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Sposéb i uktad do linearyzacji charakterystyki
przetwornika czgstotliwo$ci na napigcie

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do linearyzacji charakterystyki przetwornika
czgstotliwosci na napigcie, przeznaczony szczeg6lnie do przetwarzania ciagu impulsdw z przetwor-
nika obrotowo-impulsowego na napigcie proporcjonalne do pr¢dkosci obrotowej watu, na ktérym
jest osadzona tarcza obrotowa przetwornika.

Do podstawowych rozwigzan przetwornika czgstotliwo$ci na napigcie nalezy, tak zwana,
pompa diodowa zawierajaca odpowiednio potaczone dwie diody, dwa kompensatory i rezystor
oraz pompa diodowo-tranzystorowa, w ktérej zamiast jednej z diod zastosowano tranzystor.
Rozwigzania te s3 opisane migdzy innymi w nast¢pujacych publikacjach: Earnshow J. B. ,The
diode pump intergrator®, Electronic Engineering, styczen 1956 r.s. 26-30; O’Grady W. P. , A linear
frequency to woltage converter®, Electronic Engineerig, listopad 1964, s. 776-778; Burton P. L.,
Willis J. ,,Unusual Transistor Circuit“, Wireless World, 1958r.,s. 107.

Istota dziatania znanej pompy diodowej polega na tym, ze do zaciskoéw wejsciowych, zktérych
jeden jest polaczony z masa, przykladana jest prostokatna fala napigciowa o statej amplitudzie i
zmiennej czg¢stotliwos$ci. Za kazdym zboczem przebiegu prostokatnego, przez kondensator dozu-
jacy polaczony z zaciskiem nie dotaczonym do masy, przechodzi impuls pradowy, ktory przy
zboczu opadajacym przechodzi przez pierwsza diodg¢ do masy, a przy zboczu narastajacym poprzez
druga diod¢ faduje drugi kondensator wlaczony pomig¢dzy zaciski wyjSciowe przetwornika i
posiadajacy znacznie wigksza pojemno$¢ niz wymieniony pierwszy kondensator. Warto$¢ §rednia
pradu doptywajacego do drugiego kondensatora jest proporcjonalna do czg¢stotliwosci fali wej$cio-
wej. Kondensator ten roztadowuje si¢ przez wlaczony rezystor rOwnolegly tak, ze warto$é srednia
napigcia pomigdzy zaciskami wyj§ciowymi przetwornika jest proporcjonalna do czgstotliwosci fali
wejsSciowe;j.

Zasadnicza wada przetwornika w postaci pompy diodowej.jest malenie wspdiczynnika pro-
porcjonalnosci ze wzrostem napigcia wyj§ciowego wywotane maleniem skoku napigcia na konden-
satorze dozujacym przy zboczu narastajacym. Wadg t¢ czgSciowo wyeliminowano stosujac pompg
diodowo-tranzystorowa, gdzie zamiast drugiej diody zastosowano tranzystor, ktdry zapewnia
stato$é skoku napiecia na kondensatorze dozujacym przy zboczu narastajacym. Rozwigzanie to nie
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usuwa w petni nieliniowosci charakterystyki przetwarzania, a nadto nie eliminuje innej wady, kt6ra
stanowi zalezno$¢ napigcia wyjsSciowego od temperatury, wynikta ze spadkéw napigcia na diodach
w przapadku pompy diodowe] oraz ze spadku napigcia na diodzie i ztgczu emiter-baza tranzystora
w przypadku pompy diodowo-tranzystorowej. Ponadto strome zbocze sygnatu wyjSciowego i
zwigzane z nim silne impulsy pradu ptynacego przez kondensatory powoduja zaktdcenia w pracy
ukladéw towarzyszacych.

Wady powyzsze usuwajg sposob i uktad wedlug wynalazku.

Istota sposobu linearyzacji charakterystyki przetwornika wedtug wynalazku polega na tym, ze
do amplitudy napigcia wejsciowej fali prostokatnej o zmiennej czgstotliwosci dodaje si¢ sygnat
rosngcy wraz ze wzrostem czgstotliwosci wejSciowej fali prostokatnej stanowiacy taka czgséé
napigcia wyjSciowego przetwornika, ktéra zapewnia pelna linearyzacj¢ charakterystyki
przetwornika.

Uktad do linearyzacji charakterystyki przetwornika wedtug wynalazku zbudowany z wyko-
rzystaniem uktadu znanej pompy diodowo-tranzystorowej, charakteryzuje si¢ tym, ze do jednego
zacisku wejSciowego pompy diodowo-tranzystorowej jest dotaczony tacznik pétprzewodnikowy
przetaczajacy wejscie pompy diodowo-tranzystorowej pomi¢dzy wyjsciami wtoérnikéw ztozonych z
dwéch tranzystoréw bipolarnych z odpowiednimi rezystorami w obwodach emiter6w. Baza jed-
nego z tranzystorow bipolarnych jest przylaczona do zrédta skompensowanego, ktére stanowi
dioda Zenera, a baza drugiego tranzystora bipolarnego jest przylaczona do dzielnika rezystancyj-
nego dotaczonego jednym koncem do zacisku napigcia wyjSciowego, a drugim do masy, przy czym
wejscie uktadu, do ktdrego jest dotaczone Zrédio prostokatnej fali napigciowej stanowi zacisk
wejéciowy tgcznika pétprzewodnikowego oraz zacisk wejsciowy pompy diodowo-tranzystorowej
dotaczonej do masy. Analogiczny ukiad posiada przetwornik zbudowany z wykorzystaniem
pompy diodowe;j.

Sposoéb oraz uktad wedtug wynalazku zapewniaja linearyzacjg¢ charakterystyki przetwornika
przez wyeliminowanie zjawiska malenia wspotczynnika przetwarzania ze wzrostem czgstotliwosci
napigcia wejSciowego oraz przez ograniczenie wartosci pradu ptynacego przez kondensator dozu-
Jjacy, bedacego zrédlem zaktécen wytwarzanych w ukiadach towarzyszacych.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladzie wykonania uwidocznionym na
rysunku przedstawiajagcym schemat elektryczny przetwornika zbudowanego z wykorzystaniem
pompy diodowo-tranzystorowe;. ’

Sposéb linearyzacji przetwornika polega na tym, ze do amplitudy napiecia wejéciowej fali
prostokatnej o zmiennej czgstotliwo$ci dodaje si¢ sygnat rosnacy wraz ze wzrostem czgstotliwosci
wejsciowe;j fali prostokatnej stanowiacy cz¢$¢ napiecia wyjsciowego przetwornika o tak nastawio-
nej wartosci, za pomoca dzielnika 7, 18, kt6ra zapewnia pelng kompensacje nieliniowoéci charakte-
rystyki przetwornika. )

Uklad znanej pompy diodowo-tranzystorowej o zaciskach wejéciowych 1i 2 zawiera konden-
sator dozujacy 3 polaczony z zaciskiem 2 oraz z katoda diody §, ktérej anoda jest potagczona z
zaciskiem wyjéciowym 9 oraz z baza tranzystora 4, ktérego emiter jest wlaczony pomig¢dzy
kondensator 3 i katode diody 5, a kolektor jest wprowadzony do zacisku 20. Pomigdzy zaciski
wyjéciowe 9 i 8 wlaczony jest kondensator 6. Zacisk wejéciowy 1 jest dotaczony do masy. Tak
potaczony ukiad pompy diodowo-tranzystorowej jest dotaczony do zacisku wejSciowego 2’ prze-
twornika za po$rednictwem acznika p6tprzewodnikowego zbudowanego na tranzystorach 10i111i
polaczonego z wtérnikami zbudowanymi na tranzystorach bipolarnych 12i13irezystorach 14115
umieszczonych w obwodach emiteréw. Baza tranzystora bipolarnego 12 jest potaczona ze Zrodiem
skompensowanym temperaturowo, ktore stanowi dioda Zenera 16 dofaczona za po$rednictwem
rezystora 17 do zacisku 19. Baza drugiego tranzystora bipolarnego 13 jest przytaczona do dzielnika
rezystancyjnego 7, 18 dotaczonego jednym koficem do zacisku wyj§ciowego 9, a drugim koficem
przylaczonego do masy, kolektor tranzystora 4 oraz rezystor 15 wtérnika z tranzystorem 13 s3
dotaczone do zacisku 20. Cz¢$¢ aktywna uktadu jest zasilana z zewngtrznego zasilacza, ktérego
biegun dodatni jest przytagczony do zacisku 19, ujemny do zacisku 20, a masa do zacisku 1 lub 8.
W ukladzie przetwornika z pompg diodowa zamiast tranzystora 4 stosowana jest dioda.

Dziatanie ukladu jest opisane nizej.
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Do zaciskéw 11 2’ przylacza si¢ z zewnatrz Zrédlo fali prostokatnej o skoniczonej rezystancji
wewnetrznej. Fala ta steruje facznikiem potprzewodnikowym 10 i 11, ktory przylgcza wejscie 2
pompy diodowo-tranzystorowej naprzemian do wyj$¢ wtérnikow zbudowanych na tranzystorach
12, 13 oraz rezystorach 14, 15 stanowigcych Zrodta napigciowe z ograniczeniem pradu do wartosci
wynikajacych z rezystoréw 14, 15. Zbocza napigcia na wejsciu pompy majg wigc ograniczong
stromo$é. Na skok napiecia na wejéciu pompy skiadaja si¢ wigc: spadek napigcia na diodzie Zenera
16, spadek napigcia na ztaczu emiter — baza tranzystora 12, spadek napigcia na ztgczu emiter —
baza tranzystora 13 oraz stanowiaca spadek napigcia na czgéci rezystora 18 cz¢$¢ napigcia wyjscio-
wego migdzy bazg tranzystora 13 a masa. Ten ostatni spadek ro$nie ze wzrostem czgstotliwosci
wejéciowej i przy odpowiednim polozeniu suwaka rezystora 18 zapewnia kompensacj¢ malenia
wspotczynnika przetwarzania oraz liniowo$¢ charakterystyki. Analogicznie dziata uktad z zastoso-
waniem pompy diodowe;j.

Przedstawiony uktad wytwarza ujemne napigcie wyjSciowe. Zmiana polaryzacji tranzystoroéw,
diod i Zr6det spowodujé wytworzenie napigcia dodatkowego. Uklad jest szczegblnie przydatny do
tachometréow stosowanych w uktadach napgdowych.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb linearyzacji charakterystyki przetwornika czgstotliwosci na napigcie, znamienny
tym, ze do amplitudy napigcia wyjsciowej fali prostokatnej o zmiennej czgstotliwosci dodaje si¢
sygnal rosnacy wraz ze wzrostem czg¢stotliwosci wejsciowej fali prostokatnej, stanowiacy taka czgsé
napi¢cia wejSciowego przetwornika, ktoéra zapewnia pelna linearyzacj¢ charakterystyki
przetwornika.

2. Uklad do linearyzacji charakterystyki przetwornika czgstotliwosci na napigcie, wyposa-
zony w pomp¢ diodowo-tranzystorowa, znamienny tym, ze do jednego zacisku wejSciowego (2)
pompy diodowo-tranzystorowej jest dotaczony tacznik pétprzewodnikowy (10, 11) przetaczajacy
obydwa zaciski wejSciowe (1, 2) pompy diodowo-tranzystorowej pomigdzy wyjSciami wtornikow
ztozonych z dwoch tranzystoréow bipolarnych (12, 13) z odpowiednimi rezystorami (14, 15) w
obwodach ich emiter6w, baza jednego z tranzystoréw bipolarnych (12) jest przytaczona do Zrédta
skompensowanego, ktore stanowi dioda Zenera (16), a baza drugiego tranzystora bipolarnego (13)
jest przylaczona do dzielnika rezystancyjnego (7, 18) dotaczonego jednym koncem do zacisku (9)
napigcia wyjSciowego, a drugim do masy, przy czym wejscie uktadu, do ktérego jest dotaczone
Zrodto prostokatnej fali napigciowej stanowi zacisk (2') facznika pétprzewodnikowego (10, 11) oraz
zacisk wejsciowy (1) pompy diodowo-tranzystorowej dotaczony do masy.

3. Ukfad do linearyzacji charakterystyki przetwornika czgstotliwo$ci na napigcie, wyposa-
zony w pompg¢ diodowa, znamienny tym, ze do jednego zacisku wejsciowego (2) pompy diodowej
jest dotaczony tacznik potprzewodnikowy (10, 11) przetaczajacy obydwa zaciski wejsciowe (1, 2)
pompy diodowej pomigdzy wejSciami wtoérnikdw ztozonych z dwéch tranzystoréw bipolarnych
(12, 13) z odpowiednimi rezystorami (14, 15) w obwodach ich emiter6w, baza jednego z tranzysto-
réw bipolarnych (12) jest przylaczona do Zrodta skompensowanego, ktore stanowi dioda Zenera
(16), a baza drugiego tranzystora bipolarnego (13) jest przylaczona do dzielnika rezystancyjnego
(7, 18) dotaczonego jednym koncem do zacisku (9) napigcia wyjSciowego, a drugim do masy, przy
czym wejscie uktadu, do ktérego jest dotaczone Zrédto prostokatnej fali napigciowej stanowi zacisk
(2') tacznika poétprzewodnikowego (10, 11) oraz zacisk wejsciowy (1) pompy diodowej dotaczony
do masy.
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