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"Nanosekundowy kluczowany uktad liniowego sumowania impulséw
i napie¢ stalych

Przedmiotem wynalazku jest nanosekundowy kluczowany uklad liniowego sumowania impulséw i napieé
“ statych. .

' Wynalazek przeznaczony jest zwtaszcza do formowania impulséw modulacji jaskrawosci w oscyloskopach z
wigcej niz jedng podstawa czasu i niezalezna regulacja poziomu impulséw rozjasniajacych z poszczegélnych
podstaw czasu. Uklad tego typu jest zastosowany w oscyloskopie typu 7704 firmy Tektronix w postaci uktadu
scalonego, ktérego schemat ideowy nie zostat ujawniony. ;

Istota uktadu bedacego przedmiotem wynalazku polega na tym, Ze ma on co najmniej dwa wejscia, z
ktérych pierwsze potaczone jest z baza pierwszego tranzystora wejsciowego, ktérego emiter potaczony jest z
pierwszym réwnolegtym uktadem RC oraz z emiterem pierwszego tranzystora kluczujacego i z pierwszym
Zrédtem pradowym. Druga koricéwka tego uktadu RC potlaczona jest z emiterem pierwszego tranzystora
wzmacniajacego, ktérego kolektor jest przez rezystor szeregowy polaczony z emiterem pierwszego tranzystora
pracujacego w uktadzie OB, przy czym kolektor tego tranzystora jest z kolei potgczony z kolektorem drugiego
tranzystora pracujacego w uktladzie OB, z kolektorem trzeciego tranzystora kluczujacego oraz z kolektorem
trzeciego tranzystora wejsciowego. Kolektor tego trzeciego tranzystora wejsciowego potaczony jest z anoda lewej
diody, ktérej katoda jest z kolei potaczona z anoda diody obcinajacej i katodg prawej diody. Anoda tej prawej
diody potaczona jest z emiterem trzeciego tranzystora pracujagcego w uktadzie OB ktérego kolektor jest
polaczony z bazg wtérnika emiterowego.

Drugie wejécie uktadu, bedacego przedmiotem wynalazku, potaczone jest z baza drugiego tranzystora

_ wejsciowego, ktdérego emiter polaczony jest z drugim réwnolegtym uktadem RC oraz z drugim Zrédiem
pradowym. Druga koricéwka tego uktadu RC potlaczona jest z emiterem drugiego tranzystora wzmacniajacego,
ktérego kolektor jest przez rezystor szeregowy polaczony z emiterem drugiego tranzystora pracujacego w
ukladzie NB.

Baza trzeciego tranzystora kluczujacego polaczona jest przez rezystor z wyjsciem pigtego elementu
logicznego i przez rezystor szeregowy z ujemnym biegunem drugiego Zrédta napigcia. Emiter tego tranzystora
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kluczujgcego dotaczony jest do ujemnego bieguna pierwszego Zrédia napigcia o potencjale wyZszym od
potencjatu drugiego Zrédta. Wyjécie pigtego elementu logicznego jest przez rezystor po}aczone z dodatnim
biegunem Zrdédta napigcia zasilania.

Emiter trzeciego tranzystora wejéciowego pofaczony jest ze wspélnym punktem koticowek rezystoréw,
ktérych drugie koricéwki stanowia wewnetrzne wejscia dodatkowe. Do wspomnianego wspdlnego punktu
dotgczona jest koricéwka pierwszego rezystora szeregowego dotgczonego przez drugi rezystor szeregowy do
wyjécia zewnetrznego. Baza trzeciego tranzystora wejsciowego potaczona jest z katoda diody odniesienia, ktérej
anoda jest potaczona z masa. Baza tego tranzystora wejsciowego polqczona jest Z ujemnym blegunem pierwszego
#rédta zasilama

Baza plerwszego tranzystora kluczujacego jest przez rezystor szeregowy polaczona z wyjsciem drugiego
elementu loglcznego, przez drugi rezystor z masg, a przez trzeci rezystor z ujemnym biegunem Zréd}a napigcia
zasilania. ¢

-Baza drugtego tranzystora wzmacmajqcego jest przez rezystory szeregowe polaczona z suwakiem drugiego
potencjometru regulacji napigcia wyjsciowego liniowo zaleznego od napigcia na drugim wejsciu catego uktadu
oraz z rezystorem, ktérego druga koficéwka potaczona jest z masa oraz z katoda trzeciej diody kluczujacej ktérej
anoda dotaczona jest do wyjécia czwartego elementu logicznego. Do punktu wspdlnego wspomnianych szeregowo
polaczonych rezystoré6w dotgczony jest rezystor kolektorowy. Druga korficéwka tego rezystora kolektorowego
potaczona jest z kolektorem drugiego tranzystora kluczujgcego. Emiter tego tranzystora potaczony jest z katoda
drugiej diody, ktdrej anoda jest potaczona z ta koricéwka potencjometru, ktora jest dotgczona do dodatniego
bieguna Zrédta napigcia zasilania. Baza tego tranzystora kluczujacego jest przez rezystor szeregowy potgczona z
wyjsciem trzeciegb elementu logicznego.

Baza pierwszego tranzystora kluczujjcego natomiast potaczona jest przez rezystor z masa a przez drugi
rezystor z ujemnym biegunem Zrédta napigcia zasilania, za$ przez trzeci, szeregowy rezystor z wyjsciem drugiego
elementu logicznego.

Suwak pierwszego potencjometru regulacji napiecia wyjsciowego sygnatu sterujacego pierwsze wejscie
calego uktadu wedtug wynalazku potaczony jest przez rezystor z baza drugiego tranzystora wzmacniajacego.
Natomiast baza pierwszego tranzystora wzmacniajgcego jest przez rezystor szeregowy potaczona z suwakiem
pierwszego potencjometru regulacji napigcia wyjsciowego, przy czym do bazy tej dotaczona jest katoda pierwszej
diody. Anoda tej diody potaczona jest z wyjéciem pierwszego elementu logicznego.

Uktad wedlug wynalazku umozliwia uzyskanie zlozonych impulséw wyjsciowych o nanosekundowych
czasach narastania przy regulacji amplitudy kazdego rodzaju impulséw oddzielnie za pomoca zmiany poziomu
napiecia statego, co pozwala na umiejscowienie elementéw regulcyjnych w duzej odleglosc1 od obwodéw wielkiej
czestotliwosci.

Wynalazek jest blizej objasniony w przyktadzie wykonania przedstawionym w postaci schematu ideowego
na rysunku.

Uktad ma dwa wejscia, z ktérych pierwsze A potaczone jest z baza pierwszego tranzystora weisciowego T1,
ktérego emiter potaczony jest z réwnolegtym uktadem RC zloZonym z kondensatora Cl i rezystora R2 oraz z
emiterem pierwszego tranzystora kluczujgcego T3 i z pierwszym zZréditem pradowym czyli tranzystorem T4.
Druga koricéwka réwnolegltego uktadu RC potaczona jest z emiterem pierwszego tranzystora wzmacniajacego
T2. Kolektor tego tranzystora T2 jest poprzez rezystor szeregowy R3 polaczony z emiterem pierwszego
tranzystora pracujacego w uktadzie OB T5, ktérego kolektor jest potaczony z kolektorami drugiego tranzystora
pracujacego w ukladzie OB T10, trzeciego tranzystora kluczujacego T11 oraz trzeciego tranzystora wejsciowego
T12. Kolektor trzeciego tranzystora wejsciowego T12 potaczony jest z anoda lewej diody D4, ktdrej katoda jest
potaczona z anoda diody obcinajacej D6 i katodg prawej diody D5. Anoda diody D5 potaczona jest z emiterem
trzeciego tranzystora pracujgcego w uktadzie OB T13, ktérego kolektor jest polaczony z baza wtdrnika
emiterowego T14. Drugie wejscie uktadu B polaczone jest z baza drugiego tranzystora wejsciowego T6, ktdrego
emiter polaczony jest z drugim réwnolegtym uktadem RC zlozonym z kondensatora C2 i rezystora RI5 iz
drugim Zrédtem pradowym T8. Druga koricéwka tego uktadu RC potaczona jest z emiterem drugiego
tranzystora wzmacniajacego T7. Kolektor tranzystora T7 jest przez rezystor szeregowy Rl16 potyczony z
emiterem drugiego tranzystora pracujacego w uktadzie OB T10.

Baza trzeciego tranzystora kluczujacego T11 polaczona jest przez rezystor R35 z wyjsciem pigtego
elementu logicznego BS5, a przez rezystor szeregowy R36 z ujemnym biegunem drugiego Zrédta napigcia E2.
Emiter tranzystora T11 dotaczony jest do ujemnego bieguna pierwszego Zrdédla napigcia F1 o potencjale
wy2szym od potencjatu drugiego Zrédta E2. Wyjscie piatego elementu logicznego BS jest przez rezystor R34
potaczone z dodatnim biegunem Zrédia napigcia zasilania. Emiter trzeciego tranzystora wejsciowego TI12
potaczony jest ze wspSlnym punktem koricéwek rezystoréw R40—1%R40 n, ktérych drugie korficowki stanowia
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wewnetrzne  wejscie dodatkowe WD1:WDn. Do wspélnego punktu rezystoréw R40--1+-R40-n dotaczona jest
koricowka rezystora R38 potaczonego szeregowo z rezystorem R39 dotaczonym do wyjscia zewngtrznego WZ.

Baza trzeciego tranzystora wejsciowego T12 potaczona jest z katoda diody odniesienia D7, ktérej anoda
jest potaczona z masa, a baza przez rezystor R32 potaczona jest z ujemnym biegunem pierwszego Zrédta
zasilania E1. Baza pierwszego tranzystora kluczujacego T3 jest przez rezystor szeregowy R12 potgczona z
wyjsciem drugiego elementu logicznego typu TTL B2, przez drugi rezystor R10 z masa, a przez trzeci rezystor
R11 z ujemnym biegunem Zrédta napigcia zasilania. Baza drugiego tranzystora wzmacniajacego T7 jest przez
rezystory szeregowe R19 i R20 polgczona z suwakiem drugiego potencjometru regulacji napigcia wyjsciowego

. R21 liniowo zaleZznego od napigcia na drugim wejsciu uktadu B oraz z rezystorem R24, ktérego druga koricéwka

polaczona jest z masg oraz z katodg trzeciej diody kluczujacej D3. Anoda diody D3 dotgczona jest do wyjscia
czwartego elementu logicznego typu TTL B4. Do punktu wspélnego szeregowo potaczonych rezystoréw R19 i
R20 dotaczony jest rezystor kolektorowy R12, ktérego druga koricéwka potaczona jest z kolektorem drugiego
tranzystora kluczujgcego T9. Emiter tranzystora T9, polaczony jest z katodg drugiej diody D2, ktérej anoda
potaczona jest z koricéwka potencjometru R21 potaczona z dodatnim biegunem Zrédta napigcia zasilania. Baza
tranzystora T9 jest przez resystor szeregowy R25 potaczona z wyjéciem trzeciego elementu logicznego typu TTL
B3.

 Baza pierwszego tranzystora kluczujgcego T3 potaczona jest przez rezystor R10 z masg, a przez rezystor
R11 z ujemnym biegunem Zrédta napiecia zasilania oraz przez rezystor szeregowy R12 z wyjsciem drugiego
elementu logicznego B2 Suwak pierwszego potencjometru R7 regulacji napigcia wyjsciowego sygnatu sterujacego
pierwsze wejécie uktadu A potaczony jest przez rezystor R13 z baza drugiego tranzystora wzmacniajacego T7.
Baza pierwszego tranzystora wzmacniajgcego T2 jest przez rezystor szeregowy R6 polaczona z suwakiem
pierwszego potencijometru regulacji napiecia wyjsciowego, przy czym do bazy tego tranzystora dotaczona jest
katoda pierwszcj dlody D1, ktérej anoda polqczona jest z wyjéciem pierwszego elementu logicznego typu TTL
Bl.

Drziatanie uktadu wed tug wynalazku jest niZej opisane.

Impulsowe sygnaty wejsciowe sterujg wejécia A i B. Inne sygnaly zaré6wno napigcia stale, impulsy, napiecia
zmienne sterujg wejscia WZ, WD1 do WDn. Sygnat wejéciowy steruje baza tranzystora T1, ktérego emiter jest
potaczony z emiterem tranzystora T2 przez rezystor R2 i kondensator przyspieszajacy Cl. Tranzystor T4
stanowi Zrédto pradowe dla tranzystoréw T1 i T2. Baza tranzystora T2 polaczona jest przez rezystor R6 z
suwakiem potencjometru R7. Zmiana wartosci napigcia statego na suwaku potencjometru R7 powoduje zmiang
amplitudy impulsu wyjsciowego dla sygnatu z wejscia A.

Element logiczny Bl steruje pracg tranzystora T2. Przy niskim napigciu wyjsciowym elementu B1, dioda
D1 jest zablokowana i uk}ad regulacji amplitudy impulsu dziata. Przy wysokim napigciu na wyjsciu ¢lementu B1,
dioda D1 przewodzi, na bazie tranzystora T2 utrzymuje si¢ wysoki stan napigcia niezaleznic od polozenia
suwaka potencjometru R7. Tranzystor T2 przewodzi, a tranzystor T1 jest zablokowany i droga dla impulséw z
wejscia A jest odcigta.

Przy niepracujacej podstawie czasu brak jest na wejéciu A impulséw. Jezeli mimo biaku tych impulsow ma
dziatacé regulacja amplitudy sygnatu wyjsciowego R7, to tranzystor T3 normalnie zablokowany, wprowadza si¢
w stan przewodzenia, przez zmian¢ z niskiego na wysokie napigcie stanu na wyjsciu bramki logicznej B2. Ten
rodzaj pracy jest potrzebny w oscyloskopie przy ogladaniu figur Lissajous.

W analogiczny sposéb dziata uktad dla wejscia B, z tym, Ze nie posiada on moZzliwoscl regnlacii napigcia
wyjsciowego przy braku impulséw sterujacych wejscie B.

Element logiczny B4 steruje pracg T7, w sposdb analogiczny ]ak element Bl stcrowal pracy tanzystora '1'2.
Do wspdlnego punktu rezystoréw R19 i R20 dotaczony jest uktad ztozony z szercgowo polyczonych rezystora
R22, tranzystora T9 i diody D2. Przy wysokim napigciu na wyjsciu elementu logicznego B nanzystor TY jest
zablokowany i regulacja amplitudy impulsu wyjsciowego B przez zmiang napigcia na suwaku poteuciometru R21
dziata w pelnym zakresie. Przy niskim stanie na wyjsciu elementu logicznego B3, tiinzystor 19 zastaje nasycony
i do punktu wspélnego potaczenia rezystoréw R19 i R20 doptywa dodatkowy prayd pizes disdde D2 nasycony
tranzystor T9 i rezystor R22. Dioda D2 jest elementem nieliniowym Korygujgeyvim zaleznosé napigvia
wyjiciowego od polozenia suwaka potencjometru R21. Ten rodzaj pracy powoduje zmnicjszenic zakiesu iegnlaii
amplitudy sygnatu wyjsciowego i jest przydatny przy ogladaniu na ekranie jednoczesnic dwu przebiegow pizy
dwu réznych wspdtczynnikach czasu.

Prady kolektorowe tranzystoréw T2 i T7 sterujg odpowiednio tranzystory TS i T10 pracujgce w uk badzic
wspoélnej bazy.

Tranzystor T12 nie jest blokowany i przewodzi stale, dlatego tez droga dla sygnatow z wejsé WZ, WDI do
WDn jest stale otwarta. Sygnaty te tworza sume z jedng z kombinacji sygnatéw sterujacych wejscia A i B. Diody
D8 i D9 zabezpieczaja przed uszkodzeniem tranzystor T12 przy nadmiernym napigciu dotgczonym do
zewngtrznego wejscia WZ.
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Diody D4, D5, D6 stanowig dwustronny uklad ograniczajacy, obcinajacy zsumowane przebiegi ze
wszystkich wej§é, jezeli suma pradéw tych przebiegéw przekroczy dopuszczalng wartosé. Prady sygnatdw
wejsciowych z kolektoréw tranzystoréw TS5, T10, T12 przez ogranicznik diodowy D4, D5 steruja od strony
emitera tranzystor T13, pracujacy w uktadzie wspdlnej bazy. Napigcie wyjsciowe z rezystoréw R29, R30 steruje
w bazie wtérnik wyjsciowy z tranzystorem T14.

W zaleznosci od stanu napiecia na wyjéciu elementu logicznego BS, tranzystor T11 jest zablokowany lub
przewodzacy. Jezeli tranzystor T11 przewodzi, wtedy zwiera on do ujemnego bieguna Zrédta E1 wspdlny punkt
kolektor6w tranzystoréw TS5, T10, T12, a dioda D4 zostaje zablokowana niezaleznie od rodzaju sygnatéw
wejéciowych, ustawienia potencjometréw R7 i R21 oraz niezaleznie od stanu wyjéciowego elementéw logicznych
B1, B2, B3iB4.

Na wyijsciu nie otrzymuje si¢ Zadnego sygnatu. Impulsy sterujace element logiczny BS pozwalaja zatem na
kluczowanie, w wymaganych odcinkach czasu, przebiegu ztoZonego z sumy sygnaléw sterujacych wejscia A, B,
WZ, WD1 do WDn oraz napie¢ statych z potencjometréw R7 i R21.

Rezystor R26 ustala wstepny prad dla tranzystora T12.

Zastrzezenia patentowe

1. Nanosekundowy kluczowany uktad liniowego sumowania impulséw i napi¢é stalych, znamienny
tym, Ze ma co najmniej dwa wejscia, z ktérych pierwsze (A) potaczone jest z baza pierwszego tranzystora
wejsciowego (T1), ktérego emiter potaczony jest z réwnolegtym uktadem RC ztozonym z kondensatora (C1) i
rezystora (R2) oraz z emiterem pierwszego tranzystora kluczujacego (T3) i z pierwszym Zrédtem pradowym,
korzystnie tranzystorem (T4), za§ druga koricéwka réwnoleglego ukiadu RC potgczona jest z emiterem
pierwszego tranzystora wzmacniajacego (T2), ktérego kolektor jest przez rezystor szeregowy (R3) potaczony z
emiterem pierwszego tranzystor pracujacego w uktadzie OB (T5), ktdrego kolektor z kolei jest potaczony z
kolektorami drugiego tranzystora pracujacego w uktadzie OB (T10), trzeciego tranzystora kluczujacego (T11)
oraz trzeciego tranzystora wejsciowego (T12) przy czym kolektor tego trzeciego tranzystora wejsciowego (T12)
potaczony jest z anoda lewej diody (D4), ktérej katoda z kolei jest potaczona z anoda diody obcinajacej (D6) i
katoda prawej diody (DS), ktérej anoda potaczona jest z emiterem trzeciego tranzystora pracujacego w uktadzie
OB (T13), ktérego kolektor jest potaczony z baza wtérnika emiterowego (T14), za$ drugie wejscie uktadu (B)
potaczone jest z baza drugiego tranzystora wejsciowego (T6), ktérego emiter polaczony jest z drugim
réwnolegtym uktadem RC ztozonym z kondensatora (C2) i rezystora (R15) i z drugim Zrédtem pradowym
korzystnie tranzystorem (T8), przy czym druga koricéwka drugiego réwnolegtego ukiadu RC potaczona jest z
emiterem drugiego tranzystora wzmacniajacego (T7), a jego kolektor przez rezystor szeregowy (R16) potaczony
jest z emiterem drugiego tranzystora pracujacego w uktadzie OB (T10).

2. Uktad wedlug zastrz.1, znamienny tym, Ze baza trzeciego tranzystora kluczujacego (T11)
potaczona jest przez rezystor (R35) z wyjsciem piatego elementu logicznego (BS) i przez rezystor szeregowy
(R36) z ujemnym biegunem drugiego 7Zrédta napiecia (E2), a emiter tego tranzystora kluczujacego (T11)
dotaczony jest do ujemnego bieguna pierwszego Zrédta napigcia (E1) o potencjale wyzszym od potencjatu
drugiego Zrédta (E2), przy czym wyjécie piatego elementu logicznego (B5) jest przez rezystor (R34) potaczone 2
dodatnim biegunem Zrédta napiecia zasilania.

3. Uktad wedtug zastrz.1, znamienny tym, Ze emiter trzeciego tranzystora wejsciowego (T12)
potaczony jest ze wspolnym punktem koricéwek rezystoréw (R40-1+-R40-n), ktérych drugie koncowki stanowia
wewnetrzne wejscia dodatkowe (WD1+WDn), przy czym do wspélnego punktu koricowek tych rezystorow
(R40-1+R40-n) dotaczona jest koficowka rezystora (R38), ktory jest w szereg potaczony z rezysiorem (R39),
dotgczonym do wejscia zewnetrznego (WZ), przy czym baza trzeciego tranzystora wejsciowego (T1.) polgczoua
jest z katoda diody odniesienia (D7), ktérej anoda jest potaczona z masa, a baza tego tranzystora przez rezyston
(R32) potaczona jest z 1 ujemnym biegunem pierwszego Zrédta zasilania (E1).

4. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, zZe baza pierwszego tranzystora kluczujgceyo (1 1) jest
przez rezystor szeregowy (R12) potaczona z wyjsciem drugiego elementu logicznego, przez drugi rezystor (3t 1)
Z masg, a przez trzeci rezystor (R11) z ujemnym biegunem Zrédta napigcia zasilania.

5. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze baza drugiego tranzystora wzmacniaigcepo (1 7) jesi
przez rezystory szeregowe (R19, R20) polaczona z suwakiem drugiego potencjometru regulacii nagnecii
wyjsciowego (R21) liniowo zaleznego od napigcia na drugim wejsciu uktadu (B) oraz z rezystorem (1 1),
ktérego druga koricéwka polaczona jest z masg oraz z katodg trzeciej diody kluczujacej (D3), ktoiey il
dotaczona jest do wyjscia czwartego elementu logicznego (B4), a do punktu wspélnego szeregowo polgezony ch
rezystoré6w (R19, R20) dotaczony jest rezystor kolektorowy (R12), ktérego druga koricowka potyczonu jest z
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kolektorem drugiego tranzystora kluczujacego (T9), ktérego emiter potaczony jest z katod4 drugiej diody (D2),
ktdrej anoda potaczona jest z koricéwka potencjometru (R21) potaczona z dodatnim biegunem zrédta napigcia
zasilania, za$ baza tego tranzystora kluczujacego (T9) jest przez rezystor szeregowy (R25) potaczona z wyjsciem
trzeciego elementu logicznego (B3).

6. Uktad wedlug zastrz.1, znamienny tym, Ze baza pierwszego tranzystora kluczujacego (T3)
potaczona jest przez rezystor (R10) z masg , a przez rezystor (R11) z ujemnym biegunem Zrédla napigcia
zasilania oraz przez rezystor szeregowy (R12) z wyjsciem drugiego elementu logicznego (B2).

7. Uktad wedtug zastrz.1, znamienny tym, Ze suwak pierwszego potencjometru (R7) regulacji
napigcia wyjsciowego sygnatu sterujacego pierwsze wejscie uktadu (A) potaczony jest przez rezystor (R13) z
baza drugiego tranzystora wzmacniajacego (T7).

8. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze baza pierwszego tranzystora wzmacniajacego (T2) jest
przez rezystor szeregowy (R6) potaczona z suwakiem pierwszego potencjometru regulacji napigcia wyjsciowego,
przy czym do bazy tego tranzystora (T2) dotaczona jest katoda pierwszej diody (Dl) ktérej anoda potgczona
jest wyjsciem pierwszego elementu logicznego (B1).

wy

| /4

--0onwdy
i

m— —e——O WA



	PL104809B1
	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DRAWINGS
	DESCRIPTION


