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PRZEKAŹNIKOWY UKŁAD CZASOWO-OPÓŹNIAJĄCY
NA TRANZYSTORZE POLOWYM I  LINIOWYCH EIEMENTACH SCALONYCH
NA BARDZO DŁUGIE CZASY OPÓŹNIENIA

S tr e s z c z e n ie . W a r ty k u le  omówiono s t r u k tu r ę ,  a n a l iz ę  i  wskazówki 
do ty czące  p ro jek to w an ia  p rz e k a ź n ik a  czasowego na d łu g ie  czasy  opóź­
n ie n ia  zbudowanego na t r a n z y s to r z e  polowym i  sca lo n y ch  wzmacnia­
czach  o p eracy jn y ch .

Stosow ane d o ty ch czas tra n z y s to ro w e  układy  przekaźników  czasowych z 

obwodami RC n ie  p o zw ala ją  uzyskać zb y t d łu g ic h  czasów z a d z ia ła n ia  prze­

k a ź n ik a , nawet przy  s to so w an iu  impulsowego ładow ania  k o n d en sa to ra . W 

przypadku k o n ie c z n o śc i u zy sk an ia  d łu g ic h  czasów o p ó źn ien ia  układ t a ­

k ie g o  p rzek aźn ik a  u le g a  rozbudow aniu , co po c iąg a  za  sobą p o g o rszen ie  

n iezaw odnośc i u rz ą d z e n ia .

Jednym z param etrów  u ła tw ia ją c y c h  porów nanie przekaźników  czaso­

wych n a leżący ch  do t e j  samej k la sy  (pod względem uchybu p o d z ia łk i  s łu ­

ż ą c e j do n a s ta w ia n ia  cz a su  o raz  ro z rz u tu  czasu  o p ó źn ien ia ) j e s t  s t o ­

sunek w a r to ś c i  po jem ności k o n d en sa to ra  ładowanego w p rzek aźn ik u  do u -  

zyskanego maksymalnego czasu  o p ó źn ien ia

D la w ię k sz o śc i przemysłowych przekaźników  czasowych p a ram e tr  te n  ma 

w arto ść  od k i lk u  d z ie s ią ty c h  do k i lk u  jiE /sek .

Omówiony w p racy  uk ład  p rzek aźn ik a  c h a ra k te ry z u je  s ię  zn aczn ie  mnie j-  

szą  w a r to ś c ią  te g o  p a ram etru  (rz ę d u  0,005 ¿iP /sek) p rzy  bardzo  d o b re j 

p o w ta rz a ln o śc i i  s t a b i ln o ś c i  p ra c y .

1 . Wstęp

o
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2 .  O pis s t r u k tu r y  i  podstawowa a n a liz a

Schemat proponowanego p rzek aźn ik a  czasowego p rzed staw io n o  na r y s .1 .

Rys. 1 . Schemat ideowy uk ład u  czasow o-opóźn iającego

Na ry su n k u  tym p oszczegó lne  symbole o zn acza ją :

TO1 -  Wzmacniacz o p e racy jn y  p ra c u ją c y  w u k ła d z ie  m u lt iw ib ra to ra  a s t a -  

b i ln e g o .  Po z a łą c z e n iu  z a s i l a n i a  u k ład  g e n e ru je  f a l ę  p ro s to k ą t­

n ą , k tó r e j  d o d a tn ia  am p litu d a  j e s t  równa w p rz y b l iż e n iu  d o d a t­

niem u, a ujemna am p litu d a  -  ujemnemu n a p ię c iu  z a s ila ją c e m u .

D -  Krzemową d iodę  im pulsow ą, k tó r e j  zadaniem  j e s t  p rze p u sz c za n ie

do ładowanego k o n d en sa to ra  C impulsów p ro s to k ą tn y c h  ok reślonego  

znaku i  n ie d o p u sz c z a n ie  do ro z ład o w an ia  po jem ności.

R -  r e z y s to r ,  p rzez  k tó ry  j e s t  ładowany k o n d en sa to r C.

TP -  t r a n z y s to r  połowy z izo low aną bram ką, z kanałem  indukowanym.Tran-

z y s to ry  te g o  ty p u  p o s ia d a ją  n a p ię c ie  progowe rz ę d u  k i lk u  do k i l ­

k u n astu  V, co pozw ala zn aczn ie  wydłużyć cz a s  o p ó źn ien ia  ( z a d z ia ­

ł a n i a )  p rz e k a ź n ik a .

WOg -  Kom parator lu b  wzmacniacz o peracy jny  p ra c u ją c y  jak o  kom parato r.
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W u k ła d z ie  tym za  czas  z a d z ia ła n ia  p rz y ję to  czas  upływ ający od chwi­

l i  o tw a rc ia  k lu cza  W do c h w il i  zmiany s ta n u  na w y jśc iu  kom paratora 

W02 * Układ może być ła tw o  wyposażony w elem ent wykonawczy (k lu c z tra n -  

zysto row y lu b  t r a n z y s to r  z p rzek aźn ik iem  elektrom agnetycznym  w obwo­

d z ie  k o le k to ra )  -  p a trz  r y s .  1.

Omawiany u k ład  p rzek aźn ik a  czasowego j e s t  więc układem z impulsowym 

ładow aniem  k o n d e n sa to ra ( w którym  r o lę  uk ładu  porów nującego n a p ię c ie  

na kond en sa to rze  z napięc iem  o d n ie s ie n ia  s p e łn ia  t r a n z y s to r  połowy 

wraz z kom paratorem .

Rys. 2b

Rys. 2o Rys. 2d

U proszczony schem at uk ładu  p rzedstaw iono  na r y s .  2 a , przy czym r e ­

z y s to r  R̂ . o b razu je  upływność k o n d en sa to ra . K ondensator C j e s t  ładow a­

ny ujemnymi im pulsam i w yjściow ego n a p ię c ia  m u lt iw ib ra to ra  ze w zględu 

n a  zasto so w an ie  t r a n z y s to r a  polowego z kanałem  ty p u  p .
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D la czasu  T-T^ <  t  <  T i  p rzy  z a ło ż e n iu , że bramka t r a n z y s to r a  

Polowego n ie  p o b ie ra  p rąd u , obow iązuje schem at p rzed staw io n y  na r y s .  

2 c , na którym  p r z y ję to  o zn aczen ia :

U1 = F 7 ^  U1 = R + 1^' ^Um "  V
RRk

JR + Rk

g d z ie
U -  am p litu d a  n a p ię c ia  w yjściow ego m u lt iw ib ra to ra  m
U_ -  spadek n a p ię c ia  na przew odzącej d io d z ie  krzem owej.F

Z p ro s ty c h  p r z e l ic z e ń  o trzym uje s ię  wzór na p rz e b ie g  czasowy n a p ię ­

c ia  na k o n d en sa to rze  d la  te g o  odcinka czasu

L

t-AT-T )

 J ,  • - T -
( 1 )uc ( t )  = 

g d z ie
Rk%-'= CR' = CR p ■* 1 ■ j I i i , -  p a tr z  r y s .  2b.

K i

D la ok resu  czasu  T < t< 2 T - T ^  na w y jśc iu  m u lt iw ib ra to ra  panu je  do­

d a tn ie  n a p ię c ie  i  d io d a  D j e s t  spolaryzow ana w k ie ru n k u  zaporowym. 

Na ro z ład o w an ie  k o n d en sa to ra  w tym o k re s ie  czasu  b ęd z ie  m ia ła  wpływ 

r e z y s ta n c ja  R^ o raz  prąd  w steczny d iody , k tó ry  na r y s .  2d p r z e d s ta ­

wiono ja k o  s i ł ę  p rądom otoryczną o w a r to ś c i  1^.

D la ta k ie g o  uk ład u  p rz e b ie g  czasowy n a p ię c ia  na k o n d en sa to rze  ma 

p o s ta ó  t _T

uc ( t )  = U ^ t )  e X k  -  1 ^ ( 1  -  e k ) ,  (2)

g d z ie

= R^C -  j e s t  s t a ł ą  czasową k o n d e n sa to ra .
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K o rzy sta jąc , ze  wzorów (1 ) i  (2) można o b lic z y ć  n a p ię c ie  na konden­

s a to rz e  po dow olnej l i c z b i e  impulsów.

Czas d z ia ła n ia  ( o p ó źn ien ia ) p rzek aźn ik a  o b liczo n o  przy z a ło ż e n iu , 

ż e  po k-tym  im p u ls ie  ujemnym k o n d en sa to r z o s ta ł  naładowany do n a p ię ­

c i a  progowego uk ład u  t r a n z y s to r  po low y-kom parator.C zas te n  wyraża s i ę  

wzorem n as tęp u jący m ^5)

Ze wzoru ( 3 ) w ynika, że dobrą s t a ło ś ć  cza su  d z ia ła n ia  p rzek aźn ik a  

można otrzym ać wówczas, gdy:

-  zastosow ane z o s ta n ą  d o b re j j a k o ś c i  elem enty  RC,

-  am p litu d a  impulsów ła d u ją c y c h  k o n d en sa to r b ęd z ie  s t a ł a  ( t z n .  z a s to ­

su je  s i ę  s t a b i l i z a c j ę  am plitudy  m u lt iw ib r a to r a ) ,

-  u ż y je  s i ę  w u k ła d z ie  d o b re j d iody  krzemowej (m ożliw ie mały prąd

w steczny I  ) ,  w
-  n ie  b ę d z ie  u le g a ło  zm ian ie  n a p ię c ie  progowe Upp ( c ° można uzyskać 

s to s u ją c  s ta b i ln y  t r a n z y s to r  połowy oraz kom parator z m ożliw ie s t a ­

łym progiem  d z i a ł a n i a ) ,

3« Uwagi d o ty czące  p ro jek to w an ia  uk ładu  

H u lt iw ib rą to r

Ze wzoru (3) w ynika, że c z ę s to tl iw o ś ć  m u ltiw ib ra to ra  n ie  ma wpływu 

na cz a s  d z ia ła n ia  p rz e k a ź n ik a . Zatem c z ę s to t l iw o ś ć  t ą  można p rzy jm o-

T RC— ———— —  « ■

(3)

J n

g d z ie

t  -  oznacza cz a s  op ó źn ien ia  p rzek aźn ik a

Upp -  n a p ię c ie  progowe u k ład u  tra n z y s to r-k o m p a ra to r
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wać w z a sa d z ie  dow oln ie , z tym, że k o rz y s tn ie j  j e s t  pracować przy  n i ­

s k ic h  c z ę s to t l iw o ś c ia c h . Podstawowe elem enty  m u ltiw ib ra to ra  można o- 

k r e ś l i ć  z n a s tę p u ją c y c h  warunków:

a) z warunku na c z ę s to tl iw o ś ć  d rg ać  (p rzy  z a ło ż e n iu , że  am p litu d a  u -  

jemnego i  d o d a tn ieg o  im pulsu  j e s t  jednakowa i  że w spó łczynn ik  wy­

p e łn ie n ia  T /t^ = 2 )

f   ----------------L

2R. C ln  (1 . ^ n 1 wyp. 1 R2

g d z ie  R-]V)yp oznacza wypadkową oporność w obwodzie ładow ania  kondensa­
to r a  C1 (w środkowym p o ło ż e n iu  potencjom etrów  P* i  P " ) .  N ależy zazn a­

czy ć , że zasto so w an ie  jednego  p o ten c jo m e tru  w tym obwodzie pozw ala ło ­

by w yłączn ie  na zmianę c z ę s to t l iw o ś c i  m u ltiw ib ra to ra  (podobnie wpływa­

ła b y  zmiana d z ie ln ik a  n a p ię c ia  * ZmianS w spółczynnika w ypełn ie­
n ia  impulsów można uzyskać zapew nia jąc  ró żn e  s t a ł e  czasowe d la  p rz e ła ­

dowywania k o n d en sa to ra  dodatnim  i  ujemnym nap ięc iem  wyjściowym

m u ltiw ib ra to ra . W ykorzystanie w u k ła d z ie  z r y s .  1 d iod  D’ i  D "  o raz  

sp rzężonych  potencjom etrów  P’ i  P ’ ’ zapew nia zmianę w s z e ro k ic h  g ra ­

n ic a c h  w spółczynnika w y p e łn ien ia  impulsów przy stosunkowo n iezm iennej 

c z ę s to t l iw o ś c i  m u lt iw ib ra to ra .

t>) z warunku na maksymalne n iesy m etry czn e  d opuszczalne  n a p ię c ie  na wej­

ś c ia c h  wzmacniacza

U ■ • <  Um + R2 wemax

c ) sumaryczny prąd o b c ią ż e n ia  i  maksymalny prąd ładow ania  kondensato ­

r a  C.j n ie  pow inien przew yższać w a r to ś c i  d o p u szcza ln e j p rądu  wyj­

ściowego wzmacniacza Wo^. N ależy w ięc na w y jśc iu  m u lt iw ib ra to ra  włą­

czyć r e z y s to r  o g ra n ic z a ją c y  prąd  o b c ią ż e n ia  (zw łaszcza  przy  s to s o ­

waniu diod Z enera do s t a b i l i z a c j i  n ap ięć  w yjściow ych) i  ew en tua l­

n ie  r e z y s to ry  o g ra n ic z a ją o e  prąd  ładow ania  k o n d en sa to ra  m u ltiw ib ra -  

to r ą  C.j •
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Dioda D i  obwód RC p rzek aźn ik a

Chcąc uzyskać dobrą s ta ło ś ć  czasu  d z ia ła n ia  p rzek aźn ik a  n a leży  s to ­

sować impulsowe diody krzemowe (n p . BAY 55 ) ,  d la  k tó ry c h  prąd w stecz­

ny j e s t  rzęd u  k i lk u  nA. W w ie lu  przypadkach  jed n ak  le p sz e  e fe k ty  d a je  

za s to so w an ie  z łą c z a  k o le k to r -b a z a  t r a n z y s to r a  np . BC 5 27 ,k tó re g o  cha­

r a k te ry s ty k ę  p rzed staw io n o  na r y s .  3 . Prąd w steczny te g o  z łą c z a  j e s t  

rzęd u  ułamków nA. z rysunku  te g o  wynika ta k ż e  t o ,  że przy am plitudach  

impulsów ła d u ją c y c h  kondensator. C rz ę d u  15V i  r e z y s t a n c j i  R m n ie jsz e j 

od 1 M2 . ( k i l k a d z i e s i ą t  -  k i l k a s e t  lcQ ) można podstaw iać  we w zorze(3 ) 

U-, = 0 ,5  4 0 ,6  V.4?

R ys. 3 . C h a ra k te ry s ty k a  z łą c z a  k o le k to r -b a z a  t r a n z y s to r a  BC 5£7 uży­
te g o  jak o  d io d a  w obwodzie RC p rzek aźn ik a

Do obwodu RC p rzek aźn ik a  n a le ż y  stosow ać m etalizow ane re z y s to ry  

s t a b i ln e  i  s ta rz o n e  oraz d o b re j k la sy  kondensato ry  (n p .p o lie s tro w e  lub 

p o liw ęg lan o w e). W przebadanym modelu stosow ano k ondensa to ry  p o l i e s t r o ­

we m etalizow ane ty p u  MKSE-011, k tó ry c h  s t a ł a  czasowa R̂ C 10 '000 sek  

(co  odpowiada r e z y s t a n c j i  upływu rzęd u  k i lk u  ty s ię c y  M £ł).
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Idaksymalna g ra n ic z n a  w arto ść  r e z y s t a n c j i  B w ynikałaby z  z a ło ż e n ia ,

c z a c ie  T < t< 2 T —T... Dla uży tych  w u k ła d z ie  elementów H g ra n ic z n e  b y ło ­

by rz ę d u  ty s ią c a  112  , jed n ak  w rz e c z y w is ty ch  u k ład ach  n ie  p rzew id u je  

s i ę  s to so w an ia  r e z y s t a n c j i  w iększych clc k i l l :u d z ie s ię c iu  MSI.

Z astosow anie  omówionych wyżej elementów pozw ala u p ro śc ić  w yrażenie

( 3 ) przy  z a ło ż e n iu , że

Z rów nania (4) w ynikają  m ożliw ości r e g u la c y jn e  u k ła d u . Zmiany cza­

su  d z ia ła n ia  p rzek aźn ik a  meżna uzyskać p rz e z :

a ) zmianę w spółczynnika w y p e łn ien ia  impulsów T/T^» W przebadanym u k ła ­

d z ie ,  p rzy  zasto so w an iu  sp rzężonych  potencjom etrów  w obwodzie ujem ­

nego s p rz ę ż e n ia  zw rotnego m u lt iw ib ra to ra ,  uzyskano z a k re s  c i ą g ł e j  

r e g u l a c j i  s to su n k u  T/T^ w g ra n ic a c h  1 -f 20 , co daw ało o czy w iśc ie  

id en ty czn y  z a k re s  r e g u l a c j i  czasu  t Q;

b) zmianę r e z y s t a n c j i  R (p rzy  pomocy p rz e łą c z n ik a  -  n ie  po tencjom etru )

c) zmianę po jem ności C. K ależy zazn aczy ć , że p rz e łą c z a n ie  w a r to ś c i  

k o n d en sa to ra  powinno s ię  odbywać przy  zamkniętym k lu czu  W, gdyż 

w przeciwnym przypadku może w y stąp ić  uszkodzen ie  warstwy iz o la c y j ­

nej bram ki t r a n z y s to r a  polowegoi a tym samym jeg o  z n is z c z e n ie .

Układ pozwala w ięc na n a s ta w ia n ie  w b ard zo  s z e ro k ic h  g ra n ic a c h  cza­

su  o p ó źn ien ia  p rzek aźn ik a  przy bardzo  d o b re j s t a b i l n o ś c i  i  powta­

r z a ln o ś c i  wyników w całym z a k r e s ie .

że  k o n d en sa to r naładowany w c z a s ie  T-T^ ro z ła d u je  s ię  c a łk o w ic ie  w

I  Ki Ow

*k

Stąd

^o W RC ln
1i

(4)
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Układ nrorowy i  kom parator

I s t n i e j e  rów nież m ożliw ość r e g u la c j i  czer.u z a d z ia ła n ia  p rzez  zmia­

nę  n a p ię c ia  progowego (p a t r z  rów nanie ( 4 ) ) -  Jednakże  zm iana w s z e r ­

szy ch  g ra n ic a c h  te g o  n a p ię c ia  n ie  j e s t  w skazana. Wynika to  s tą d ,  że 

a n a l iz a  krzyw ej ładow an ia  k o n d en sa to ra  i D O . E l )  p row adzi do w niosku , 
że  optym alna w arto ść  n a p ię c ia  progowego (p rzy  którym  w zględne zmiany 

c z a su  o p ó źn ien ia  p rz e k a ź n ik a  s ą  m inim alne) wynosi

g d z ie

“pp op t -  ° - 632 l »  - 

-  oznacza am p litu d ę  impulsów ła d u ją c y c h  k o n d e n sa to r  C.

M a cte
CxJnf«JU«vUa JlpJrsfC. 
kowi pOsTOiotCi

u o z

Uee«rt * IW 0.C32 *
-41J8-0. C32^i.?V

Rys. 4 .C h a ra k te ry s ty k a  w tó rn ik a  źródłow ego -  n a p ię c ie  ź ró d ła  ja k o  funk­
c ja  n a p ię c ia  bram ki t r a n z y s to r a  polow ego. Na ry su n k u  zaznaczono  spo­
sób d o b ie ra n ia  n a p ię c ia  progowego uk ład u  oraz n a p ię c ia  o d n ie s ie n ia -

kom paratora
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Z te g o  w zględu n a le ż y  ta k  d o b ie ra ć  t r a n z y s to r  połowy o raz  kompara­

t o r  i ' j e g o  n a p ię c ie  o d n ie s ie n ia ,  ażeby wypadkowe n a p ię c ie  progowe tych 

dwóch układów s p e łn ia ło  powyższy warunek (p a tr z  r y s ,  4) o raz  by na­

p ię c ie  t o  b y ło  s t a ł e  w c z a s ie  i  n ie  zm ie n ia ło  s i ę  w f u n k c j i  tem p era tu ­

r y .

4. Y/yniki pomiarów

Model p rz ek aźn ik a  czasowego wg r y s .  1 wykonano, w yk o rzy stu jąc  wy­

selekcjonow any t r a n z y s to r  połowy z izo low aną bramką ty p u  BY/P-30 oraz 

dwa sc a lo n e  wzmacniacze o p eracy jn e  z w ejściem  różnicowym ty p u  t̂,A 709*

Układ z o s t a ł  przebadany przy  różn y ch  w a r to śc ia c h  elementów R i  C oraz

ró żn y ch  w spółczynnikach  w y p e łn ie n ia  im pulsów. Pom iaru czasu  o późn ie ­

n ia  p rz e k a ź n ik a  dokonano przy  pomocy cyfrow ego m ie rn ik a  c z ę s to t l iw o ­

ś c i  i  c z a su  ty p u  PFL-17 p ro d . ZOPAH.

Przykładow o na r y s .  5 p rzed staw io n o  uzyskane w ynik i pomiarów.Na po­

szczegó lnych  o s ia c h  uk ład u  w spółrzędnych n a n ie s io n o :

t  gr  -  ś r e d n i  cza s  o p ó źn ien ia  p rzek aźn ik a  o k re ś la n y  ja k o  ś re d n ia  z 

10 pomiarów,

T /T ^ -  w spó łczynn ik  w y p e łn ien ia  impulsów zdefin iow any  j a to  s to su n ek  

o k resu  d rg ań  m u ltiw ib ra to ra  do czasu  trw a n ia  im pulsu  ujemnego 

6 % -  b łą d  p o w ta rz a ln o śc i czasu  o p ó źn ien ia  defin iow any  jak o

t  -  t
0 j o k re ś la n y  na podstąwiw 10  pomiarów,

o ś r

Ponadto  na r y s .  5 n a n ie s io n o  c h a ra k te ry s ty k ę  t Q = f(T /T ^ ) o b l i ­

czoną d la  pom ierzonych w a r to ś c i  R i  C oraz zaznaczono g r a n ic e ,  w j a ­

k ic h  może znajdow ać s i ę  c h a ra k te ry s ty k a  uk ładu  przy  założonym  10$ roz­

r z u c ie  w a r to ś c i  ty c h  elem entów . O b lic z e n ia  przeprow adzono k o rz y s ta ją c  

z uproszczonego  wzoru na czas  o p ó źn ien ia  p rzek aźn ik a  rów nanie (.4 ) p rzy  

z a ło ż e n ia c h :  R = 7 ,5 7  MS2 , C = 4 ,6 8  j i f ,  Um = 13 ,78  V, Up = 0 ,3  V,Upp= 

= 8 ,.7 V, T/T± = 1*20.
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Rys. 5 . C h a ra k te ry s ty k i  p rzek aźn ik a  czasowego

a -  c h a ra k te ry s ty k a  zm ierzona, R = 7 ,5 7  Mfii , C = 4 ,6 8  ^F , b - c h a ra k te -
ry s ty k a  o b lic z o n a  według punktu  4 (w a r to śc i R i  C b l i s k i e  nom inalnych:
R = 7 ,5 7  MSŁ , C = 4 ,6 8  (J-F), c -  gó rna  g ra n ic a  r o z rz u tu  c h a ra k te ry s ty k
d la  R = R + 10# i  C=C + 10#, d -  d o lna  g ra n ic a  r o z rz u tu  c h a ra k ­ii om nom
te r y s ty k  d l a R = R  -  10# i  C = C -  105», e) c h a ra k te ry s ty k a  ja k  nom nom
w punkcie  "a" le c z  d la  zw iększonego n a p ię c ia  progowego (U = 11 v)

Pr
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Przeprow adzone pom iary w ykazały , że uk ład  c h a ra k te ry z u je

-  b ard zo  dobra p o w ta rza ln o ść  czasów p rzek aźn ik a  (5 < 0 ,1 5 % ),

-  p ro s ta  s t r u k tu r a  o n ie w ie lk ie j  l i c z b ie  elem entów,

-  m ożliw ość uzysk iw an ia  czasów w g ra n ic a c h  od ułamków sekund do d z ie ­

s ią tk ó w  g o d z in ,

-  m ożliw ość ł a tw e j  i  p ły n n e j zmiany czasu  p rzez  zm ianę w spó łczynn ika  

w y p e łn ien ia  impulsów,

-  k o rz y s tn a  w arto ść  param etru  C / to = ty s ię c z n e  c z ę ś c i  ^ .F /se k .

P onad to  z r y s .  5 w ynika, że  używ ając elementów d o b ie ran y ch  według 

p unk tu  3» do o b lic z e ń  można k o rz y s ta ć  ze wzoru ( 4) n ie  p o p e łn ia ją c  du­

żego b łę d u , ponieważ z a ło ż e n ia  u p ra sz c z a ją c e  s ą  wówczas sp e łn io n e .

Podczas pomiarów ok aza ło  s i ę  ta k ż e , że d o b ie ra ją c  n a p ię c ie  p rogo­

we u k ład u  w iększe od optym alnego (n p . U = 11 V) można uzyskać zw ięk­

sz e n ie  maksymalnego czasu  o p ó źn ien ia  do w a r to ś c i  1100 sek  p rzy  b ł ę ­

d z ie  p o w ta rz a ln o śc i6 < 0 ,2 % , p rzy  n iezm ien ionych  w s to su n k u  do poda­

nych  wyżej w a r to ś c i  elementów R i  c ( p a t r z  r y s .  5 -  krzywa "e" ) .Z . rów­

n i e  d o b rą  p o w ta rz a ln o śc ią  uzyskiw ano w u k ła d z ie  czasy  o p ó źn ien ia  r z ę ­

du k i lk u  g o d z in .
W t r a k c i e  pomiarów spraw dzono, j a k i  wpływ na c z a s  o p ó źn ien ia  p rz e ­

k aźn ik a  mają zmiany n a p ię c ia  s i e c i  p rzy  zasto so w an iu  p ro s te g o  uk ład u  

z a s i la ją c e g o  ze s ta b i l i z a to r a m i  param etrycznym i na d io d ach  Z en e ra . 

S tw ie rd zo n o , że p rzy  s ta b il iz o w a n e j  a m p litu d z ie  m u lt iw ib ra to ra  (rów­

n ie ż  przy pomocy d iod Zenera -  p a tr z  r y s .  1 ) zmiany n a p ię c ia  s i e c i  w 

g ra n ic a c h  200 -f 240 V wywołują zmianę czasu  o p ó źn ien ia  za ledw ie  o 

±  0,6% w s to su n k u  do c z a su , j a k i  u zy sk u je  s ię  przy n a p ię c iu  220 V.

B adan ia  tem peraturow e w ykazały , że zm iana tem p era tu ry  o to c z e n ia  

o 20°C wywołuje p raw ie 10% zmianę czasu  o p ó źn ien ia  p rz e k a ź n ik a , spo­

wodowaną g łów nie p rzez  zmianę param etrów  t r a n z y s to r a  polowego BWP-30. 

Aby zapew nić wysoką ja k o ść  p rz ek aźn ik a  przy  zm ianach te m p e ra tu ry , na­

le ż a ło b y  zastosow ać odpow iedni te r m is to r  w obwodzie u s ta la ją c y m  po­

ziom  o d n ie s ie n ia  kom parato ra  lu b  stosow ać b a rd z ie j  s t a b i ln e  t r a n z y ­

s to r y  polow e.
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P E JIF  BPELiJMI H a  KOJI T PA H ćSHGTOPE 
B JIHHEWILK HHTETPAJTŁHLK 3JIEHEHTAX

P  e  3 »  m e

B C T aT be pacci.ioT peH Q  CTpyK TypiiaH  c x e u a  u iip o B o ^ e n  a H a — 

JIM3 pe-Jie BpeweHK c  apeM eH en  Bim epK K K , n o cT p o eH H O -

r o  Ha o c h o b o  fci()ll T p a ii3 H C T o p a  h H H T erpaJibH ux  o n e p a n n o hhhx  

yCHJiKTeJieii a  T un ice jjaHH yKa3aHHH no npoeK T iipoB aH ino an aJ io  — 

rHHHUX CXRM.

MOS PET AND INTEGRATED AMPLIFIERS USED IN RELAY -  TIMER CIRCUIT

S u m m a r y

In  t h i s  p ap er th e  a n a ly s is  and d e ta i le d  s t r u c tu r e  of MOS PET -  IC 

a m p l i f ie r  -  r e la y  t im e r  f o r  long d e lay  tim es  have been given.Som e de­

s ig n  n o te s  were a l s o  p re s e n te d .


