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TRANZYSTOROWY UKŁAD PRÓBKUJĄCY

Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy układ próbkujący do próbkowania sygnałów
elektrycznyeh*

W dotychczasowej technice pomiarowej stosowane są różne układy bramkujące. Wśród

nich szczególnie wiele zalet ma układ tranzystorowy opisany w RFE nr 9, 1977 r»» str.310
"Integrierte Torschałtung mit hóher stabilitat"* Układ ten składa się z dwóch źródeł prą¬
dowych, dwóoh par tranzystorów, ozterech kondensatorów, opornika i dwóch wzmaonlaozy*
Pierwsze irodło prądowe połączone jest z ujemnym biegunem pierwszego źródła napieola zasi¬
lania oraz z dwoma połączonymi ze sobą emiterami pary tranzystorów przełączających n-p-n+
Kolektor każdego z tych tranzystorów połączony jest z kolektorem tranzystora z drugiej
pary tranzystorów p-n-p, których połąozone ze sobą emitery dołąozone są do drugiego źródła
prądowego połączonego z dodatnim biegunem drugiego źródła napieoia zasilania* Bazy obu par
tranzystorów są tak spolaryzowane, ze dwa połąozone ze sobą kolektorami tranzystory komple¬
mentarne przewodzą, a pozostałe dwa również połąozone kolektorami są odcięte* Do baz
tranzystorów odoiętych dołąozone są poprzez kondensatory wejścia przeciwfazowe generatora

impulsów kluczujących* Do kolektorów pary komplementarnych tranzystorów przewodzących
dołączony Jest uziemiony z drugiej strony kondensator 1 wejście wzmacniacza, którego syg¬
nał wyjsolowy steruje wartością prądu pierwszego źródła prądowego* Do połączonych ze sobą
kolektorów drugiej pary tranzystorów komplementarnych dołączony jest kondensator uziemiony
z drugiej strony, zbooznikowany rezystorem 1 wejście wzmacniacza, na którego wyjściu re¬
jestruje się sygnał użyteczny* Wzmacniacz ten składa się z połączonych ze sobą: źródła
prądowego dołączonego do ujemnego bieguna napięcia zasilającego, dzielnika złożonego
z dwóch połączonych ze sobą szeregowo rezystorów, tranzystora polowego, którego źródło
połączone jest z początkiem dzielnika, bramka stanowi wejście wzmacniacza, a dren połą¬
czony jest z emiterem tranzystora n-p-n połączonego kolektorem z dodatnim biegunem napie-
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ola zasilająoego* Pomiędzy dodatnia biegunem napieola zasilająoego a bazą tranzystora
n-p-n niąozony jest razystor a pomiędzy bazą tranzystora n~p-n a źródłem tranzystora
polowego włączona Jest dioda Zenera* Wyjśoie wzmaoniaoza stanowi punkt połączenia obu
rezystorów*

Zaletami tego układu sąj duża szybkość przełączenia, niewielka amplituda impulsów
sterujących 1 symetria ukladuj oo zapobiega przenoszeniu na wyjście układuf sygnałów
sterujących* Układ ten ma równie! 1 wady takie Jak konieczność doboru ldentyoznyoh tranzy¬
storów P-n-p i n-p-n w kluczu tranzystorowym, dosyć duża oporność wyjściowa wzmacniacza
wyjściowego oraz przenikanie na wyjście układu sygnału kasującego doprowadzonego do wejśoia
sygnałowego wzmaoniaoza wyjsolowego i niewielka szybkość powtarzania impulsów*

Istota wynalazku polega na tym, ze do kolektorów pierwszej pary tranzystorów komple¬
mentarnych dołączone są dwa źródła prądowe, korzystnie poprzez dzielnik rezystorowy dołą¬
czony z drugiej strony pomiędzy punkt połączenia pierwszego źródła prądowego z ujemnym
biegunem źródła napieola zasilania a punkt połączenia drugiego źródła prądowego z dodatnim
biegunem drugiego źr&dła napięcia zasilania, przy czym baza każdego tranzystora połąozona
jest galwanioznie z odrębnym wyjściem generatora sygnałów kluozująoyoh, zaś do kolektorów
drugiej pary tranzystorów komplementarnych, równolegle z bramką tranzystora polowego wzma¬
cniacza wyjśoiowego dołąozony Jest kondensator kompensujący i dren tranzystora kluozujące-
gof które są sterowane z dodatkowego generatora* Wzmacniacz wyjściowy wyposażony jest
w dodatkowy tranzystor, którego baza dołączona jest do punktu połączenia obu rezystorów
dzielnika, kolektor do dodatniego bieguna napięcia zasilającego, a emiter połączony
z anodą diody Zenera, stanowiący wyjśoie wzmaoniaoza, dołączony Jest poprzez rezystor do
ujemnego bieguna napieola zasilającego*

Układ ten ma wszystkie zalety znanego rozwiązania a ponadto nie wymaga doboru tranzys¬

torów kluczujących, ma małą lmpedanoję wyjśoiową, przystosowany Jest do pracy z dużą często¬
ścią powtarzania impulsów próbkujących i ma wystarczające zabezpieczenie przed przedosta¬
waniem się na Jego wyjśoie napięcia sterującego kasowaniem sygnału wyjśoiowego*

Przedmiot wynalazku uwidoczniony Jest w przykładzie wykonania na rysunku, na którym
fig* 1 przedstawia schemat ideowy układu, a fig* 2 schemat ideowy wzmacniacza wyjśoiowego*

Układ składa się z dwóoh źródeł I., I_ prądowych, do któryoh dołączony jest komple¬
mentarny przełąoznlk zbudowany na tranzystorach TY, TY, TY, TY« Jeden zaolsk źródła prą¬
dowego I4 połączony jest z ujemnym biegunem źródła na£ięoia zasilania E4, a drugi z emi¬
terami tranzystorów T4, T2» Kolektor tranzystora T« połączony Jest z kolektorem tranzysto¬
ra TY.a kolektor tranzystora T2 z kolektorem tranzystora TY* Baza tranzystora T1 połąozona
jest z wyjśoiem a generatora G1 sygnałów kluozująoych, a baza tranzystora TY z wyjśoiem b
generatora G1* Z wyjśoiem o generatora G1 połąozona jest baza tranzystora TY, a z wyjściem d
baza tranzystora TY*

anitery tranzystorów TY, T^ dołączone są do jednego zacisku źródła prądowego I2, któ¬
rego drugi zacisk dołączony jest do dodatniego bieguna drugiego źródła napieola zasilania E2#
Pomiędzy punktem połączenia źródła prądowego I4 z ujemnym biegunem źródła napięcia zasila¬

nia £4 a punktem połączenia źródła prądowego I2 z dodatnim biegunem drugiego źródła napię¬
cia zasilania E2 włąozone są rezystory R4 1 Rg, a między tymi rezystorami R4, R2 dołączony
jest jeden konleo rezystora R«» którego drugi konieo dołączony Jest do kolektorów tranzys¬
torów TY, TY* Do tych kolektorów dołąozony Jest uziemiony z drugiej strony kondensator C4
1 wejśoie wzmaoniaoza KI, którego napięcie wyjśolowe U steruje wartością prądu źródła
prądowego I4* Do kolektorów tranzystorów Tg, T^ dołąozony jest uziemiony z drugiej strony
kondensator C2, wejśoie wzmaoniaoza K2 oraz dren tranzystora polowego TY i kondensator
kompensujący C~, którego druga okładka połąozona Jest z wyjśoiem a generatora G2, zaś
z wyjśoiem b tego generatora połąozona jest bramka tranzystora TY*
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Wejście wzmacniacza K2 stanowi bramka tranzystora T^t którego źródło poprzez szere¬
gowo połączone rezystory Rjlj R~ połączone jest ze źródłem prądowym I- dołączonym do
ujemnego bieguna napięcia zasilającego -E, Dren tranzystora TV połączony jest z emitera
tranzystora T~f którego kolektor Jest dołączony do dodatniego bieguna napięcia zasila**

Jącego +E# Baza tranzystora T- jest włączona między rezystor R^, dołąozony z drugiej
strony do dodatniego bieguna napięcia zasilającego +Ef a katodę diody Zenera D, której

anoda dołąozona jest do emitera dodatkowego tranzystora Tg połączonego poprzez rezys¬
tor R~ z ujemnym biegunem napięcia zasilającego -E# Baza tego tranzystora dołąozona
jest między rezystory Rk a R-j kolektor jest dołączony bezpośrednio do dodatniego bie¬
guna napięcia zasilającego +E, a emiter stanowi wyjśoie wzmacniacza K2 i wyjśoie Yy
skompensowanego tranzystorowego układu próbkującego*

Układ według wynalazku działa w następujący sposób, 2ródła prądowe I1f I2 stero¬
wane są sygnałem badanym tak, ze sygnał ten powoduje wzrost natężenia prądu z jednego

źródła a zmniejszenie z drugiego źródła* Tranzystory T., T^, T«, Tl stanowią układ
kiuożujący, ¥ okresie gdy sygnał nie Jest próbkowany, przewodzą tranzystory T1 i T^#
Różnica prądów kolektorwyeh tranzystorów T. i T. powoduje zmianę napięcia na kondensa¬

torze CĄ» Zmiana ta poprzez wzmacniacz E1 steruje natężeniem prądu źródła prądowego I1.
Stan ustalony na kondensatorze C1 odpowiada idealnej równości prądów kolektorwyeh
tranzystorów T. i T-. Kondensator C1 ma wystarczająco dużą wartość aby uśrednić szyb¬
kie zmiany prądów kolektorowych tranzystorów T. i T. związane ze zmianami napięcia
próbkującego*

V okresie pobierania próbki na wyjściach generatora G1 pojawiają się Impulsy na¬
pięcia tak dobrane* że otwarte zostają tranzystory T~ i Tk a zamknięte tranzystory

T. i f^» V okresie próbkowania polaryzacja źródła prądowego I,, nie zdąży się zmienić
i przez kondensator C-, płynie prąd, którego natężenie jest zależne od chwilowej

wartości napięcia odpowiadającej równym prądom kolektorowym tranzystorów T1 i T~# Do
wyrównania prądów kolektorowych tranzystorów T2 i T. służy dzielnik złożony z rezysto¬
rów R.j R2, R-, Wartości tych rezystorów są tak dobrane, aby napięcie na kondensatorze
C2 było równe zero gdy sygnał podlegający próbkowaniu jest równy zero. Napięcie poja¬
wiające się na kondensatorze C~ po próbkowaniu jest wzmacniane we wzmacniaczu K2,

Yzmacniaoz K2 zapewnia dobrą separację i małą oporność wyjściową.
Dołączony do nieuziemionej okładki kondensatora C^ tranzystor T~ sterowany

z wyjścia generatora G2 stanowi kluoz, przez który kondensator C^ rozładowuje się
przed kolejnym próbkowaniem* Przez kondensator C_ podaje się impuls o polaryzaojl
przeciwnej do impulsu otwierającego tranzystor T-# V ten sposób kompensuje się przeni¬
kanie impulsu otwierającego przez pojemność dren - bramka tranzystora T„, Tranzystor
polowy Tir wzmacniacza K2 pracuje Jako wtórnik, którego prąd źródła jest stały i nie

zależy od napięcia U. na wejśoiu wzmacniacza K2+ Tranzystor Tg stanowi drugi wtórnik
i napięcie na jego wyjściu wynosi zero gdy napięcie wejściowe U. jest równe zero.
Tranzystor T~ pracuje w układzie wtórnika przenoszącego zmiany napięcia wyjściowego U~
na dren tranzystora Tr« Dzięki temu naplęola między bramką a drenem i między bramką
a źródłem tranzystora Tg są stałe i nie zależą od wart oś oi napięcia U1# Ze względu na
to wzmacnlaoh K2 ma bardzo małą pojemnością ze względu na wtórnikowe wyjście z tran¬
zystora Tg ma małą oporność wyjściową.

Zastrzeżenia patentowe

1, Tranzystorowy układ próbkująoy składający się ze sterowanego sygnałem badanym
źródła prądowego, które z jednej strony dołączone jest do ujemnego bieguna źródła "
napięcia zasilania, a z drugiej strony do połączonych ze sobą emiterów pierwszej pary
tranzystorów, przy czym ich kolektory połączone są parami z kolektorami drugiej pary
tranzystorów, których emitery są połączone ze sobą i dołączone do drugiego źródła
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prądowego sterowanego tym samym sygnałem badanym i dołąozonego a drugiej strony do
dodatniego bieguna drugiego źródła napięcia zasilania, a ponadto do połączonych ze so¬
bą kolektorów jednej dwójki komplementarnych tranzystorów z obu par dołąozony Jest
kondensator, o uziemionej Jednej okładce i wejście wzmaoniaoza, którego sygnał wyjsolo¬
wy steruje wartością prądu pierwszego źródła prądowego, a do kolektorów drogiej dwójki
komplementarnych tranzystorów dołąozony Jest kondensator, o uziemionej jednej okładce
oraz wzmacniacz wyjściowy, którego wejście stanowi bramka tranzystora polowego, a dren
połąozomy jest z emiterem tranzystora n-p-n dołąozonego kolektorem do dodatniego bie¬
guna napieoia zasilającego a poprzez rezystor do swojej bazy, do której Jest dołączona
katodą dioda Zenera zaś źródło tranzystora polowego poprzez połąozone szeregowo rezys¬
tory połąozone jest ze źródłem prądowym dołączonym do ujemnego bieguna napieoia zasila¬
jącego, znamienny tym, ze do kolektorów pierwszej pary komplementarnych
tranzystorów /TĄi T^/ dołąozone są oba źródła prądowe /XĄ$ X2/9 korzystnie poprzez
dzielnik rezystorowy /R^ R2, R^/ dołączony z drugiej strony pomiędzy punkt połąozenia
pierwszego źródła prądowego /Z^/ z ujemnym biegunem źródła napieoia zasilania /E /
a punkt połączenia drugiogo źródła prądowego /X2/ z dodatnim biegunem drugiego źródła
napięcia zasilania /E2/- przy czym baza każdego tranzystora /Tj, T2, T-, T^/ połączona
jest galwanicznie z odrębnym wyjściem /a, b, c, d/ generatora /G1/ impulsów kluczują¬
cych, zaś do kolektorów drugiej pary komplementarnych tranzystorów /T2, TjV równolegle
z bramką tranzystora polowego /T6/ wzmacniacza wyjśoiowego /K2/ dołąozony jest konden¬
sator kompensująoy /C^/ i dren tranzystora kluczującego /?J$ które są sterowane
z dodatkowego generatora /OZ/.

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że wzmaeniaoz wyjściowy
/K2/ wyposażony Jest w dodatkowy tranzystor /Tq/, którego baza dołączona jest do punktu
połączenia obu rezystorów /Rj^, R^/ dzielnika, kolektor do dodatniego bieguna napięcia
zasilającego /+E/, a emiter połączony z anodą diody Zenera /D/ stanowiący wyjście
wzmacniacza /K2/, połączony jest poprzez rezystor /R^ z ujemnym biegunem napięcia
zasilającego /-E/#
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