami <+V, —▼) stałe¬
go napięcia zasilającego, a wspólny punkt połącze¬
nia regulatorów (N, D stanowi wyjściowy węzeł
(3) układu.

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
tranzystor sterujący (Tj) i diodowy układ kom¬
pensacyjny (D) wzmacniacza (W) sterującego oraz
tranzystor regulacyjny <T2) sterującego regulatora
napięcia (N), jak również tranzystor regulacyjny
(T$) sterującego regulatora prądu (I), pracujące w
jednakowych warunkach termicznych, są skompen¬
sowane napięciowo poprzez zastosowanie tranzysto¬
ra sterującego (Tj) o polaryzacji przeciwnej niż
polaryzacja tranzystorów regulacyjnych (Tj) i (Tj)
oraz diodowego układu kompensacyjnego (D) włą¬
czonego w obwód kolektora tranzystora sterują¬
cego (Ti) przeciwsobnie do złącza baza — emiter
tranzystora regulacyjnego (T%).

10
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