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PEWIEN UKtAD PRZEKSZTALCAJACY

Streszozenie. Wartykule przedstawiono zasade dziata-
nia i analize doktadno$oi tranzystorowego uktadu prze-
ksztatca jaoego przebieg sinusoidalny na impulsg pro-

stokagtne o0 szerokos$oi 1/4 okresu. Podano sposéb obli-
czenia uktadu.

1. Wstep

Potaczenie uktadéw przeksztatcajacych statycznie z uktadami
przeksztatoajgoymi dynamicznie [1] pozwala uzyskad nowe mozli-
wosoi ksztattowania przebiegow. Opisany ukiad przeksztatcajg-
cy sktada sie z dwoch uktaddéw oboinajgcych i jednego uktadu
rézniczkujgcego. Taka kombinacja pozwala otrzymaé z przebiegu
sinusoidalnego impulsy prostokatne o szeroko$oi 1/4 okresu.
Wniniejszym artykule przedstawiono zasade dziatania i analize
doktadnos$ci wymienionego uktadu przeksztatcajgcego.

2, Zasada dziatania uktadu

Na rys. 1 przedstawiono schemat ideowy uktadu. Skiada sie
on z obcinaoza diodowego, obwodu rézniczkujacego z kondensato-
rem Ci tranzystora T.

Sinusoidalne ngpieoie U(t) przytozone na wejsciu uktadu zo-
staje oboiete przez diode D i zrozniczkowane w obwodzie: kon-
densator C, rezystancja wejsciowa tranzystora T, Poohodng jest
prad 1" sterujgcy baze tranzystora. Zigoze baza-emiter tego
tranzystora spetnia rownocze$nie role drugiego obcinaoza, eli-
minujac o0ze$O ujemng przebiegu pochodnej. Jezeli prad 1" be-
dzie znacznie wiekszy od pragdu nasycenia 1* , to na kolektorze
tranzystora otrzymamy prostokatny impuls napieoia, odpowiadaja-
oy 1/4 okresu przebiegu wejsciowego.
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Rys. 1

3. Analiza doktadnos$ol uktadu

Impuls wyjsoiowy jest znieksztatcony wskutek niedoktadnos$oi
obwodu rézniczkujgoego i wtasciwosci tranzystora. Czoto impulsu
jest opo6znione (patrz rys. 2) o czas At" wyrazony suma

4t1 = t1 + tfl + tx (0

gdzie:

th - czas wynikajacy z niedoktadnos$ci uktadu rézniczkujgoego
td -czas opOZnienia przebiegu w tranzystorze [2, 3}
t - czas narastania przebiegu w tranzystorze [2, 3].

Czas opOznienia konca impulsu At2 jest sumg czaséw

Ath * t2 + ts (2)
gdzie:
t9 - czas wynikajacy z niedoktadnos$ci uktadu rézniczkujgoe-
go»
t . - czas magazynowania tranzystora [2, 3].

S

Czasy t™, tr i tg sg zwigzane z zastosowanym typem tranzys-
tora. Zazwyozaj mozna dobrad taki typ tranzystora, dla ktérego
wartosci tych ozaséw sg do pominiecia w stosunku do czasu trwa-
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Rys.

idealny przebieg d(t) =
rzeczywisly przebieg

przebieg pirtdu ie obwodzie CRwe,

43



44 Jerzy Kopka

nia impulsu [3j. Biad wzgledny szczytu impulsu wyjSciowego wy-
niesie wtedy

£ - at2- 4tl] s | |t2-tj (3)

Obliczymy z kolei warto$oi ozaséw t* i t2 wynikajace z nie-
doktadnos$ci obwodu rézniozkujgcego. Obwod rdzniczkujgcy sktada
sie z kondensatora C i rownolegle potaczonych rezystancji wej-
Sciowej Rys tranzystora i rezystancji RQ, okres$lajgcej poten-
ojat bazy (rys. 3a). Dla uproszczenia rozwazan schemat na rys.
3a sprawdzamy do prostego obwodu rézniczkujacego CR,y (rys. 3b)
przyjmujac, ze warto$oi rezystancji R* i R2 spetniajg nierdw-
nosci

Re Rue Ry © Rijg

C
T © Hh
ri
% %I R =>-
L
b)

Rys. 3

Rezystancje R2 mozna zastgpidé diodg zwierajgcg ztgcze baza-
emiter dla ujemnych sygnatow, ktora dla kierunku zaporowego
tym bardziej spetnia warunek R2 * Rwe«

Charakterystyka wejsciowa tranzystora

h mf<\e> (4)
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ma .ksztatt wyktadniozy [4] 1 w obszarze czynnym tranzystora
mozna jg aproksymowad do krzywej o réwnaniu

= k exp yubg - B (5)

gdzie:
k3 B'- odpowiednie wspo6tozynniki.

Tranzystor T spetnia rownoozes$nie role drugiego oboinaoza i
praouje przy duzych sygnatach. Analiza obwodu rdézniczkujgcego
ma sens jedynie dla praoy tranzystora w obszarze czynnym, tj.
dla 0 < 1n < 17,

Dla obliczenia pradu w obwodzie rézniczkujgcym konieozne
jest okreslenie ksztattu przebiegu rézniczkowanego w ozasle,
gdy tragnzystor praouje w obszarze ozynnym. Przebiegiem roéz-

niczkowanym jest napiecie na rezystancji réwne
UR1(t) = \[z sinwt dla Znrt < wt <(4n+1 )5y (6)
gdzie;
n*»0, 1, 2, .....

W obszarze czynnym tranzystor praouje dwukrotnie w oiggu okre-
su:

1° Na poozatku okresu w czasie narastania pradu bazy od =0
do 1 = 1~ przebieg rdézniczkowany mozemy aproksymowad do
prostej
URL(t)= At (7)
gdzie:

A - AURL\[2 ®
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Zatozenia powyzsze sg spetnione ala matych ozestotliwosci i
odpowiednio duzej amplitudy napiecia (rzedu kilku wol-
tow).

2° Wozasie malenia pragdu bazy od 1* =1~ do 1 = 0, tj. gdy
funkcja rézniczkowana zbliza sie do maksimum. Wohwili gdy
Ib = I*n konozy sie impuls t.A. Czas op6znienia t2 obliczymy
dla prostego obwodu rézniczkujgcego z liniowg rezystancjg

R g, Rezystancja Re&- stanowiwartosérezystancji R dla

hoo
w pierwszym przypadku rozwigzujemy obwdd rézniczkujgcy z nieli-
niowg rezystancjg. Przy zatozeniach (5) i (7) otrzymujemy naste-
pujgce wyrazenie na prad w obwodzie [5]

t (t) - ¢ dURi (t} Kk ~ fe(AC + B-k)axp[- y(A+ jfo]
dt k + (AC+B-K)exp [- y (A + M)t]"

Wyrazenie to mozemy uprosci¢ Jezeli AC» Bi AC» k, oo Jest
spetnione Juz dla napieé rzedu woltow.
Wtedy

Z réwnania (9) obliczamy czas t Jako

(I, + B)AC
t = M ETa— Tb7
Czas t* otrzymamy z powyzszego wzoru dla 1" = |l bn«Prad nasy-

cenia ha Jest tego samego rzedu co B, wiec mozemyréwniez na-
pisa¢ AC » Ilbn» Wobec tego

ti = ~TR  In k ~ (10>
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W drugim przypadku obliczamy czas Xy t2, w ktérym prad
bazy malejgo ponownie zréwna sie z pradem nasycenia 1"n»
Obwod rozniozkujgoy potraktujemy jako liniowy z rezystanoja

3 Wartosé rezystanoji stanowi wartoso rezystan-

we wen wen
oji wejsolowej tranzystora RWO dla pradu bazy 1" = I*n

Poniewaz dla ly > Xgspiest R, & t—% < Ryen doktadnos$¢ roz-
m D

niozkowania dla czasu t < 'E+ "2 jest wieksza.

Dalej zatozymy, ze dla czasu bliskiego t ="~ + t2 w obwo-
dzie rézniczkujacym jest stan ustalony, 00 jest uzasadnione
tym, ze dla pradéw |I. > 1™ rezystanoja wejsciowa jest bardzo
mata (np. dla tranzystora typu IG5> jest rzedu 25*r50£ dla 1™ *
= 30 mA).

Przy powyzszych zatozeniaoh mozemy napisad

Ib(t) 3 "kam sln (wt-Hwo tg Weng) - Itm siny (12)
gdzie
Abm
Ib = zachodzi dla kata
y. = ii - tu(f +1t2) - aro tg —n*—w
wen
Stad

‘P2 = sin(h- - wtj - arc tg ~TT.g) « j

bm wen”m
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poniewaz I”"m jest znacznie wieksze od prgdu nasycenia zgodnie
z zatozeniami poczynionymi w punkcie 1. Mozemy wieo napisac

Ty = " % wt2 “ aro te T}, C
Skad
"ar(f- - 3 X0 "r\i\/EHC) - r@n (13)

Dla uwypuklenia zaleznos$ci czasu tR od amplitudy UWRIm napi-
szemy relacje (13) w postaoi

t*:D- K al (14)
gdzie :
D3 "310 tS "N j T )
Kn V1t “-«»en«-2

Poniewaz zawsze K > 0 t2 moze by¢ dodatnie, ujemne lub rdéwne
zeru. Dla utatwienia korzystania ze wzoru (14) oraz w celu
umozliwienia obliozania wartosci C dla zalozonej wartosoi na-
piecia WR1, przy ktdérej tR = 0 wykreslono na rys. 4 wartos$oi
D, Ki iloraz

D “bn~wen N
E " dla 2 =
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Rys. 4

al
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Przyktad

Obliczy6 warto$6 pojemnosci C uktadu rdézniczkujgcego i ozas
jezeli t2 = O dla =10 V, f =50 Hz. Wuktadzie zasto-

sowano tranzystor TG5 o danych: X]jn = 40 fik, Hwen = 4230ii,

r 30,8 v"1, B =0,79 fik, k = 0,23 fik.

Dla U =10 V1 1t2 =Oiloraz (15) wynosi

R “bn”wen 40.10%6,4230
|'€3‘

. -2
T DN— o - ¢»69*10

Dla obliczonej warto$ci ~ z wykresu na rys. 4 odczytujemy
. % ORwOn = 3»"5 |G"4 sek

Skad

_ 3.45.10" .
C-= " 0,082 fi?
wen w

Czas t™ obliczymy ze wzoru (10)

_ 3y, b0+ B L. o 40+ 0,79 0w
EETAIN Ok SagmmnaVaag T by — 7378
a bitgd z (3)

£ m jfcltp - t.1100# = ---—- 4— - 1- 37,8,10-6 | . 100% = 0,75%
11 n 20,10 1 1
4. Wnioski

Opisany uktad formujgcy pozwala ze stosunkowo duza doktadnos$-
cig uzyskad impuls o szeroko$ci 1/4 okresu przebiegu ksztatto-
wanego. Moze on znalez6 zastosowanie w miernictwie, technice

impulsowej, zabezpieczeniach tranzystorowych itp. Wadg uktadu
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jest ograniczenie przebiegow wejsciowych do przebiegéw sinu-

soidalnych.
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nPEOBPA3OHATEJIbHAH CXEMA

Pe 3due

B CTaTe npejCTaBiem npuHuwi aeftcTBhh h amurna tohhocth Tpaa-
' 3HCTopHolt cxeiai npeodpaayoBymett cHHyconIajiRHLift cnraaji Ha npa-
MoyroabHMe HMnyabCH, mHpHHa KOTopax paBHa * nepnoAa. ripeACTaB-
JieH TaKxe MeTOA pacneta cxeMa.

"A SHAPING CIRCUIT
Summary

The paper discusses the design, performance and acouraoy of a
transistor shaping circuit transforming a sinusoidal signal
into reotangular pulses having the with of a quarter of the
sinusiodal period. A numerical example is presented.



