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Zapojeni podle vynélezu se tyké4 elektro-
nického obvodu, u kterého se fesi lineari-
zace procesu nabfjeni kondenzdtoru novym
zptisobem, a to pouZitim napéfové zavislé
kapacity P—N prechodu Zenerovy diody po-
larizované v zévérném sméru. Podstatou vy-
nalezu je, Ze do spoletného bodu jednoho
konce nabijeciho odporu a anody vybijeci
diody je zapojena paralelni kombinace na-
bijeciho kondenzdtoru a katody Zenerovy
diody, pfi¢emZ druhy konec paralelni kom-
binace nabijeciho kondenzédtoru a anody Ze-
nerovy diody je uzemnén. Vzdjemnou kom-
binaci velikosti nabijeci kapacity a druhu
Zenerovy diody lze ziskat velmi maly &ini-
tel nelinearity (¢ <1 %), pritemZ strmost
narfistdni pilového napéti miiZze byt velka
(aZ 107 V/s).

Obvod je moZné pouzit v riznych zapo-
jenich, nap¥. u srovndvacich c¢asovych ob-
vodl, kde ziskdme napr. amplitudu 0,5V,
budou-li se dva vstupni impulsy c¢asové od-
liSovat pouze o 25 ns, v pfevodnicich &aso-
vého intervalu na amplitudu apod.
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Vynélez se tykd zapojeni elektronického
obvodu rychlého spousténého generatoru pi-
lového napéti, u kterého se resi lineariza-
ce procesu nabijeni kondenzdtoru novym
zplisobem.

Dosud zndmé generdtory pilového napéti
maji linearizaci procesu nabijeni kapacity
feSenou v podstaté dvéma zékladnimi zpi-
soby, a to bud zplisobem vyroby pilového
napé&ti nabijenim kondenzéatoru zdrojem kon-
stantniho proudu, anebo nabijenim konden-
zatoru pres nelinedrni odpor. V t&chto ob-
vodech je velmi obtiZné ziskat velkou zmé-
nu (strmost)} nardstanim pilového napéti,
nebot pfi vysokych kmito&tech {(¥ddu 108 Hz
a vice) se velmi uplatni parazitni kapacita
pPedev8im aktivnich prvki.

Vyse uvedené nedostatky jsou odstrané-
ny zapojenim podle vynélezu, jehoZ podsta-
tou je, Ze do spoleéného bodu jednoho kon-
ce nabijectho odporu a anody vybijeci dio-
dy je zapojena jednim koncem paralelni
kombinace mnabijeciho kondenzatoru a ka-
tody Zenerovy diody, pfidemZ druhy konec
paralelni kombinace nabijeciho kondenzé-
toru a anody Zenerovy diody je uzemnén.

PouZitim napé&tové zavislé kapacity P—N
pfechodu Zenerovy diody polarizované v zé-
vérném sméru je moZné ziskat velkou zmé-
nu (strmost) nardstdni pilového napsti
(praktickym méfenim zjiSténa strmost aZ 10
mV/ns 107 V/s), a tim i velmi vysokého opa-
kovaciho kmitoftu generovaného pilového
prib&hu (108 Hz), nebot parazitni kapaci-
ta aktivniho prvku Zenerovy diody se v tom-
to pifipadé pfimo vyuZivd ve funkci obvo-
du.

Na pFipojeném vykrese je zndzornén pied-
mét vyndlezu. Vstup zapojeni je spojen s
bazi ovlddaciho tranzistoru 4 paralelni kom-
binaci vazebni kapacity 1 a vazebniho od-
poru 2, pfidemZ funkce vazebniho odporu
2 spofivd pPedeviim v napétové ochrané
pFechodu B—E ovlddaciho tranzistoru 4 a
funkce vazebni kapacity 1 spofivd v rych-
lém preneseni ovlddaciho impulsniho sig-
nélu ze vstupu na bédzi ovlddaci tranzistor
4,

Do bédze ovlddaciho tranzistoru 4 je tak-
téZ jednim koncem zapojen predpétovy od-
por 3, jehoZ druhy konec je zapojen na z&-
porné napéti, ¢imZ je zabezpefeno rychlé
uzavieni tranzistoru pii ovladani ovlddacim
impulsem. Emitor ovlddaciho tranzistoru 4
je uzemnén. Na kolektor ovlddaciho tran-
zistoru 4 je zapojen jeden konec kolekto-
rového odporu 5 a katoda vybijeci diody 6.
Druhy konec kolektorového odporu 5 je za-
pojen na kladné napéti. Anoda vybijeci dio-
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dy je zapojena na vystup, kam je pFipojen
jeden konec nabijeciho odporu 7 a paralel-
ni kombinace nabijeci kapacity 8 a katody
Zenerovy diody 9.

Druhy konec nabijeciho odporu 7 je za-
pojen na kladné napéti, druhy konec para-
lelni kombinace nabijeci kapacity 8 a ano-
da Zenerovy diody 9 je uzemné&n. Funkce té-
to Gasti zapojeni je ndsledujici: po pricho-
du sestupné hrany ovlddaciho impulsu pfe-
jde ovladaci tranzistor 4 do nevodivého sta-
vu (viz grafické prib&hy na pfipojeném ob-
rdazku), kolektor ovlddaciho tranzistoru bu-
de mit pfres kolektorovy odpor 5 v podsta-
t8 napédjeci napéti, tim vybijeci dioda 6 bu-
de polarizovdna v zdvérném sméru, nebot
na jeji anodé bylo nulové napéti a na para-
lelni kombinaci nabijeciho kondenzatoru 8
a Zenerovy diody 9 se ples nabijeci odpor
7 zadne vytvaret pilovity impuls.

Rychlost nabijeni, a tedy strmost naristé-
ni pilového napéti bude déna hodnotou na-
bijectho odporu 7 a paralelni kombinaci na-
bijeciho kondenzédtoru 8 a Zenerovy diody
9, presnéji podle vztahu (7] viz dale.

Po pfichodu ndstupni hrany ovlddaciho
impulsu prejde ovladaci tranzistor 4 do vo-
divého stavu, tim bude vybijeci dioda 6 po-
larizovdna v propustném sméru a dojde k
vybiti souhrnné kapacity tvofené paralelni
kombinaci nabijeciho kondenzdtoru 8 a Ze-
nerovy diody 8 pfes tuto vybijeci diodu 6
a otevieny ovlddaci tranzistor 4.

Napétovou zdvislost kapacity Cy, P—N
pfechodu obecné Zenerovy diody polarizo-
vané v zdvérném smeéru miZeme vyjadrit
vztahem

c = Cra)
w, ) c

1 = rm———
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Jt

kde

C,) — diferencidlni kapacita pFechodu
P—N pfi U, =0

U, — okamZitd hodnota napéti na pfe-
chodu P—N

U, — konstantni potenciil pfechodu, ur-
d¢eny typem diody

m — konstanta zévisejici na druhu pfe-
chodu P—N, kterou dosadime do upravené
rovnice pro nabijeni kondenzatoru v in-
tegracnim Clanku a ziskdme

U
Tn(1- Uc )

k. (2)
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kde

t — Gasovy okamZik vyjddieny jako funk-
ce obvodovych prvkill integratniho ¢lanku

R — nabijeci odpor 7

C — nabijeci kapacita 8

1
6

Uy, — napéjeci napéti.

Definici &initele nelinearity prdab&hu pi-
lového napéti upravime zdménou derivaci
napéti podle Casu inverzni derivaci Casu
podle napéti, takZe plati

du - dt g at
C-_:(_ét }!&ix (ﬁin_;_ :__‘{dU lrgax (GUJ min (3
( ) (2t
dU ‘max

kde
(v)

(4L
dt min

t C’ﬂélx

— maximéalni a minim&lni derivace napéti
na paralelni kombinaci nabijeci kapaci-
ty 8 a Zenerovy diody 9 podle ¢asu

R __(Q.L_-R . (

U
Im ko
kde
R — hodnota nabijeciho odporu 7
C — hodnota kapacity nabijecitho kon-

denzatoru 8
C(,) — hodnota diferencialni kapacity ple—
chodu P—N pfi Uy = 0 Zenerovy diody 8

1 Umax
A=—p 7 * kn(1- ;)
maR
1- U kn
k
kde
Umax — maximélni hodnota napéti na pa-

ralelni kombinaci nabijeciho kondenzgtoru
8 a Zenerovy diody 9

Ux — konstantni potencidl pFfechodu Ze-
nerovy diody 9 [obvykle (0,5 < Uy < 1)V]
oznadime-li C, jako pomérnou kapacitu

Co)
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Ck:

1ze (4 upravit a ziskdme podminku reali-
zovatelnosti idedlniho p¥ipadu nulového Ci-
nitele nelinearity

(5)

A<l (6)

) (2

(4t

— maximélni a minimdlni derivace ¢asu po-
dle nap#ti na paralelni kombinaci na-
bijeci kapacity 8 a Zenerovy diody 9
Pro idealni pfipad nulového Cinitele ne-
linearity musi byt maximdln{ a minimd&lni
derivace ¢asu podle nap&ti z (2) sob& rov-
ny, pak tedy plati

‘A) (4)

= *%o

max

Provedenim vypodti pro podminku reali-
zovatelnosti dospéjeme k zdvéru, Ze k vy-
uZiti napétové zavislé kapacity P—N pfe-
chodu Zenerovy diody 8 polarizované v z&-
vérném sméru je moZné pouZit predevSim
diody se slitinovym pFechodem.

Pro volbu kapacity C nabijeciho konden-
zatoru 8 a vypodet rychlosti nartistdni pilo-
vého napéti S nejprve zvolime prisludny typ
Zenerovy diody (s ohledem na maximalni
vystupni napéti), pak zmé&Fime jeji C(,. Pro
vztah (6} pak urtime toleranci kapacity C
pro podminku nulového &initele nelineari-
ty. Rychlost narastdni pilového nap#&ti ur-
¢ime ze vztahu

U
C+

ka
C
(o)

(7)

kde

R — velikost nabijeciho odporu 7

C — velikost kapacity nabijeciho konden-
zéatoru 8

Cy — velikost diferencidini kapacity P—
—N prechodu p¥i U, == 0 Zenerovy diody 9,
pfitemZ tuto rychlost miZeme meénit po-
mérnd v Sirokém rozmezi zménou nabijeci-
tho odporu 7, jediné omezeni hodnoty od-
poru vyplyva ze vztahu
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max

kde

Uy, — napéjeci napéti

U,q — velikost Zenerova napéti

lamax — maximdlni dovoleny
proud.

K vystupu zapojeni rychlého spousténého
generdatoru pilového napéti s linearizovanym
pribéhem podle vyndlezu je nutno pfipojit
obvod s velkym vstupnim odporem.

Obvod vytvoreny podle vyndlezu je moZ-
né s vyhodou pouZit v né&kolika dalsich za-

Zenerav

pojenich. Nap¥. v pfevodniku ¢asového in-
tervalu na vrcholovou hodnotu impulsu je
moZno dosdhnut velmi velkého rozliSent
malych Casovych hodnot, nehot p¥i strmosti
nartstdni pilového nap&ti napf. 20 mV/ns
je moZné pii zméné napéti 100 mV zmdFit
zménu Casového impulsu o 5 ns apod. U
rychlého generdtoru pilového napé&ti by-
chom mohli napF. dosdhnout opakovaného
kmito¢tu aZ 20 MHz pii velikosti vystup-
niho pilového napdti 1 V (S = 20 mV/ns).
V zapojeni srovndvacich ¢asovych obvo-
di je moZné dosdhnout velkého ,,impulsu”
pFi malych rozdilech ¢asf, nap¥.: impuls o
amplitudé 0,5 V ziskdme, budou-li se dva
vstupni impulsy Casové odliSovat pouze o
25 ns. Je samozlejmé, 7e zapojeni podle vy-
nalezu je moZné pouZit i u jinych obvodd,
kde je potrebnd rychld zmé&na napsti v za-
vislosti na Case neZ bylo naznat2ono.

PREDMET VYNALEZU

Zapojeni rychlého spousténého generito-
ru pilovitého napéti s linearizovanym pri-
b&hem, vytvofené z paralelniho spojeni va-
zebniho kondenzdtoru a vazebniho odporu,
Z predpétového odporu, z ovlddaciho tran-
zistoru, z kolektorového odporu, z vybijeci
diody a nabijeciho odporu, vyznadujici se
tim, Ze do spoletného bodu jednoho konce

nabijeciho odporu (7) a anody vybijeci dio-
dy (6) je zapojena jednim koncem para-
lelni kombinace nabijeciho kondenzatoru
(8) a katody Zenerovy diody (9), pFifem¥
druhy konec paralelni kombinace nabijeci-
ho kondenzatoru (8) a anody Zenerovy dio-

dy (9) je uzemnsn.
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