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UKLAD FOKMUJECY IMPULSY. TROJKATIIE ZE STABILIZACJA PRADU WYLADOWANIA

Streszczenie. Wartykule opisane ukfad formujagcy ujemne in>-
pulsy trojkatne ze stabilizacjg pradu wytadowania kondensa-
tora. Przedstawiono analize teoretyczng i wyniki badan
praktycznego uktadu.

1. Wstep

Napiecie o ksztatcie pitowym stosuje sie w réznyoh urzgdzeniach impul-
sowyoh. Ha przyktadmlako podstawa ozasu oscyloskopowych indykatoréw, w u-
ktadaoh czasowo opézniajgoyoh impulsy tub w uktadach kodowania i dekodo-
wania sygnatdw w elementaoh aparatury oyfrowej.

W oelu otrzymania napiecia o ksztatcie pitowym z matym wspoétczynnikiem
nieliniowo$ci, nalezy osiggna6é duzg stabilno$¢ pradu tadujacego lub wyta-
dowujgcego kondensator.

Stabilno$¢ pradu osigga sie nastepujacymi podstawowymi sposobami:

a) zastosowaniem Zrédta duzego zasilajaoego napiecia w poréwnaniu z UCm*
Spos6b ten polega na wykorzystaniu poczatkowego odcinka krzywej wyktad-
niczej w charakterze formowanego napigecia pitowego [2]

b) zastosowaniem dwojnikéw stabilizujgcych; metoda ta opiera sie na wyko-
rzystaniu elementu Ir' ur ,dzeu .. '-térego prad minimalnie zmienia sie
.przy zmianie przytc nago do niego n. plecic. (2, 3, i"|

c) zastosowaniem \o. pensaoyjnych metod z wykorzystaniem dodatnich i ujem-
roh sprzezehn zwrotnych £2, 3, 4j.

Najprostszym sposobem otrzymania napiei 'a o ksztatcie pitowym jedno-
cze$nie dajgoym zadawalajgcg liniowo$¢é formowanych impulséw jest zastoso-
wanie dwoéjnikéw stabilizujgcych.

W literaturze w gtdwnej mierne opisane sa dwdjniki tadujgce kondensa-
tor .

1? artykule opisany jest uktad formujacy ujemne impulsy tréjkatne,w kté-,
rym tranzystorowy dwojnik stabilizuje prad wytadowania kondensatora.

W odréznieniu od oplsywanyoh w literaturze uktadéw formujacych napie-
cie pitowe, w ktérych w wejsciowym obwodzie stosowany jest przetgczajacy
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tranzystor, w umawianym uktadzie w obwodzie wejsciowym zastosowano kombi-
nacje dwéch diod prostowniczych i diody Zenera.

2. Zasada dziatania uktadu formujacego impulsy trdojkatne

Schemat uktadu przedstawiony jest na rys. 1.

Na'wejsoie uktadu podawane sa ujemne impulsy prostokatne z generatora
£ o resystanoji wyjsciowej R
9 Przychodzacy na wejscie
impuls przechodzi przez
diody 1 d2 1 oddaje
swo6j tadunek kondensatoro-

\Ro wi C.
W czasie trwania impul-
su wejsciowego kondensator
C taduje sie ze stata cza-

Sowgq :

gdzie R\I\B - rezystancja obwodu wejsciowego.

Po zakornczeniu tadowania kondensator C wytadowuje sie poprzez stabili-
zujacy dwojnik i rezystanoje oboigzenia Ro* .

Stabilizujgcy dwdjnik zbudowany Je3t na podstawie tranzystora wigczo-
nego w uktadzie OB, ktérego prad emitera okres$la warto$¢ rezystora R i
napieole 'Zrédta E. Diody D1 i D2 w wejésolowej ozeéci uktadu spetniajg
funkoje separatorow.

Oddzielajg kondensator C od obwodu wejSciowego r okresie Jego wytadowy-t
wania si¢. Dioda Zenara D" spetnia role ogranicznika amplitudy formowa-
nych impulséw tréjkatnych.

Odbiornik witgozony jest bezposrednio na kondensator C.

Ze wzgledu na wymagang duzg liniowo$¢ formowanych impulséw trojkat-
nych rezystancja wejsolowa odbiornika powinna by¢ wysokoomowa Ro * rk
gdzie r® - rezystanoja kolektorowa tranzystora T.

3« Analiza procesu tadowania konaensatora

Schemat zastepczy cze$ci uktadu biorgcej udziat w procesie tadowania
kondensatora przedstawiony jest na rys. 2a. R™ i R”2 przedstawiajg rezy-
stancji diod D* i D2 w kierunku przewodzenia, za$ REj rezystanoje diody
DM w kierunku zaporowym.
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Generator pradu Ik przedstawia prad kolektorowy tranzystora T. Korzy-
stajac z zalezno$ci ze:

R,Z-§ > Ro oraz ze RpI 1 Rp} OoC Rg

uktad zastepozy mozna zredukowa¢ do uktadu przedstawionego na rys. 2b.

Roy  "Rpi Rwe* Ropt™*

(a) (6)
Rys. 2

a) Uktad zastepozy tadowania kondensatora, b) Zredukowany uktad (a)

Dla uktadu rys. 2b proces tadowania kondensatora C mozna opisaé réwna-
niem:

UC = [Eg “ Rwe - \] ] (1

Maksymalna warto$§¢ napiecia do jakiej moze sie natadowaé¢ kohdensator C
rbwna sie wartos$ci napiecia stabilizacji diody Zenera D”.

UCm = U stab.

Maksymalny czas tadowania sie kondensatora C réwna sie czasowi trwania
impulsu wej$ciowego

m _ *iwe *

4. Analiza procesu wytadowania sie kondensatora

Zasadniczg funkcje w procesie wyladowania spetnia tranzystorowy dwdj-
nik stabilizujgcy przedstawiony na rys. 3, poprzez ktéry to wytadowywuje
sie kondensator C pradem wytadowania réwnym Ik tranzystora T.

Stabilizujgce dziatanie takJ»gC dw¢j-
nika najlepiej ilustrujg statyczne cha-
rakterystyki wejsciowe i wyjsciowe tran-
zystora T wigczonego w uktadzie C8 przed-
stawione na rys. 4a,b. Z charakterystyk

Rys. 3. Dw¢jnik stabilizujacy *33*0lo*Sou rys. 4b widaé¢, ze nawet przy
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duzych zmianaoh warto$ci napiecia pomiedzy kolektorem i baza w omawianym
uktadzie napieoia na kondensator C przy zadanym pragdzie emitera I£ war-
to$§¢ pradu kolektora Ik zmienia sie nieznaoznie.

Iic [l

2ml

UkbM
(€)) (6)

Rys. 4. Charakterystyki statyczne tranzystora w uktadzie OB
a) wejsoiowe, b) wyjsciowe

Uktad zastepczy dwdjnlka przedstawia rys. 5a M, za$ rys. 5b przedsta-
wia ten sam uktad, ale zredukowany.
W zredukowanym uktadzie rys. 5b

XB +c«r,.
¥ = (E - Epd i 4 rE+rfl T Byoe (2)

(a) (b)
Rys. 5

a) Uktad zastepczy dwdjnlka stabilizujgcego, b) Zredukowany uktad (a)

poniewaz

rk » rB 1 R» r£ i rB

to

- EBo) -Tr + Bk G)

R« rk. (4)
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Uktad zastepczy czesSci uktadu bioracej udziat w procesie wyladowywania
kondensatora C przedstawia rys. 6a.

AL TN

*0  afl E(j) i b4 (?

(a) (6)

Rys. 6
a) Uklad zastepczy wytadowania kondensatora, b) Zredukowany uktad (a)

Stcsujgo uproszczenia uktad rys. 6a mozna zredukowa¢ do uktadu przed-
stawionego na rys. 6b, poniewaz rezystancje diod D1, D2 i w  kierunku
zaporowym R ~, Rz2 i R”™ sg duze wieksze od rezystancji R, RO i Rg.

i zredukowanym uktadzie:

E* Ki £(E - Co) (5)

EEo} ir + EkoJ
V* sd *lk_ R° (6)

Zaktadajgc, i.e prad wytadowania kondensatora Jest stabilny 1 wspétczyD-i
nlk nieliniowo$ci wytadowania maty-, mozna okre$li¢ czas wytadowania za po-[
moca réwnania (7):

tw -u uemc (7)
On

- poczatkowy prad wytadowania wynosi:

r (8)
= R*

wspcétozynnlk nieliniowos$ci wytadowania lub wspoétczynnik nieliniowosci
formowania impulsu tréjkatnego mozna okreéli¢ nastepujgco [VI]:
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Z réwnania (9) wida¢ Jak duzy wpltyw ma na wspéiczynnik nieliniowos$ci ob-
cigzanie uktadu Ro#

Dla przyktadu: Jezeli nieoboigzony uktad po3iada okreslony wspétczyn-
nik nieliniowosdci (’)a, to po przytaczeniu obcigzenia Roz 0,1 ry wspobt-
czynnik nieliniowo$ci wzrasta o 11 razy. Rozpatrujac wplyw czestotliwos-
ciowych charakterystyk tranzystora T na prace ukiadu formujgcego mozna
stwierdzi¢, ze poniewaz tranzystor T pracuje Jako generator pradu statego
bez proceséw komutaoji, to graniczna czestotliwo$¢ ze wzgledu na wspot-
czynnik wzmocnienia moze by¢ dowolnie mata. Temperaturowg niestabilno$¢
praoy uktadu formujgcego mozna scharakteryzowaé¢ fluktuacjg zalezng od
wielu czynnikéw. Zalezno$¢ te mozna okre$li¢ z réwnania (8) po podstawie-
niu do niego (5) i (6).

c<-r, qa p*
"W -fT +V ] - + uc(c)
"Cw *

EEo
rk

- jako bardzo mate pomija sie' i woéwczas

(E - Ego)flt . R __+
lew ™ r r — (10)

Poohodna réwnania (10) przedstawia sie nastepujgoo:

Ar k
r/\

AtE-CCAFB _ a.

1+ Afk
"k

w (11 ) opuszczone zostaty mate wielkoSci i AeCEEQ.

Warto$¢ pradu praktycznie z duzg doktadno$ciag mozna okre$li¢ nastepu-
jaco:

(12)
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Ostatecznie dzielgc (11) przez (12) otrzymamy:

B*K
AcC jsftso V 0) rk -
* A - - T T R * 7 7 g i (13)

*k

z (13) wynika, ze wzgledna zmiana pradu wytadowania —r— zaleci? od fluk-
Ow

tuaoji wspétczynnika wzmocnienia, odoinka powstalego w wyniku aproksyma-
oji wejsolowych charakterystyk tranzystora i rezystancji kolektorowej r”*.

Ha fluktuaoje tych wielko$ci najwiekszy wplyw wywiera temperatura, za-
tem mozna traktowadé réwnanie (13) jako charakterystyke temperaturowej nie-
stabilno$ci pradu wytadowania 1~. Przy projektowaniu uktadu majac zadane
wielkosci Rqg i r~ oraz wymagany wspoétczynnik nieliniowosci nalezy o-
kreslio warto$¢ pradu wytadowania 1" z (9)

nastepnie nalezy okres$ll6 warto$6 pojemnosci C kondensatora, ktéra zapew-
ni zadang szeroko$¢ formowanego impulsu tréjkatnego t* z (7)

C sat % . (15)
Ca

Ahy zapewni¢ natadowanie sie kondensatora C do warto$ci UCm impuls wej-'
§ciowy z generatora powinien mie¢ amplitude wiekszg od UOn) * U stabD 1

czas trwania okre$lony réwnaniem (16) z (1)

*o» . - 8 « 111 £ w c - .. 6>

gdzie 1" = oCilg = eCf o
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5. Prakt.yozny uktad formujacy impulsy tréjkatne

Uktad praktyczny przedstawiony jest na rys. 7.

Na wejsoie uktadu podawane tyty impulsy ujemne o amplitudzie 107 i oza-
sie trwania 50zris, Rg =50.
DOSSt D&
*T A
rrrrrrrrrrrrrrrrrr ¢ — 1
Rys. 7. Praktyczny uktad formujgoy
wartosci

Impulsy te tadowaly kondensator o pojemnosci C = 0,3 do
U stab. = 7,5V diody Zenera D808.

Prad wytadowania, a zarazem i czas trwania formowanych impulséw okres$lony
tyt warto$ciami rezystanoji R: R* = 4700 , R2 = 24 k& i RM = 145 kil.

Otrzymano impulsy .tréjkatne o czasie trwania-t ~ = 100 j¥s, t 2 “ 5 ms,

tw§ = 30 ms przedstawione na rys. 8a, b, o.

W charakterze oboigzenia przytgozono oscyloskop o rezystanoji wejscio-
wel RO = 1 MA.

Z obliczen z (15) wynika,
nia wynosit:

ze w tych trzeoh przypadkach prad wytadowa-

Teoretyczne wspoétczynniki nieliniowos$ci dla otrzymanych Impulséw wyno-

szag z (9)
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Rys. 6a. Fotografie sformowanych Impulséw tréjkatnych 50 fis/cm

Rys. 8b. Fotografie sformowanych Impulséw tréjkatnych 1 ms/om

Rys. 80. Fotografie sformowanych impulséw tréjkagtnyoh 5 ms/om
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dla I"w =21 mA 0,42 mA-i 0,07 mArezystanoja kolektora r® wynosita od-

powiednio 100 kfi, 1,5 Mg, 2,5 M
Korzystajac z otrzymanych rezultatéw mozna okre$li¢ zalezno$¢

A:f(W przy 1 MS rys. 9.

Jak wida¢ z rys. 9, dla otrzymania wspoétczynnika-nie liniowoséci $'~"1#
prad wytadowania 17 powinien mie¢ warto$¢ wieksza od 1 mA.

Z rezultatéw eksperymentu widac,
iz przy formowaniu impulsu rys. 8h
i 80 warunek ten nie zostat spet-
niony, stad duza nieliniowo$¢
otrzymanych impulséw tréjkatnych.
Rys. 10 przedstawia sformowany im-
puls bez diody D™ w uktadzie.

Duza nieliniowo$¢ w poczatkowej
fazie formowanego impulsu spowodof-
wana zostata nieliniowos$cia chazakH

as< ” « > XN terystyki stabilizacji diody Zene-
Rys. 9. Wykres zaleznos$ol <&~ f(I,CW) ra D3*

Witgozenie diody D2 pozwala na

zlikwidowanie tego efektu.

Rys. 10. Sformowany Impuls bez diody D"

6, Wnioski

Dla otrzymania z opisanego uktadu impulséw tréjkatnyoh o nieliniowosci
mniejszej od 1,5# nalezy zastosowa¢ prad 1~ = 1,4 mA pjraz odpowiednio du”
ze pojemnos$ci C i podawaé na wejscie odpowiednio diugie impulsy 1 tak dlal/

20 nF .
iwa
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tw =5 ms C - 1jtF i tlwe = 320 "s
tY=3O ras C = 6 XF i ttwe = 2 ms.

Opisany uktad formowania impulséw tréjkatnych oechuje prostota kon-
strukoji, mozliwo$¢ otrzymania korzystnej liniowo$ci forraowanyoh Impulséw

i duza stabilno$¢ pracy. Wadg uktadu Jest mata oboigzalno$é oraz niezbed-
na duza amplituda Impulsu wejsciowego.
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«OFHHPO3ATEJIL IMJIOOBPASHOrO HAIIPfIZEHHH C TOKOUTASUM3HPYiH81M PA3PHJIOM
Pe3due
B padore onHOuaaeTca ipopMHpoBaTejib nmioodpa3Horo Hanpaacemui ¢ paapajou

KOH”eHcaTopa uepes TOKocTadKJiHSHpyBimiii abjocijojidchhk. Ilphboshtcs TeopeTK-
>iecKHil aHann3 h peayatTaTU HCCjieaoBaHZH cxeuu.
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THE CIRCUIT FORMING TRIANGAL IMPULSES 7/ITH STABILISATION OF CURRENT
DISCHARGE

Summary

There Is a description <Jf oircuit forming negatiwe triongal impulses
with stabilization of current discharge of capacitor in this paper.

Theoretical analyses and results of experiments; of abuilt oircuit hove
been shown as well.



