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UKŁAD DETEKCJI ODSTęPU CZASU
POMIĘDZY KOLEJNYMI IMPULSAMI \'l CIĄGU IMPULSÓ?/

S tre s z c z e n ie . V7 a r ty k u le  zaproponowano układ de
t e k c j i  odstępu cza3u pomiędzy kolejnym i impulsami v: 
c iąg u  impulsów. Układ zbudowany j e s t  z dwóch u r iw i-  
bratorów  sp rzęg n ię ty ch  w te n  sposób, że wzbudzenie 
jednego z n ich  powoduje wyzerowanie d rug iego . Dokona
no p rz y b liż o n e j an a liz y  stanów p rzejściow ych , oł-reślo- 
no b łędy v/noszone przez układ oraz podano przykłady  
zastosov.'ań.

P rzy pro jek tow aniu  e lek tro n iczn y ch  układów pomiarowych spotkać s ię  
można z następującym  zagadnieniem :

mamy c iąg  impulsów s. k = 0, 1 , . . . , nj
na leży  zaprojektow ać u k ład , k tó rego  sygnał wyjściowy

x = x d la  0< t < t .+ ~  wy o a
x = 0  d la  t . + ? < t ^ t .  ,vy i  ^  i-i-1 ’

g d z ie
xQ -  określony  poziom sygnału  log iczne :o
t^  -  moment p o jaw ien ia  s ię  tak ieg o  i- te g o  impulsy., V : >
T -  odstęp  czasu pomiędzy kolejnym i im pulsam i, po przeJrrooreid u 

lctórego ma n a s tą p ić  d e te k c ja .
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Rys. 1 . P rzeb ieg  sygnału  na w e jśc iu  i  w y jściu  układu

Opis układu

Układ sk ład a  s ię  z dwóch uniw ibratorów  sp rzęg n ię ty ch  z sobą w te n  
sposób , że wzbudzenie jednego pov/:,;V.'.jo w rw row anie d rug iego . Im pulsy 
wejściowe podawane są  na bazy odpov/iednich tran zy sto ró w  każdego z u n i-  
vd.bratorów. Schemat blokowy układu przedstaw iony j e s t  na r y s .  2 .

Każdy impuls wejściowy powoduje wzbudzenie u n iw ib ra to ra  niewzbudzo- 
r.ego i  d z ię k i sp rzężen iu  wyzerowanie u n iw ib ra to ra  wzbudzonego. Wyzero
wanie u n iw ib ra to ra  wzbudzonego n as tęp u je  w wyniku szybkiego rozładowa
n ia  kondensatora C^Cc^), k tó ry  zw ierany j e s t  impulsowo sterowanym t r a n 
zystorem  Tg(T,-). Im pulsy s te ru ją c e  tran zy sto ram i Tg(T^)otrzym uje s ię  
p rz ez  różniczkow anie n a p ię c ia  na ko lek to rze  tra n z y s to ra  S ta łą
czasową różniczkow ania o k re ś la ją :  i  r '  oraz C'' i  R^, zaś war
to ść  prądu s te ru jąc eg o  I^gC l^,-) ogran icza  opornik  R^(r^ ) .
N ap ięc ia  z kolektorów  tran zy sto ró w  i  T3 podane są  na uk ład  su
my lo g ic z n e j.  Sygnał wyjściowy U j e s t  w p rz y b liż en iu  róvmy n ap ię 
c iu  z a s i la n ia ,  j e ż e l i  dowolny z u nivn.bratorów je s t  wzbudzony. J e ż e l i  
obydwa u n iw ib ra to ry  są wyzerowane (co n a s tą p i po przerw ie między ko
lejnym i impulsami d łu ż sz e j n iż  T) na w y jściu  pojaw i s i ę  n ap ięc ie  rów
ne w p rz y b liż e n iu  ze ro .
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Rys. 2 . Schemat blokowy układu

T^Tgj -  u n iw ib ra to ry  z tran zy sto ram i zeru jącym i, j Ug2 -  u k ła 
dy sp rz ęg a jąc e , UL -  układ log iczny

Rys. 3 . Schemat ideowy układu
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W u k ładzie  ja k  na r y s . 3 odstęp czasu , po którym n a s tą p i d e tek c ja  
T określony  j e s t  wzorem [ i ] :

R „ , ~ TcrJ-R2 ~ ?'V2 ' UBEP ~ UCES
'  2 2 \ A S  * W  -  0 BEP

g d z ie
UZÂ  -  n ap ięc ie  z a s i la n ia

I CQ -  prąd  zerowy k o le k to ra

U-gg-p -  n ap ięc ie  baza -  em iter przewodzącego t ra n z y s to ra

UCEg -  n ap ięc ie  k o le k to r  -  em ite r t ra n z y s to ra  nasyconego

U^bep ”  n ap ięc ie  b aza -em ite r , p rzy  którym tra n z y s to r  zaczyna p rz e 
wodzić .

W p rz y b liż e n iu  można p rz y ją ć :

T = R0C„ ln  2 S R c, l n  2 d Ł 4 4

A naliza  pracy

Załóżmy, że u n iw ib ra to r zbudowany na tra n z y s to ra c h  j e s t  wzbu
dzony, a  u n iw ib ra to r  Tg -  wyzerowany. Je  ż e li*  w t a k ie j  s y tu a c j i  na 
w e jśc iu  układu pojawi s i ę  ujemny impuls s te ru ją c y ,  to  p rzez  uniw ibra
t o r  n ie  zo stan ie  on "zauważony" ( tra n z y s to r  n ie  przew odzi),
le c z  wzbudzi u n iw ib ra to r ^ T g .  N apięcie U ^ g  zm ieni w artość z na
p ię c ia  z a s i la n ia  na z e ro . Po zróżniczkow aniu w u k ład z ie  c "  R^, przez
o p o rn ik  R"  zmiana t a  p rz e n ie s io n a  zo s tan ie  na bazę tra n z y s to ra  Tc , a 'y
P rąd  bazy tra n z y s to ra  T  ̂ p rz y  za ło żen iu :

Rd » ^ 2  

Rd > > R R
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o p isany  j e s t  równaniem:

v , ( t )
u z -  u " W F*ZAŚ BKSr R R

P.d

gdzie
-  n ap ięc ie  z a s i la n ia  

UgEsg -  n ap ięc ie  b aza-cm ite r tra n z y s to ra  p rz y  przewodzącym t r a n 
z y s to rz e .

Wysterowany tym impulsem prądov/ym tra n z y s to r  T,. rozładow uje konden
s a to r  w obwodzie jak  na r y s .  4 .

W z a le żn o śc i od momentu po
jaw ien ia  s i ę  in ę u lsu  prądo
wego w b az ie  tra n z y s to ra  
na kondensatorze i s t n i e j e  
n a p ię c ie  początkoy/e, k tó re  
przyjm uje w a rto śc i od z e ra  
do n a p ię c ia  z a s i la n ia .  Przy
padkiem najm niej korzystnym 
j e s t  n ap ięc ie  początkowe 
równe n ap ięc iu  z a s i la n ia ,  
poniev/aż wtedy czas ro z ła 
dowania kondensatora je s t  

n a jd łu ż sz y . S y tu ac ja  ta k a  z a i s tn i e j e ,  gdy na w e jśc ie  układu  podane zo
s ta n ą  dwa k o le jn e , barózo szybko po sob ie  n a s tęp u ją ce , im pulsy.
Czas A  T potrzebny' do p r z e j ś c ia  tra n z y s to ra  ze s tan u  o d c ię c ia
do przevrodzenia p o d z ie lić  można na dwie składowe: A i  AT2 .
At  ̂ -  czas po trzebny do zmiany n a p ię c ia  na b a s ie  t ra n z y s to ra  od

w a rto śc i U do U,,.*,- 
o CIC35

Uq -  n a p ięc ie  początkowe n a  kondensatorze
A t2 -  czas po trzebny do zmiany n a p ię c ia  na b az ie  tra n z y s to ra  T, od

,r  *

Rys. 4 . Obwód rozładow ania kondensato
r a  C,

w a rto śc i U,CES5 do UBE3
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Rys. 5 . P rzeb ieg  n a p ię c ia  na b az ie  tr a n z y s to ra

Z ak ładając  ^  “ c o n s t.  d la  całego  zakresu  nap ięć  k o le k to r-e m ite r
i  ca łego  zak resu  zmian prądu  bazy i ^ ( t )  t r a n z y s to r a  oraz pomi
ja ją c  Y.pływ opornika R  ̂ możemy n ap isać :

W *  > • ° « i |  ł  “ c ' 4 > " "CES4 ł  “ o -  C J ¿ W *  >“*
O

uJL,_ -  n ap ięc ie  b aza-em ite r t ra n z y s to r a  T_. p rzy  lctórym tra n z y s to r  T_ n t j  i  i
zaczyna, p rzew odzić.

At.j obliczalny p o d staw ia jąc : UCE,_ (t) = UCES^ i  t  a A l^
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gdzie

UCES5 ~ UCKS4 ~ Uo RdC
^UZJ\S "  UBE36^ R" C "

Czas A Tg ob liczany  z a k ła d a jąc , że po o s ią g n ię c iu  na baz ie  t r a n 
z y s to ra  T_ n a p ięc ia  U„„„_ d a lsze  rozładow anie kondensatora C, od-3 OrJop 4
bywa s i ę  ze s t a ł ą  czaisową

UB E 3 ^  = “ ^UCE35 + UZAŚ^ 6 4 4 + UZ/*

A t„_

UBE3 = “ ^UCES5 + UZ-Ah  ̂ e + UZ/ii’

s tą d

A l  ,  , ,  ! „  V  + “i g j
4 4  « u 5 - ' 4 o

Czas A T  decyduje o ja k o śc i u k ład u . V7 cz a s ie  A 7 obydwa u n iw ib ra to - 
r y  s ą  wzbudzone, a  więc u k ład  n ie  reag u je  na im pulsy w ejściow e. Skró
ce n ie  czasu  A T ociąga s ię  p rzez  dobór tr a n z y s to r a  o dużym I  _ i
dużym . Dalsze sk ró cen ie  czasu  A t można uzyskać podwyższając po
t e n c j a ł  emiterów tran zy sto ró w  i  Tg.

Zastosowanie

W zbudowanym wg schematu ja k  na  r y s .  2t u k ład z ie  o param etrach:

Uz a £  = 1 2  V j  T »  8  s
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uzyskano

A Tmax >m r n .<■
— s

Układ s łu ż y ł  do wypracowania sy g n a łu  "3T0P" p rzy  poni,arze sp ła szczeń
b r y ł  obrotowych metodą fo to e le k try c z n ą . Obraz o b raca jące j s i ę  b ry ły  po
równywany b y ł na ekran ie  z przesuwającym s i ę  w kierunku o s i  obrotu bry
ły ,  elementem fo toelek trycznym . J e ż e l i  p rzez czas odpowiadający jedne
mu obro tow i, fo to e le n e n t znajdow ał s i ę  s t a l e  w c ie n iu  b ry ły , to  układ 
d e te k c j i  sygnałem "3T0P" kończył cy k l pond arowy.

Układ noże znaleźć zastosow anie do s te ro w an ia  pomiarami., p rzy  k tó 
ry ch  zachodzi konieczność zrezygnowania z pomiaru w przypadku w ystąpie
n ia  zakłóceń na oicres ic h  występowania i  dodatkowo w cz a s ie  T po u -  
s ta n iu  d z ia ła n ia  zak łóceń .
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A tmax = c .5



Układ d e te k c j i  odstępu c z a a u .. 99

NETWORK OE AN INTERVAL DETECTION BETWEEN TV/O FOLLOWING PULSES 
IN SERIES OF PUISES

S u m ra a  r  y

Network o f  an i n te r v a l  d e te c tio n  between two fo llo w in g  p u lses  i n  
s e r ie s  o f p u lse s  i s  d e sc rib e d . The network c o n s is ts  of two s in g le  -  
sh o t m u ltiv ib ra to r s ,  one o f which e x c it in g  causes th e  zero  ad ju s tin g  
o f  th e  o th e r one. The a n a ly s is  o f  th e  t r a n s ie n t  s t a t e s  and th e  e r ro rs  
o f  t h i s  network i s  p re se n te d .


