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Sposób dzielenia częstotliwości powtarzania impulsów
wyzwalających układ spustowy

Wynalazek dotyczy sposobu dzielenia częstotli¬
wości powtarzania impulsów wyzwalających
układ spustowy.
Sposób dzielenia częstotliwości według wyna¬

lazku może być stosowany również do dzielenia
częstotliwości powtarzania impulsów synchroni¬
zujących lub wyzwalających, działających na
układy nie będące układami spustowymi, a wy¬
magającymi do swej pracy impulsów zewnętrz¬
nych, jeżeli sposób pracy tych układów jest taki,
że impulsy zewnętrzne nie mogą się pojawiać w
zbyt małych odległościach czasowych jeden od
drugiego.
Warunki wyzwalania układów spustowych zilu¬

strowano na Fig. 1. Układy spustowe charaktery¬
zują się tym, że dla ich prawidłowego wyzwala¬
nia należy do ich wejścia dostarczyć pewną okre¬
śloną ilość energii początkowej. Energię tę muszą
dostarczyć impulsy wyzwalające. Oznacza to, że
prawidłowe wyzwalanie układu spustowego na¬
stąpi tylko wówczas, gdy impulsy wyzwalające
przekraczają tak zwany poziom wyzwalania A
o pewną wartość AA — tak zwany zakres nie¬
pewnego wyzwalania. (Fig. la). Impulsy wyzwa¬
lające o mniejszych amplitudach powodują nie¬
prawidłowe wyzwalanie (Fig. Ib), bądź w ogóle
nie wyzwalają układu spustowego. (Fig. lc).
Dalszą cechą układów spustowych jest ich wła¬

sny czas pracy Twł, potrzebny do wygenerowania
przebiegu roboczego oraz na zakończenie wszyst-
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kich stanów nieustalonych w układzie. Twł może
być również czasem własnym jakiegoś bardziej
złożonego układu, sterowanego przez układ spu¬
stowy. Jeżeli kolejne wyzwalanie układu nastąpi
po czasie krótszym od Tw> układ spustowy wy¬
generuje przebieg roboczy zniekształcony bądi w
ogóle nie zadziała.
Gdy więc okres powtarzania impulsów wyzwa¬

lających Tpow^ jest mniejszy od lwł, to zachodzi
konieczność dzielenia częstotliwości powtarzania
impulsów wyzwalających. W praktyce najczęściej
zachodzi przypadek wyzwalania układów spusto¬
wych impulsami wyzwalającymi o zmieniającym

od T powfc >Twł dpsię okresie powtarzania
Tpowł<0>°l Twl-
Dotychczas na ogół stosowany sposób dzielenia

częstotliwości powtarzania impulsów wyzwalają¬
cych ilustruje Fig. 2. Fig. 2a — przedstawia przy¬
kładowy przebieg impulsów wyzwalających, a
Fig. 2b — przebieg na wejściu układu spustowe¬
go. Sposób ten polega na tym, że do wejścia ukła¬
du spustowego podaje się impulsy wyzwalające
nałożone (zsumowane) na scałkowany przebieg ro¬
boczy lub na scałkowany przebieg stanu nieusta¬
lonego układu spustowego, w wyniku czego im¬
pulsy wyzwalające przez pewien okres czasu po
wyzwalaniu znajdują się poniżej poziomu wyzwa¬
lania i nie mogą w tym czasie wyzwolić układu
spustowego.
Zasadniczą wadą tego sposobu dzielenia często-
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tliwości powtarzania impulsów wyzwalających jest
niestała odległość między początkiem impulsu wy¬
zwalającego a początkiem impulsu roboczego, oraz
niestabilna praca przy większych krotnościach po¬
działu. Przebieg pokazany na Fig. 2b ilustruje
przypadek kiedy kolejny impuls wyzwalający
układ spustowy zaczyna się przy innej wartości
chwilowej przebiegu na wejściu niż impuls któ¬
ry powodował poprzednie wyzwolenie.
Ze względu na skończoną wartość czasu nara¬

stania impulsów wyzwalających, początki impul¬
sów roboczych St i S2 znajdują się w różnych
odległościach czasowych od początków impulsów
wyzwalającycli to znaczy że At^At* Przy więk¬
szej częstotliwości powtarzania impulsów wyzwa¬
lających zajdzie przypadek kiedy jeden lub kilka
impulsów wyzwalających wejdzie w zakres nie¬
pewnego wyzwalania nim układ zostanie wyzwo¬
lony, co powoduje niestabilną pracę układu spu¬
stowego. W praktyce, przy stosowaniu tego spo¬
sobu dzielenia częstotliwości powtarzania impul¬
sów wyzwalających nie można uzyskiwać prawi¬
dłowej pracy układu dla częstotliwości powtarza¬
nia powyżej 1MHz. Sposób dzielenia częstotliwości
według wynalazku pozwala na wyzwalanie ukła¬
dów spustowych w bardzo szerokim zakresie
krotności podziału częstotliwości powtarzania im¬
pulsów wyzwalających i nie posiada wyżej opi¬
sanych wad.
Sposób dzielenia częstotliwości powtarzania im¬

pulsów wyzwalających według wynalazku zosta¬
nie opisany na przykładzie schematu blokowego
na Fig. 3, a przebiegi impulsowe przedstawiono
na fig. 4. Schemat blokowy składa się z wyzwa¬
lanego generatora impulsów prostokątnych liz
bramki 2 przez którą' bramkowane impulsy wy¬
zwalające podawane są do wejścia We układu
spustowego 3. Bramka t może być bramką sumu¬
jącą lub iloczynową. Przebiegi impulsowe na fig. 4
oraz opis pracy przedstawiono dla bramki sumu¬
jącej.
Na wyjściu Wy wyzwalanego generatora im¬

pulsów prostokątnych mogą występować dwi po¬
ziomy napięciowe: poziom wysoki W odpowiada¬
jący stanowi spoczynkowemu generatora oraz po¬
ziom niski N odpowiadający stanowi wzbudzenia
generatora. Wartość napięcia poziomu W dobrana
jest tak, by poziom ten znajdował się poniżej
poziomu wyzwolenia A układu spustowego (Fig.
4a). Impuls wyzwalający Imp Wyz po przejściu
przez bramkę sumującą dodaje się do poziomu W
i wyzwala układ spustowy 3. Ten sam impuls po¬
dany jest do wejścia generatora 1 i powoduje
jego wyzwolenie, to znaczy przejście z poziomu
W do poziomu N. Wartość skoku napięcia W—N
dobrana jest tak, że przewyższa ona amplitudę
impulsów wyzwalających.
Czas trwania impulsu generowanego przez ge¬

nerator 1 dobrany jest tak, aby był większy od

własnego czasu Twł układu spustowego. Przy ma¬
łych częstotliwościach powtarzania impulsów wy¬
zwalających (Tpowt>Twł) generator impulsów
prostokątnych wraca po czasie Tgen samoczynnie

5 do stanu spoczynkowego (na wyjściu poziom W)
i następny kolejny impuls wyzwalający znów wy¬
zwala układ spustowy (Fig. 4a), na którego wyj¬
ściu Wy Imp pojawiają się impulsy robocze.
Przy dużych częstotliwościach powtarzania im-

10 pulsów wyzwalających, (Fig. 4b) kolejne impulsy
następujące po impulsie który wyzwolił układ
spustowy, po przejściu przez bramkę sumującą
pojawiają się na wejściu układu spustowego na
niskim poziomie napięciowym N i nie są w sta-

15 nie wyzwolić układu spustowego. Impulsy wy¬
zwalające są również podane na wejście synchro¬
nizacji We syn generatora impulsów prostokątnych
i synchronizują chwilę powrotu do stanu stabil¬
nego. Gdy więc impuls wyzwalający pojawi się

20 w okolicy czasu Tgen od chwili wygenerowania
impulsu przez generator, powoduje on jego po¬
wrót do stanu stabilnego. Impuls ten nie wyzwala
oczywiście układu spustowego, czyni to dopiero
kolejny, następny impuls wyzwalający, który na

25 wejściu układu spustowego pojawia się na pozio¬
mie napięciowym W, Synchronizowanie powrotu
generatora impulsów prostokątnych jest bardzo
ważne dla działania, gdyż w normalnych warun¬
kach pracy (bez synchronizowania) generator ge-

30 neruje impuls prostokątny o niestabilnej szeroko¬
ści co z kolei powodowałoby niestabilną i niepra¬
widłową pracę.
Sposób dzielenia częstotliwości według wyna¬

lazku pozwala na prawidłowe dzielenie częstotli-
35 wości powtarzania impulsów wyzwalających, do

wartości okresu powtarzania równej czasowi po¬

wrotu T powr generatora z poziomu N do pozio¬
mu W. W praktyce bardzo łatwo daje się reali¬
zować generatory o Tpowr rzędu 200 ns co odpo-

40 wiada częstotliwościom powtarzania rzędu 5 MHz.
Moment niestabilnej pracy w opisanym sposobie
dzielenia częstotliwości powtarzania występuje
wówczas, gdy impuls wyzwalający pojawi się w
czasie powrotu generatora. (Impuls wyzwalający

45 wypada na zboczu impulsu prostokątnego). Dla
usunięcia tej niestabilności wystarcza niewielka
zmiana czasu trwania impulsu Tgen, generowanego
przez generator.

50
Zastrzeżenie patentowe

Sposób dzielenia częstotliwości powtarzania im¬
pulsów wyzwalających układ spustowy znamienny
tym, że impulsy wyzwalające bramkuje się im¬
pulsem prpstokątnym którego przednie zbocze wy-

55 muszane jest przez ten impuls wyzwalający który
wyzwolił układ spustowy, którego czas trwania
jest dłuższy od własnego czasu martwego układu
spustowego i którego tylne zbocze jest synchro¬
nizowane impulsami wyzwalającymi.
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