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dzie statystycznym i powtarzalnym
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Przedmiotem wynalazku jest generator napieé
liniowo narastajacych impulséw wzorcowych o roz-
kladeie statystycznym i powtarzalnym z precyzyj-
nie regulowang amplitudg impulséw prostokatnych
i eksponencjalnie opadajgcych, regulacjg repetyciji,
czasu trwania oraz narastania i opadania impul-
séw — stosowany w pomiarach, kontroli i eksplo-
atacji elektronicznej aparatury techniki jgdrowej
automatyki i elektronicznego przetwarzamia da-
nych.

Generator ten umozliwia réwniez symulowanie
w szerokim zakresie impulséw, odpowiadajacych
efektom fizycznym, wykrywanym przez detektor
promieniiowania.

Znane generatory impulséw wzorcowych i na-
pie¢ liniowo narastajacych, oparte zazwyczaj na
ukladzie z przekaznikiem rteciowym, charaktery-
zuja sie ograniczonym zakresem pomiarowym, Wy-
nikajacym z okreslonej bezwladnosci przekaznika.
Stosowanfie ich w pomiarach liniowosci jest bar-
dzo czasochlomne wobec czego wprowadza nieuni-
knione uchyby, wynikajgce z warunk6w stabilnos-
ci diugoczasowej samego generatora i badanego
uktadu.

W znanych generatorach elektronicznych, dla ge-
neracji napie¢ liniowio narastajgcych stosuje sie
bardzo rozbudowane uklady elektroniczne zlozZome
z kilkudziesieciu przyrzgdoéw poélprzewodnikowych
dyskretnych (31 tranzystoré6w i 20 diod). Zastoso-
wany w tym generatorze uklad dwojki zréwnowa-

67 497

10

15

20

25

30

2

zonej bezposrednio na wyjSciu generatora bez od-
powiednich wzmacniaczy liniowych separujacych
powoduje uzaleZznienie parametréw impulséw wyj-
Sciowych od obcigzenia generatora, co ma istotny
wpiyw na dokladno$é pomiaréw. Waski zakres re-
gulacji rozkladu statystycznego impulséw w czasie
(do 104 imp/s) oraz brak wskaznika repetycji im-
puls6w obniza walory uzytkowe tego generatora.

Stosowane w tego typu generatorach znane z li-
teratury uklady operacyjnych wamacniaczy cal-
kujacych dla zapewnienia odpowiedniej liniowoS$-
ci muszg spelniaé takie wymagania jak: duze
wezmocnienie ukiadu przy otwartej petli sprzezenia
zwrotnego, szerokie pasmo czestotliwio$ci, matly
dryft wezmacniacza, odpowiednig charakterystyke
fazows, duza impedancje wejSciowg i malg wyij-
Sciowa.

Poniewaz niektére z tych wymagan sg sobie
przeciwstawne stad spotykane — praktyczne roz-
wigzania ukladowe stanowig konieczny kompromis
pomiedzy uzyskiwang liniowo$cig przebiegu a sta-
bilnoscig pracy uktadu.

Celem wynalazku jest rozwigzanie techniczne
problemu pomiaréw liniowo$ci calkowej i roéz-
niczkowej, stabilno$ci diugoczasowej i temperatu-
rowej, obciazalnosci 1 przecigzalno$ci w funkcji
repetycji powtarzalnej i o czasowym rozktadzie
statycznym impulsébw — wzmacniaczy liniowych
uklad6w logicznych, bramkujgcych, dyskryminato-
réow, przetwornikéw, analizatoréw wielokanalowych
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oraz kompleksowych ukiadéw elektronicznych, sto-
sqwa.nytch gléwnie w technice jgdrowej.

Cel ten zostal osiagniety przez opracowanie ge-
neratora impulséw wzorcowych liniowo mnarastaja-
cych o rockladzie statystyczmym i powtarzalnym
opartego calkowicie na przyrzadach pélprzewodni-
kowych dyskretnych i liniowym obwodzie scalo-
nym, zawierajgcego generator wyzwalajgcy o re-
petycji powtarzalnej oraz generator wyzwalajacy
o rozkladzie statystycznym dotgczanych poprzez
przetgcznik do umiwibratora, do ktérego jednego
z wyj§é jest dotaczony uktad wskazmika repetycji,
natomiast do drugiego wyjécia uniwibratora jest
dolgczony uklad dwéjki zrdwnowazonej polgczony
z wyjSciowymi wzmacniaczami liniowymi, przy
czym do uktadu dwoéojki zréwnowazonej jest do-
laczony poprzez drugi przetacznik uktad stabilizo-
wanego temperaturowo Zrédla napiecia odniesienia
potgczony ze stabilizowanym zasilaczem sieciowym.,
Do ukladu dwéjki zréwnowazonej jest dolgczony
poprzez przelacznik operacyjny wzmacniacz calku-
jacy, w ktérym réwnolegle do jednego z rezysto-
réw dzielnika zasilajacego kolektor witémnika wyj-
Sciowego wlgczony jest kondensator o pojemno$ci
tak dobranej, by stata czasu tego uktadu byla réw-
na okresowi oscylacji 'wiasnych uktadu.

Zastosowanie generatora wediug wynalazku w
dziedzinach podanych powyzej umozliwia przepro-
wadzenie w kréotkim czasie pomiar6w liniowoSci
catkowej i rézniczkowej oraz stabilno§ci i obcig-
zalnoSci uktadow elektronicznych z duzg doktad-
noécig wynik6w. Symulowanie impulséw wzorco-
wych eliminuje potrzebe eksploatowania kosztow-
nych urzgdzen eksperymentatorskich i rutynowych
dla préb i atestowania samych uktadéw elektro-
nicznych.

Generator wedlug wynalazku zostanie blizej
objaéniony na przykladeie wykonania, przedstawio-
nym na rysunku, na ktérym fig. 1 oznacza sche-
mat blokowy generatora, fig. 2 oaznacza schemat
ideowy operacyjnego wuzmacniacza calkujgcego,
fig. 3 oznacza schemat ideowy uktadu dwojki zroé-
wnowazoney.

Zasada dzialania generatora przedstawtiona jest
ogblnie na schemacie blokowym fig. 1. Generator
wyewalajacy 1 w uktadzie RC o sprzezeniu emite-
rowym wytwarza waskie impulsy dodatnie o re-
gulowanej repetycji, stuzace do wyzwalania im-
pulséw wzorcowych o czestotliwosci powtarzalnej
generatora. Wyzwalanie impulséw wzorcowych o
rozkladzie statystycznym w czasie jest realizowa-
ne przez generator 2, ztozony z generatora szumoéw,
uniwibratora monostabilnego oraz dyskryminatora,
opartego na ukladzie pompy diodowej, umozliwia-
jacego regulacje Sredniej czesto§ci impulséw wy-
zwalajacyich.

Te generatory wyzwalajgce dotgczone sa poprzez
przelgeznik do formujacego uniwibratora momnosta-
bilnego 8, umozliwiajacego zmiane czasu trwamnia
impulsu i pracujacego w ukladzie zapewniajgcym
uzyskanie duzych wspébczynnikéw wypelnienia.

Do jednego z wyj§¢é uniwibratora dotaczony jest
ukiad integratora 4 z pompami diodowymi i mier-
nikiem magnetoelekirycznym, wyskalowanym w
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4
kHz, stuzacym jako wskaznik repetycji generatora
impuls6w. '

Drugie wyjscie uniwibratora polgczone jest ré6w-
nolegle z ukladem dwoéjek zréwmnowazonych 6 oraz
modulatorem w ukladzie wyjéciowego wzmacnia-
cza liniowego 8 o sprzezeniu statopragdowym.
Uklad dwéjki zréwmowazonej polaczony jest ze
wzmacniaczem wyjSciowym o sprzeZeniu zmienno-
pradowym 9. Do ukladu dwéjki zré6wnowazonej
moze by¢ dolaczony poprzez drugi przetacznik
uklad wysokostabilnego, skompensowanego opera-
cyjnego wmzmacniacza calkujgcego 5 generujacego
napiecie liniowo narastajace lub uktad stabilizo-
wanegp - temperaturowo Zrodila napiecia odniesie-
nia 7 regulowanego za pomocg potencjometru wie-
loobrotowego.

Generatior wyposazony jest w zasilacz sieciowy
10 z ukladami stabilizujgcymi niezbedne napiecia
zasilajgce, polaczony ze Zr6dtem napiecia odnie-
sienia. Linliowy, operacyjny wzmacniacz calkujacy
wedtug wynalagku przedstawiony na fig. 2 skia-
da sie z czterostopniowego wzmacniacza pradu
stalego na tranzystorach T1 — T5. Wzmacniacz
sprzezony jest zwrotnie z typowym ukladem prze-
rzutnika Schmitt’a P na wej$ciu poprzez diode roz-
ladowujaca D1, spolaryzowang zaporowo w czasie
narastania napiecia liniowego oraz przewodzaca
w czasie powrotu. .

Wejscie przerzutnika jest sprzezone z wyjSciem
operacyjnego wzmacniacza nca!ﬂcunjqoégo (emiter tran-
zystora T5, rezystor 16). Napiecie polaryzacji ba-
zy tramzystora T1 oraz prad ladujacy J jest stabili-
zowany przez rezystor 13, co jest niezbedne dla uzys-
kania liniowoéci przebiegu << 0,;1%. Zachowanietego
rzedu liniowoSci przebiegu w ukladzie jest ré6wniez
uzaleznione od wspéhczynnika wzmlocnienia prado-
wego tranzystor6éw T1 i T2 przy pradzie kolektiora
rzedu dziesigtek miknoamperéw. Stopien trzeci T3
i T4 oraz stopien wyjSciowy — witdrnik emitero-
wy T5 stanowig ukiad typowy. Liniowy, operacyj-
ny wazmacniacz catkujacy, zapewniajgcy podang
powyzej liniowo$é charakteryzuje sie¢ duzym
wzmocnieniem ukladu z otwarntg petlg sprzezenia
zwrotnego. Uklady takie s3 za tym podatne na
wzbudzanie sie ma wyzszych czestotliwo$ciach
rzedu kilku megahercéw. Wystepujace oscylacje
pasozytnicze przenoszg sie przez petle silnego
sprzeZenia zwrotnego na wejscie, powodujgc nie-
linfowos§¢é przebiegu rosngcego, przekraczajgcg za-
lozenia projektowe opisywanego ukladu o jeden
rzad wielko$ci. Zapewnienie stabilnego i liniowego
przebiegu rosngcego w duzym zakresie zmiennosci
np. 1:104 uzyskuje sie przez podwbjne odsprzeze-
nie ukladu w zakresie wyzszych' czestotliwoSci
dwéjnikiem RC oznaczonym 11, 12 na fig. 2 oraz
przez odblokowanie dzielnika zasilajgcego kiolektor
stopnia wyjéciowego T5 za pomocy kondensatora
15, przy czym stata czasu elementéw 14, 15 powin-
na byé réwna okresowi oscylacji wlasnych ukiadu.

Uklad z dwoéjka zréwnowazona wediug wyna-
lazku przedstawiony na fig. 3 sktada sie z trans-
formatora Tr-1, na wejScie kitérego WG wprowadza
sie waskie impulsy ujemne o stalej amplitudzie.
Rezystory 17 i 18 oraz przektadnia transformatora
dobrane sg tak, aby uzyskaé optymalne warunki.
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przenoszenia waskich impulséw bez pnzeskiokdw.
Dioda D2 stuzy do wythumienia ujemnych przes-
kokéw. Rezystory 19 i 20 sluza do ustalenia pra-
déw bazy, wprowadzajgcych w nasycenie tranzy-
story T6 i T7. Tranzystory te bez sygnadu znajdu-
ja sie w stanie nieprzewodzenia.

Sygnat wprowadza oba tranzystory w nasycenie,
w wyniku czego napiecie na kondensatorze 22 spa-
da do poziomu okreSlonego przez napiecie odnie-
sienia ze stabilizowanego Zrédia regulowanego na-
piecia odniesienia S.

W okresie miedzy impulsami kondensator 22 roz-
ladowuje sie przez rezystor 21. Stala czasu 21, 22
okresla czas eksponencjalnego opadania impulsu,
podawanego nastepnie na Wwazmacniacz liniowy
skompensowany temperaturowo. W ukladzie wed-
lug wynalazku przyjeto czasy 5-+100 ps. W tym
zakresie uklad zapewmia liniowoéé catkowa <<0,1%
przy wspoétezynniku wypelnienia < 10%.

Zastrzezenia patentowe
1. Generator impulséw wzorcowych liniowo na-
rastajacych o rowkladzie statystycznym i powta-

rzalnym zawierajacy generator wyzwalajgcy o re-
petycji powtarzalnej oraz generator wyzwalajacy
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o rozkladzie statystycznym, dotgczane poprzez prze-
lacznik do umiwibratora formujacegd do jednego
z wyjs¢ kitérego jest dolaczony uklad wskaZnika
repetycji, natomiast do drugiego wyjScia uniwibra-
ttora jest idolaczony uklad dwéjki zrdwnowazonej
polaczony z wyjSciowymi wzmacniaczami liniowy-
mi, przy czym do ukiadu dwéjki zréwnowazonej
jest dotaczony poprzez drugi przetacznik ukiad sta-
bilizowanego temperaturowo Zr6dia napiecia od-
niesienia potaczony ze stabilizowanym zasilaczem
sieciowym, znamienny tym, Ze zawiera doltgczany
do ukitadu dwéjki zrbéwnowazonej (6), poprzez dru-
gi przetacznik operacyjny wzmacniacz catkujgcy
(5), w ktéorym réwnolegle do jednego z rezystoréw
(14) deielnika zasilajacego kolektor wtornika wyj-
Sciowego (T5) wiaczony jest kondensator (15) o po-
jemno$ci tak dobramej by stata czasu tego ukladu
byla réwna okresowi oscylacji witasnych uktadu
wzmacniacza operacy jnego.

2. Generator wedtug zastrzezenia 1, znamienny
tym, ze uklad dwéjki zré6wmowazonej (6) zawiera
dwa rezystory (17) i (18) wilgczone po stronie pier-
wotnej i wtbérmej tramsformatora (Tr-1) zasilajg-
cego bazy tranzystoréw dwoéjki poprzez diode
(D-2) i rezystory szeregowe (19) i (20).
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