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Uk#tad ekspandera czasu

Przedmiotem wynalazku jest uktad ekspandera czasu umozliwiajacy pomiar krétkich odstepéw czasu rzedu
100 ns z doktadnoscia pomiaru ponizej 1 ns.

Przy pomiarach odstepéw czasu rzedu 100 ns a zwtaszcza przy doktadnosciach ponizej 1 ns pojawiajg sie
trudnosci w uzyciu stosowanej powszechnie metody pomiarowej, w ktorej licznik elektroniczny zlicza impulsy
wytworzone przez generator wzorcowy w mierzonym odstepie czasu. Trudnosci te rozwigzywane s3 przez
zastosowanie uktadéw ekspanderéw czasu wydluzajacych mierzony odstep czasu w dowolnym zatoZonym
stosunku liczbowym zwanym wspétczynnikiem ekspansji. Stosowane uktady ekspanderéw czasu wykorzystuja
zasade liniowego ladowania i roztadowania pojemnosci formujacej pradami o wartosciach, ktérych stosunek
okresla warto$é wspétczynnika ekspansji.

~ Znane sg uktady ekspanderéw czasu zawierajace pojemnos¢ formujacq potaczong poprzez uktad klucza
pradowego z generatorem pradu roztadowania. Ponadto pojemno$é formujaca potaczona jest bezposrednio
zgeneratbrem pradu tadowania a punkt polaczenia pojemnosci z uktadem klucza pradowego i generatorem
pradu tadowania potgczony jest z wejsciem uktadu separujacego wykonanego na lampie nuwistorowej, ktdra
zapewnia konieczna oporno$é wejsciowa rzedu 100 M Q. Wejscie uktadu separujacego potaczone jest poprzez
wzmacniacz z réznicowym ukltadem progowym wytwarzajacym impuls wyjsciowy o czasie trwania ustalonym
poczatkiem roztadowania i koricem tadowania pojemnosci formujacej. A

Stosowane w znanych ukladach ekspanderdw czasu réznicowe ukltady progowe, dyskryminujgce bez-
poSrednio male zmiany napigcia na pojemnosci formujacej w momentach poczatku roztadowania i korica
tadowania pojemnosci formujacej, powodowaty z uwagi na ograniczong czutos¢ uktadéw progowych w zakresie
wysokich czestotliwosci, zmniejszona doktadno$¢ pomiaru oraz ograniczong stabilno$é. Ponadto uktad ekspan-
dera nie zapewnial pomiaru krétkich odstgpéw czasu z powodu szkodliwych efektéw pasozytniczych wystepuja-
cych na doprowadzeniach pojemnosci formujacej do przetacznika wyboru zakresu pomiarowego. '

Powazng niedogodno$¢ konstrukcyjng stanowit lampowy stopieni separujagcy wymagajacy osobnego zasila-
nia oraz konieczno$¢ stabilizacji progu dyskryminacji uktadu progowego réznicowego w funkcji temperatury
i czasu. '

Celem wyﬁalazku jest wyeliminowanie wyzej wymienionych wad znanych uktadéw ekspandera czasu.

Istota wynalazku polega na tym, ze punkt potaczenia pojemnosci formujacej z kluczem pragdowym oraz
z generatorem pradu tadowania pojemnosci formujacej jest potaczony z anodg diody dyskryminujacej. Katoda.

- diody dyskryminujacej jest polgczona bezpofrednio z dodatnim wejsciem komparatora oraz poprzez rezystor
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z jednym biegunem dodatnim, Zrédta zasilania o nizszym potencjale a ujemne wejscie komparatora jest zatgczo-
ne poprzez dzielnik oporowy, ustalajacy jednakowe napigcie polaryzacji dodatniego i ujemnego wejécia kompara-
tora, migdzy biegun dodatni o wyZszym potencjale i drugi biegun dodatni o nizszym potencjale tego samego
zréd?a zasilania.

Ponadto uktad zawiera przetacznik wybierajacy zakres pomiarowy, ktérego styk ruchomy potaczony jest
biegunem dodatnim o wyzszym potencjale, a styki state potaczone sq kazdy z jedna gatgzia pojemnosci formuja-
cej, ktra stanowi szeregowe polaczenie pojemnosci formujacej, indukcyjnosci i rezystora, przy czym punkt
potaczenia pojemnosci formujacej z indukcyjnoscia jest potaczony poprzez diodg na mase.

Uktad ekspandera czasu w ktérym komparator potaczony jest z pojemnoscia formujaca poprzez diode
dyskryminujaca, eliminuje dyskryminacj¢ matych zmian napig¢ na pojemnosci formujacej, zapewniajac
dyskryminacj¢ duzych zmian napigcia na wejsciu komparatora przez co nastapito polepszenie doktadnosci
i stabilnosci pomiaru. Ponadto dzieki zastosowaniu gatezi pojemnosci formujgcej nastapito wyeliminowanie
efektéw pasozytniczych na doprowadzeniach przetacznika wyboru zakresu pomiarowego do pojemnosci formuja-
cej, co umozliwito pomiary odstepéw czasu rzedu 100 ns z dok}adnoscig pomiaru ponizej 1 ns.

Przedmiot wynalazku zostanie ponizej szczegétowo objasniony w przyktadzie pokazanym na rysunku
ktdry przedstawia schemat ideowy uktadu ekspandera czasu, zawierajacego dwie gatezie formujace.

Uktad ekspandera czasu zasilany jest ze Zrédia posiadajacego dwa rézne napigcia state. Biegun dodatni
wy2szego napigcia dotaczony jest do zacisku 8 a biegun dodatni nizszego napigcia do zacisku 11.

Kazda z gatezi pojemnosci formujgcych ekspandera czasu skiada si¢ z szeregowo polaczonych rezystora
13, indukcyjnosci 12, pojemnosci 1 oraz diody 14, ktdrej anoda dotaczona jest do punktu potaczenia rezystora
z indukcyjnoscig a katoda do masy. Warto$¢ pojemnosci formujacej 1 dla kazdej gatezi jest inna i dobiera sig ja
w zalezno$ci od Zadanego zakresu pomiaru czasu. Poszczegllne galezie wlgcza si¢ do uktadu za pomoca
przetacznika 15 wybierajacego Zadany zakres pomiaru. Styk ruchomy przetacznika 15 potaczony jest z zacis-
kiem 8, astyki stale polaczone sa kazdy z rezystorem 13 innej gatezi pojemnosci formujacej. Pojemnos$é
formujaca 1 potaczona jest z anodg diody dyskryminujacej 5, ktorej katoda potaczona jest z dodatnim wejsciem
komparatora 6. Pomigdzy katoda diody 5 i zacisk 11 wtaczony jest rezystor 7 wyréwnujacy potencjaty wejsé
komparatora. Wejscie ujemne komparatora 6 potaczone jest z punktem potaczen rezystoréw 9 i 10 stanowigcych
dzielnik napigcia wtaczony miedzy zaciski 8 i 11. Ponadto uktad zawiera, potaczone z pojemnoscia formujacy 1,
generator pradu roztadowania 4 poprzez klucz pradowy 2 oraz bezposrednio generator pradu fadowania 3.

W czasie trwania mierzonego odstgpu czasu klucz pradowy 2 jest zamkniety i przez pojemnosé forinujch 1
plynie réznica pradéw generatora pradu roztadowania 4 i generatora pradu tfadowania 3 powodujaca roztadowy-
“-wanie pojemnosci formujacej 1 przy czym warto$é pradu generatora roztadowania 4 jest k—krotnie wy?sza od
wartosci pradu generatora tadowania 3, gdzie k — stanowi wspétczynnik ekspansji. Dioda dyskryminujgca 5
znajduje si¢ w stanie zatkania co powoduje zmiane stanu logicznego na wyjsciu komparatora 6 w postaci skoku
napigcia. W momencie zakoriczenia mierzonego odstgpu czasu nastgpuje otwarcie klucza pradowego 2 i odtgcze-
nie generatora pragdu roztadowania 4. Jednoczesnie rozpoczyna si¢ proces tadowania pojemnosci formujacej 1
pradem z generatora fadowania 3, o wartosci k—krotnie mniejszej od wartosci pradu generatora 4, co powoduje
_ odpowiednie k—krotne wydtuzenie czasu tadowania w stosunku do czasu procesu roztadowania pojemnoéc\i
formujacej 1 realizowanego w mierzonym odstepie czasu. W koricowej fazie procesu fadowania gdy napigcie na
pojemnosci formujacej wzrosnie do wartosci warunkujacej przejscie diody dyskryminujacej § w stan przewodze-
nia, nast¢puje przeptyw pradu przez diod¢ dyskryminujgcg 5 aco za tym idzie zmian¢ stanu logicznego
komparatora 6 i wytworzenie na wyjsciu uktadu ekspandera czasu skoku napigcia stanowiacego tylne zbocze
impulsu wyjsciowego. Wtaczenie diody 14 pomigdzy punkt polaczeri indukcyjnosci i pojemnosci formujacej 1
amasg, wyeliminowato catkowicie efekty pasozytnicze, powstajace na doprowadzeniach do pojemnosci 1
i umozliwito pomiary odstepéw czasu ponizej 100 ns. '

Zastrzezenie patentowe

) Uklad ekspandera czasu zawierajacy pojemno$¢ formujacg potaczong poprzez uktad klucza pradowego
z generatorem pradu roztadowania pojemnosci formujgcej oraz polaczong bezposrednio z generatorem prgdu



78 090 : .3

tadowania pojemnosci formujgcej, znamienny tym, ze punkt potaczenia pojemnosci. formujacej (1) z kluczem
pradpwym (2) oraz z generatorem pragdu fadowania (3) pojemnosci formujacej jest potaczony z anoda diody
dyskryminujacej (5), ktdrej katoda jest potaczona bezposrednio z dodatnim wejéciem komparatora (6) oraz
poprzez rezystor (7) z biegunem dodatnim (8) Zrédta zasilania a ujerine wejscie komparatora (6) jest zataczone,
poprzez dzielnik oporowy (9) i (10) ustalajacy jednakowe napigcie polaryzacji dodatniego i ujemnego wejécia
komparatora (6), migdzy biegun dodatni (8) a biegun dodatni (11) Zrédta zasilania, ktérego biegun (11) posiada
nizszy potencjal od bieguna (8), a ponadto uktad zawiera, wybierajacy zakres pomiarowy, przetacznik (15),
ktérego styk ruchomy jest dotaczony do bieguna (8) Zrédta zasilania, a styki potaczone s kazdy z jedna gatezia
pojemnosci formujacej, ktdéra stanowi szeregowe potaczenie pojemnosci formujacej (1), posiadajacej rézne
wartosci w poszczegdlnych gateziach indukcyjnosci (12) i rezystora (13) przy czym punkt potaczenia pojem-
nosci (1) z indukcyjnoscia (12) jest zataczony poprzez diode (14) na masg.
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