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TRANZYSTOROWY UKLAD PRDBKUJ4CY

Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy uklad prébkujgcy do prébkowania sygnaléw
elektrycznych,

W dotychczasowej technice pomiarowej stosowane sg rézne uklady bramkujace. WSréd
nich szozegélnie wiele zalet ma uklad tranzystorowy opisany w RFE nr 9, 1977 r., str.310
*Integrierte Torschaltung mit Lsher stabilit&t", Ukiad ten skiada sie z dwéch Zrédel prag-
dowych, dwéch par tranzystoréw, oczterech kondemnsatoréw, opornika 1 dwéch wzmacniacwy.
Plerwsze £r6dio prgdowe polgqozone jest z ujemnym bilegunem plerwszego £Zrédia napiecia zasi-
lania oraz 2z dwoma polgozonymi Zze sobg emiterami pary tranzystordéw przelgozajgoych nep=n.
Kolektor kazdego 2z tych tranzystoréw polgczony jest z kolektorem tranzystora z drugie]
pary tranzystoréw p-n~p, ktérych polgczone ze sobgq emitery dolgoczone sg do drugiego Zrédia
prgdowego poigczonego z dodatnim biegunem drugiego Zrédia mnapigcia zasilania, Bazy obu par
‘tranzyatozﬁw sg tak spolaryzowane, %Ze dwa polgozone ze sobg kolektoraml tranzystory komple-
nenta.irno przeuodig, a pozostale dwa réwniez polgozone kolektorami sg odciete, Do baz
tranzystoré$w odcigtych dolgczone sg poprzez kondensatory wejscla przeciwfazowe generatora
impulséw kluoczujqcych. Do kolektoréw pary komplementarnych tranzystoréw przewodzgoych
dolgqczony Jjest uziemiony drugie] strony kondensator i wej$ocle wamacniacza, ktérego syg-—
natl wyjéolowy steruje warto$Scig pradu pilerwszego Zrédia prgdowego. Do polgczonych ze sobg
kolektoréw drugiej pary tranzystoréw komplementarnych dolgczony Jjest kondensator uziemiony
% drugle] strony, zboczmikowany rezystorem i wejsScie wzmacniacza, na ktérego wyjsciu re-
Joatrﬁje sie sygnal uzyteczny. Wzmacnlacz ten sklada si¢ 2z polgczonych ze sobg: Zrédia
pradovego dolgczonego do ujemnego bleguna napigcia zasilajgqoego, dzielnika =zlozomego
Z dwéch polgczonych ze sobg szeregowo rezystoréw, tranzystora polowego, ktérego £rédio
- polgczone jJest z poczatkiem dzielnika, bramka stanowl wejécie wzmacniacza, a dren polg~
ozony Jjest z emiterem tranzystora n-p-n polgczonego kolektorem z dodatnim biegunem napie~
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cla zasilajgqoego, Pomi¢dzy dodatnim biegunem napie¢cia zasilajgoego a bazg tranzystora
n~p-n wlgosony jest rezystor a pomigday bazg transystora nep-n a Zrédiem tranzystora
polowege wigozona jest dioda Zenera, WyjSole wzmaoniacza stanowi punkt polgosemia obu
resystordw, . ' .

Zaletami tego ukladu sg: dusa szybkosé przelgozenia, niewielka amplituda impulséw
sterujqoych i symetria ukiadu, oo zapoblega przenoszeniu na wyjécie ukladu, sygnaléw »
sterujqoych, Uklad ten ma réwniez 1 wady takie jak konieommnosé doboru identyoznych tranzy-
storéw p=n-p i n-p-n w kluczu transystorowym, dosyé duza opornodé wyjéciowa wzmacniacza )
wyjéciowego oraz przenikanie na wyjfoile ukladu sygnalu kasujgcego doprowadzonego do wejéoia
sygnalowego wzmacniaocza wyjéolowego i niewielka szybkos$é powtarzania impulséw, »

Istota wynalasku polega na tym, 2e do kolektoréw pilerwszej pary tranzystoréw komple~
mentarnych dolaczone sgq dwa £rédia pradowe, korzystnie poprzez dzielnik rezystorowy doig-
ozony z drugiej strony pomiedzy punkt polgczenia plerwszego Zrédia pradowego z ujemmym
biegunem Zrédia napigoia zasilania a punkt polgczemia druglego Zrédia pradowego z dodatnim
biegunem drugiego 4¢r8dia napig¢oia zasilania, przy czym baza kazdego tranzystora polgozona
Jest galwanicznie z odrgbnym wyjéclem generatora sygnalédw kluozujgcyoh, za$ do kolektoréw
drugie]j pary tranzystoréw komplementarnych, réwnolegle z bramkg tranzystora polowego wzma-
oniacza wyjfoiowego dolgozony Jest kondensator kompensujgoy i drem tranzystora kluozujgce-
80, ktére sg sterowane z dodatkowego generatora, Wzmacniacz wyjéciowy wyposaZony Jjest
W dodatkowy transzystor, ktérego baza doigczona jest do punktu polgczenia obu rezystordiw
dzielnika, kolektor do dodatniego biéguna napigcia zasilajgocego, a emiter polgczony
z anodgq diody Zemera, stanowigcy wyjéoile wzmacniaoza, dolgczony jest poprzez rezystor do
ujemnego bieguna napigoia aasilajacego, -

Uklad ten ma wszystkie zalety zmanego rozwigzania a ponadto nie wymaga doboru tranzys-
toréw kluczujgoych, ma matsq impedancje wyJjéolowg, praystosowany Jest do pracy z duzg czesto-
$cig powtarzania impulséw prébkujacych i ma wystarczajgce zabezpieczenie przed praedosta~
waniem si¢ na jego wyjéoie naplecia sterujqcego kasowaniem sygnalu wyjéoiowego,

Przedmiot wynalazku uwidoozniony Jest w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia schemat ideowy uk.tadu, a fig, 2 schemat ideowy wzmacnlacza wyjéoiowego.

Uklad skiada sip = dwdoh £rédeir I, 12 pradowych, do ktérych doigozony jest komple-
mentarny przelgcznik zbudowany na tranzystorach Tys Tz, T3, Tl'. Jeden zaolsk Zrédia pra-
dowego I1 polgozony Jest z ujesmym bilegunem Zrédia napigoia zasilania E1, a drugi z emi-
teraml tranzystordw Ti’ ’1‘2." Koloktor»tranzystora '1‘1 polgozony Jest z kolektorem tranzysto-
ra Ta,a kolektor tranzystora ‘1‘2 z kolektorem tranzystora le‘ Baza tranzystora 'I.‘1 polgozona
Jest 7z wyjdolem a generatora G1 aygnaléw kluozujgoych, a baza tranzystora ’1.‘2 2 wyj$oiem b
generatora Gl1, 2 vy.Jéo:l.en ¢ generatora G1 polgoczona jest baza tranzystora '1‘3, a z wyjéciem d
. baza tranzystora Tl#' )

Emitery tranzystoréw 'r3, Ty, dolgozone sg do Jednego zaclsku Zrédia prgdowego Iz, kté-
rego drugl zaoclsk dolgczony jest do dodatniego bieguna drugiego Zrédia napigcla zasilania EZ'
Pomiedzy punktem polgozenia Zré6dia pradowego I, = ujemmym blegunem Zrédia napiecla zasila-
nia E, a punktem polgozenia Zrédira pradowego I2 2z dodatnim biegunem druglego Zrédia napig-
oia zasilania E, wiqozone sq rezystory R1 1 Rz, a miedzy tymi rezystorami Ry, Rz dotgczony
Jo'-t Jeden koniec rezystora na, ktérego drugl koniec dolgczony Jest do kolektoréw tranzys-
tordw '.'.l‘" T3. Do tych kolektoréw dolgozony Jjest uziemiony = drugie] strony kondensator c1
i wejfoie wmmaoniaoza K1, ktérego napigole wyjéolowe U’ steruje wartosolq prgdu Zrédia
pradowego I1.. Do kolektoréw tranzystordw Tz, ‘1‘,' dolgozony Jest usiemiony z drugiej strony
kondensator Cz, wejécie wamaoniacza K2 oraz dren tranzystora polowego ‘1‘5 i kondemnsator
kompensujgoy 03, ktérego druga oktadka polgczona Jest z wyjéolem a generatora G2, za$
% wyjéoliem b tego gemeratora polqcozona jest bramka transystora 'r5.‘
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WejScie wzmacniacza K2 stanowi bramka tranzystora T6’ ktérego 2rbédro poprzez szere-
gowo polgczone resystory R, R5 polgczone Jjest ze Zrédiem prgdowym 13 dolgczonym do
ujemnego bleguma napiccia zasilajgcego ~E. Dren tranzystora T6 polgozony jest z emiterem
tranzystora '1‘7, ktérego kolektor jest dolagczony do dodatniego bieguna napiecia zasila~
Jacego +E, Baza tranzystora T7 Jest wlgoczona migdzy rezystor Re, dolgozony z drugie]J
‘strony do dodatniego bieguna napiccia zasilajqoego +E, a katode diody Zenera D, ktére]
anoda dolgoczonma jest do emitera dodatkowego tranzystora T8 polgczonego poprzez Irezys-
tor R7 z ujemmym blegunem napi¢cia zasilajgcego ~E. Baza tego tranzystora doljczona
Jjest migcdzy rezystory R,’ a RS’ kolektor jest dolgczony bezposrednio do dodatniego bie-
guna napig¢ocla zasilajacego +E,a emiter stanowi wyjécie wzmacniacza K2 i wyjsoie Wy
skompensowanego tranzystorowego uktadu prébkujgcego.

Uklad wediug wynalazku dziala w nastgepujacy sposéb, 2r6dza prgdowe I1, Iz stero=-
wane sg sygnalem badanym tak, 2e sysgnal ten powoduje wzrost natezenia pradu z jednego
4rédla a zmniejszenie z druglego 4rédia. Tranzystory T1, Tz, T3, Tl; stanowlg uklad
kluozujacy. W okresie gdy syegnal nie Jjest prébkowany, przewodzg tranzystory ’1‘1 i T3.
Ré2znica pradéw kolektorwych tranzystoréw ’I‘1 i T3 powoduje zmiang napiccia na kondensa.
torze C1. Zmiana ta poprzez wzmacniacz K1 steruje mate2eniem pradu Zrédia pradowego I1.
Stan ustalony na kondensatorze 01 odpowiada idealne] réwno$cli pradéw kolektorwych
tranzystordw T1 i T3.' Kondensator C1 ma wystarczajgco duzg warto$é aby u$rednié szyb-
kie zmiany prgdéw kolektorowych tranzystordéw T1 i T3 zwigzane ze zmianami napig¢cia
prébkujacego.

W okresie pobierania prébki na wyjsciach gemeratora G1 pojawiajg si¢ impulsy na-~
plecla tak dobrane, 2ze otwarte zostajg tranzystory T, :l.le* a zamkniete tranzystory
T, i T3. W okresie prébkowania polaryzacja 4rdédia prgdowego 11 nie zdgiy ;ig zmienid
1 przez kondensator Cz, plynie prgd, kKtérego natezenie Jest zalezne od chwilowej
wartosci napiecia odpowiladajacej réwnym prgdom kolektorowym tranzystoréw T1 1 T3. Do
wyrdwnania prgdéw kolektorowych tranzystordw T, i Ty, stuzy dzielnik zlozony z rezysto-
réw R1, RZ’ R3. Warto$ci tych rezystoréw sgq tak dobrane, aby napigcie na kondensatorze
02 byto réwne zero gdy sygnal podlegajgcy prébkowaniu jest réwny zero, Napieoie poja~
wiajgce si¢ na kondemnsatorze C2 po prébkowaniu jest wzmacniane we wzmacniaczu K2,
Vzmacniaocz K2 zapewnia dobrga separacj¢ 1 malg opormo$é wyjsciowg.

Dolgczony do nieuziemionej okladki kondensatora C2 tranzystor T5 sterowany
2 wyjioia generatora G2 stanowi kluoz, przez ktéry kondensator C, roztadowuje sie
przed kolejnym prébkowaniem. Przez kondensator 03 podaje sig impule o polaryzaoji
przeciwnej do impulsu otwierajgcego tranzystor TS' W ten sposéb kompensuje sie przeni-
kanie impulsu otwierajgcego przez pojemnodé dremn - bramka tranzystora T5. Tranzystor
polowy Tg wzmacniacza K2 pracuje Jjako wtérmik, ktérego prad Zrédia Jest staty i nie
zale2y od mnapigcia U1 na wejiciu wzmacniacza K2, Tranzystor Tg stanowi drugi wtérmik
1 napigcie na jJego wyjéoclu wynosi zero gdy napigcie wejSciowe U1 Jjest réwne zero.
Tranzystor T7 pracuje w ukladzie wtérnika przenoszgocego zmiany napiggia wyj$clowego U2
na dren tranzystora Tge Dzigki temu napiecia mig¢dzy bramks a drenem i migdzy bramkg
a Zrédiem tranzystora Tg 83 atate 1 nie zalezg od warto$ci napilgcia U1. Ze wzgledu na
to wzmacniach K2 ma bardzo mals pojemmoéé,a ze wzgledu na wtérnikowe wyjéoie z trane
zystora Tg ma maly opornoéd wyJjéciowg.

Zastrze2enlia patentowe

1. Tranzystorowy uklad prébkujgoy skladajacy si¢ ze sterowanego sygnalem badanym
4r6édia prgdowego, ktére z jednej strony dolgczone jest do ujemmego bieguna Zrédia ™
napiecia zasilania, a z druglej strony do polgczonych ze sobg emiterdéw pierwszej pary
tranzystoréw, prizy oiym lch kolektory polgczone sg paraml z kolektoraml druglej pary
tranzystoréw, ktérych emitery sg polgczone ze sobg 1 dolgczome do druglego Zrédia
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pradovWego sterowanego tym samym sygnalem badanym i dolgozonego s druglej strony do
dodatniego bieguna drugiego £rédia napig¢cia zasilania, a ponadto do poilgozonych ze 80~
bg kolektoréw Jjedne] dwbjki komplementarnych tranzystoréw z obu par dolqozdny Jest
kondensator, o uziemione] jednej okiadce 1 wejéole wzmacniacsa, ktérego sygnal wyjéoio-
wy steruje wartosSclg preadu pierwszego Zrédia prqdowego, a do kolektordw. drugleJ dwéjki
komplementarnych tranzystoré$w dolgcsony jest kondemsator, o uziemionej jednej okladce
oraz wzmacniacz wyJjSclowy, ktérego wejscie stanowl bramka tranzystora polowego, a dren
polaozomny jest z emiterem tranzystora n-p-n dolgczonego kolektorem do dodatniego bie-
guna napi¢ola zasilajgoego a poprzez rezystor do swojej bazy, do ktbérej jest doigozona
katoda dioda Zenera za$ Zrédio tranaystora polowego DOPrrEes polgozone SZEregowo rezys-
tory polgozone jest ze Zrddiem pradowym dolgczonym do ujemmego bieguna napigoila zasila-
Jacego, znamilenny tym, 20 do kolektoréw pierwszej pary komplementarmych
tranzystordéw /T1, Tj/ dotgqozone sy oba Zrédia pradowe /I1, Iz/, korzystnie poprzez
dzielnik rezystorowy /R1 ? Rz, R3/ dotgczony z druglej strony pomigdzy punkt polgozenia
plerwszego Zrédia pradowego /I1/ z ujenmym biegunem £Zrédia napig¢ola zasilania /E1/
a punkt polgczenia drugiego Zrédia pradowego /Iz/ Zz dodatnim biegunem drugilego Zrédia
napiecia zasilania /Ez/- przy czym baza kazdego tranzystora /'I‘1 N Ty 'rj, le/ polgozona
jest galwanicznie z odrebnym wyj$ciem /a, b, c, d/ generatora /G1/ impulséw kluczujg-
cych, zas$ do kolektoréw drugiej pary komplementarnych tranzystordw /’1‘2, Tl&/ réwnolegle
z bramkg tranzystora polowego /T6/ wzmacniacza wyjéciowego /K2/ dolaozony jest konden-
sator kompensujgoy /03/ i dren tranzystora kluczujgcego /T5 s ktére sgq sterowane
z dodatkowego gemeratora /G2/.

2, Ukiad wedlug zastrz, 1, znamienny ¢t ym 26 wzmacniacz wyjdclowy
/K2/ wyposatony Jjest w dodatkowy tranzystor /TB/’ ktérego baza dolgczona jest do pumktu
potaczenia obu rezystoréw /Ry, n5/ dzielnika, kolektor do dodatniego biegumna napigcia
zasilajacego /+E/, a emiter polgczony z anodg diody Zemera /D/ stanowigcy wyjsécie
wzmaoniacza /K2/, polgczony jest poprzez rezystor /R7/ Zz ujemmym biegunem na.iaigcia
zasila jacego /=E/.
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