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(57) 1. Układ formowania impulsów przełącznika
analogowego oparty na bramkach logicznych, 
znamienny tym, że ciąg impulsów sterujących po 
wejściu do układu (UFI) podąża dalej dwoma nie-
zależnymi gałęziami (I1) i (12), przy czym w pier-
wszej gałęzi (I1) biegnie równolegle dwoma torami: 
pierwszym (11-1) bezpośrednio do pierwszego 
wejścia (1) dwuwejściowej pierwszej bramki typu 
NAND (B1) i drugim (11-2) przez ciąg bramek 
({OB1} i=2N, N = 1,2...) do drugiego wejścia (2) tej 
bramki (B1), której wyjście połączone jest z wejś-
ciem trzeciej bramki-inwertera (B3), przy czym 
wyjście (6) trzeciej bramki (B3) jest jednym z wyjść 
układu (UFI), natomiast z gałęzi (I2) doprowa-
dzony ciąg impulsów podany jest na wejście bram-
ki-inwertera (B2) a od jej wyjścia (7) biegną równo-
legle dwoma torami: pierwszym (7-3) bezpośrednio 
do wejścia (3) dwuwejściowej czwartej bramki (B4) 
typu NAND i drugim (7-4) przez ciąg bramek 
({OBj} j= 2N , N= 1 ,2...) do drugiego wejścia tej (4) 
bramki (B4), której wyjście (8) jest jednym z wyjść 
układu (UFI).
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UKŁAD FORMOWANIA IMPULSÓW PRZEŁĄCZNIKA ANALOGOWEGO

Z a s t r z e ż e n i a  p a t e n t o w e

1.  Układ formowania impulsów p r z e ł ą c z n i k a  analogowego o p a r t y  na bramkach lo g ic z n y c h ,  
z n a m i e n n y  t y m ,  ż e  c i ą g  impulsów s t e r u j ą c y c h  po w e j ś c iu  do układu  / U F l /  podą-
ża  d a l e j  dwoma n ieza leżn y m i g a ł ę z i a m i  /T 1 /  i  /T 2 /,  p rzy  czym w p ie r w s z e j  g a ł ę z i  / T1 /  b i e g n ie  
rów n oleg le  dwoma to r a m i :  p ierwszym  / 11- 1/  b e z p o śre d n io  do p ierw szego  w e j ś c i a  / 1 /  dw uw ejścio- 
wej p ie rw sz e j  bramki typu  NAND /B 1 /  i  drugim / 11- 2 /  p rz e z  c i ą g  bramek /  {OBi }  i  = 2N, N =
= 1 ,2  . . . /  do d ru g ie g o  w e j ś c i a  / 2 /  t e j  bramki / B 1 / ,  k t ó r e j  w y jś c ie  p o łączo n e  j e s t  z w ejściem  

t r z e c i e j  bramki -  in w e r te ra  /B3/, p rzy  czym w y j ś c ie  / 6 /  t r z e c i e j  bramki /B 3 /  j e s t  jednym z 
w yjść  układu  /U F l/ ,  n a t o m ia s t  z g a ł ę z i  / T2 /  doprowadzony c i ą g  impulsów podany j e s t  na w e jś -
c i e  bram k i- in w ertera  / B2 /,  a  od j e j  w y j ś c ia  / 7 /  b ie g n ą  rów n oleg le  dwoma to ram i:  pierwszym 
/ 7 —3 /  b ez po śred n io  do w e j ś c i a  / 3 /  dwuwejściowej c z w a r te j  bramki / B4 /  typu NAND i  drugim 
/7-4/ p rzez  c i ą g  b r a m e k / {  OBj  }  j  = 2N, N = 1 , 2 . . , /  do d ru g ie g o  w e j ś c i a  t e j  / 4 /  b r a mk i  / b 4 / ,  
k t ó r e j  w y jś c ie  / 8 /  j e s t  jednym z w yjść  u k ład u  / U F l / .

2 .  Układ według z a s t r z .  1 ,  z n a m i e n n y  t y m ,  że  zbocza n a r a s t a j ą c e  i  opada-
j ą c e  impulsów s t e r u j ą c y c h  na w y j ś c i a c h  / 6 /  i  / 8 /  uk ładu  / U F l /  s ą  p r z e s u n i ę t e  w f a z i e  w zglę-
dem s i e b i e  t a k  i ż  w łą c z e n ie  jed n ego  z p rze łączn ik ó w  analogowych poprzedzone j e s t  czasem 
martwym / t m/ ,  w którym w s z y s t k ie  p r z e ł ą c z n i k i  s ą  w s t a n i e  w yłączen ia  / b l o k a d y / .

3 .  Układ według z a s t r z .  1  i  2 ,  z n a m i e n n y  t y m ,  ż e  c z a s  martwy / t m/  j e s t  
dowolny przy  w łączen iu  dowolnego p r z e ł ą c z n i k a  analogowego przy  czym w artość  c z a su  martwego
/ t m/  j e s t  regulowana i l o ś c i ą  bramek wchodzących w sk ł a d  c i ą g u  bramek / {O B i} i  = 2N, N=1 , 2 . . . /  
lu b  /  {O B j }  j  = 2N, N= 1 , 2 . . . . . /  lub  obu c i ą g u  bramek j e d n o c z e ś n ie .

*  *  *

Przedmiotem wynalazku j e s t  u k ład  formowania impulsów p r z e ł ą c z n ik a  analogowego zapewnia-
j ą c y  n ie z a k łó c o n ą  p racę  dwu lu b  w ię c e j  p rze łączn ik ó w  analogowych.

W ro z w ią zan iach  konw encjonalnych z a k łó c e n ie  p ra c y  p r z e ł ą c z n i k a  analogowego n a s t ę p u je  w 
c h w i l i  n a r a s t a n i a  lub  opadan ia  poziomu nap ięc iow ego  impulsów s t e r u j ą c y c h .  C z a s ,  w którym 
n a s t ę p u je  zmiana s ta n u  im p u lsu  s t e r u j ą c e g o  z poziomu wysokiego na n i s k i  lub  odwrotnie o k r e ś -
lo n y  j e s t  jak o  p r z e j ś c io w y  s t a n  n i e u s t a l o n y ,  k tó ry  wpływa n i e k o r z y s t n ie  na p racę  p r z e ł ą c z -
ników analogowych powodując z a k łó c e n ie  w t o r z e  sy g n a łu  p r z e łą c z a n e g o .

D otychczas  stosow ane s ą  dwa sp o so b y  kompensowania n ie k o rz y s tn e g o  z ja w isk a  n ie u s ta lo n e g o  
s t a n u  p r z e j ś c io w e g o .  Pierwszym j e s t  s to so w a n ie  s z y b k ic h  układów g e n e ru ją c y c h  im pulsy s t e r u -
j ą c e  o k r ó t k ic h  c z a s a c h  p r o p a g a c j i .  Drugim sposobem j e s t  s to so w a n ie  s p e c ja ln y c h  układów 
sc a lo n y c h  e l im in u ją c y c h  p o w s ta łe  z a k łó c e n ie .  Przykładem  j e s t  układ  f i rm y  H a r r i s  HA-2420, 
k tó r e g o  zadaniem j e s t  usuw anie za k łó ceń  w s y g n a le  napięciowym p o w sta ły ch  w wyniku pracy  
p r z e ł ą c z n i k a  analogow ego.

Cechą wspólną powyższych rozw iązań  j e s t  e lim inow anie  zak łó ceń  a n ie  przyczyn y , k tó ra  t e  
z a k łó c e n ia  wywołuje. Wadą p ie rw sz e g o  ro z w ią z a n ia  j e s t  t o ,  że  powoduje ono je d y n ie  zm niej-
s z e n i e  zak łó ceń  kosztem s to so w a n ia  sz y b k ic h  i  d r o g ic h  układów, n a to m ia s t  d r u g ie  ro z w ią za-
n i e  wymaga u m ieszczen ia  u k ład u  w t o r z e  sy g n a łu  nap ięc iow ego ,  co wymaga uw zg lędn ien ia  c h arak -
t e r y s t y k i  c z ę s t o t l i w o ś c i o w e j  t e g o  układu  z c z ę s t o t l i w o ś c i ą  p ra c y  p r z e ł ą c z n i k a  analogowego, 
sk ą d  t e ż  mogą wynikać o g r a n ic z e n ia  w s to so w an iu  te g o  u k ład u .

Układ według wynalazku z n a jd u je  z a s to so w a n ie  tam, g d z ie  wymagane j e s t  w spółpraca  u k ł a -
du /układów / p ró b k u ją cego  z m u lt ip le k se re m  analogowym, w u rz ą d z e n ia c h  z a w ie r a ją c y c h  d em u lt i-
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Układ według wynalazku zbudowany j e s t  ze s t o p n i a  w e jśc io w ego ,  na k t ó r y  podawane s ą  im p u l-
s y  s t e r u j ą c e ,  k t ó r e  d a l e j  p r z e s y ła n e  s ą  dwoma g a ł ę z i a m i  p rz y  czym w g a ł ę z i  p i e r w s z e j  impul-
s y  t e  b ie g n ą  dwoma n ieza leżn y m i toram i i  t a k  t o r  p ierw szy  d o s t a r c z a  j e  b e z p o ś r e d n io  do w e j-
ś c i a  dwuwejściowej p ie r w s z e j  bramki typu NAND w t o r z e  drugim im pulsy  p rz e c h o d z ą  p rz e z  c i ą g  
szeregow o u staw ion y ch  inw erterów , k tó rych  i l o ś ć  j e s t  l i c z b ą  p a r z y s t ą ,  do d r u g ie g o  w e j ś c i a  
bramki NAND, w y j ś c ie  t e j  j e s t  p o łączon e  z w e jśc iem  t r z e c i e j  b r a m k i- in w e r te r a ,  na k tó re g o  
w y jś c iu  otrzymujemy c i ą g  impulsów s t e r u j ą c y c h  p r a c ą  p ierw szego  p r z e ł ą c z n i k a  ana logow ego .
W g a ł ę z i  d r u g i e j  im pulsy  s t e r u j ą c e  podawane s ą  na w e j ś c ie  d r u g i e j  bramki, a  z j e g o  w y j ś c i a  
b ie g n ą  d a l e j  dwoma n ieza leżn y m i toram i i  t a k  t o r  p ierw szy  d o s t a r c z a  j e  b e z p o ś r e d n io  do 
p ie rw sz e g o  w e j ś c i a  c z w a r te j  bramki typu NAND, a w t o r z e  drugim im pulsy  p rz e c h o d z ą  p rz e z  c i ą g  
szeregow o p o łączo n y ch  inwerterów, k tó ry ch  i l o ś ć  j e s t  l i c z b ą  p a r z y s t ą ,  w e j ś c i e  t e j  bramki 
NAND, na w y jś c iu  k t ó r e j  otrzymujemy c i ą g  impulsów s t e r u j ą c y c h  p r a c ą  d r u g ie g o  p r z e ł ą c z n i k a  
analogow ego. Zadaniem inw erterów  łączon ych  szeregowo w danym t o r z e  k a ż d e j  g a ł ę z i  j e s t  o p ó ź-
n i e n i e  sy g n a łu  nap ięc iow ego  / p r z e s u n i ę c i e  w f a z i e  impulsów s t e r u j ą c y c h  d a n e j  g a ł ę z i /  w w ar-
t o ś ć  równą sum ie czasów p r o p a g a c j i  ty ch  inwerterów. W konsekw encji na w y j ś c i a c h  uk ład u  f o r -
mowania impulsów otrzymujemy t a k i e  c i ą g i  impulsów s t e r u j ą c y c h ,  k t ó r e  powodują i ż  chw ila  
p r z e ł ą c z e n i a  każdego z p rze łączn ik ó w  analogowych poprzedzona j e s t  czasem  martwym t j .  tak im , 
w którym p r z e ł ą c z n i k i  t e  s ą  w s t a n i e  w y łąc z e n ia .  D la  u p ro sz c z e n ia  p r z y j ę t o ,  że  c z a s y  n a r a -
s t a n i a  i  o p ad an ie  impulsów w sz y s tk ic h  elementów układu s ą  równe. Wartość c z a s u  martwego mo-
że być regulowana i l o ś c i ą  łączon ych  szeregowo inwertorów, p rzy  czym i c h  i l o ś ć  j e s t  zawsze 

p a r z y s t a .
Z a l e t ą  s to so w an ia  układu  j e s t  e lim inow anie  za k łó ceń  p racy  p r z e ł ą c z n i k a  analogow ego wy-

n i k a ją c y c h  z n ie u s t a lo n e g o  s t a n u  p rz e j śc io w e g o  w c z a s i e  trw a n ia  zboczy  n a r a s t a j ą c y c h  i  o p a -
d a ją c y c h  impulsów s t e r u j ą c y c h .  I s t n i e j e  ponadto ła tw ość  doboru c z a s u  martwego p rz e łą c z n ik ó w ,  
w którym s ą  one w s t a n i e  zamkniętym przy  czym c z a s  ten  może być różny d l a  zb oczy  n a r a s t a j ą -
cych i  o p ad a jący ch  impulsów s t e r u j ą c y c h .  I s t n i e j e  więc duża ła tw o ść  w dopasow aniu  uk ład u  do 
w sp ó łp racy  z elementami p r z e ł ą c z n i k a  analogow ego. D a l s z ą  z a l e t ą  u k ład u  j e s t  t o ,  że  może być 
zbudowany w o p a r c i u  o s tandardow e bramki s e r i i  TTL lub  nowsze wykonane t e c h n i k ą  CMOS.
K o r z y ś c i  w y n ik a jące  z p ra c y  układu  w iążą s i ę  z zapewnieniem praw idłow ej p r a c y  p rz e łą c z n ik ó w  
analogowych p rz y  czym za s to so w a n ie  układu może mieć m ie j s c e  zarówno w u r z ą d z e n ia c h  p r o d u k c j i  
masowej j a k  i  w s p r z ę c i e  s p e c ja l i s t y c z n y m .

Przedm iot  wynalazku pokazano na p r z y k ł a d z i e  wykonania na rysunku , na którym f i g .  1 p r z e d -
s t a w ia  typową k o n f ig u r a c ję  p ra c y  układu , f i g .  2  budowę uk ładu ,  f i g .  3 p r z e b i e g i  czasowe im-
pulsów  doprowadzonych i  w yjściow ych z układu , a f i g .  4 s t a n y  l o g ic z n e  na w e j ś c i a c h  i  w y jś-

c i a c h  p o szcz e g ó ln y ch  elementów wynalazku.
P r z e ł ą c z n i k i  analogowe P1 i  P2 ł ą c z ą  na przem ian cz łon y  RO z R1 i  RO z R2 p r z y  czym 

c z ło n  RO j e s t  o d b io rn ik iem  /n p .  m u lt ip le k se re m /  n a to m ia s t  c z ło n y  R1 i  R2 s ą  ź ró d ła m i  sy g n a -
łów analogowych. P r z e ł ą c z n i k i  analogowe P1 i  P2 uruchamiane s ą  im pulsami wyjściowymi g a ł ę z i  
T1 i  T2 układu  formowania impulsów UFI.

Im pulsy s t e r u j ą c e  z g e n e r a to r a  drgań G doprowadzone s ą  do w e j ś c ia  10 u k ład u  formowania 
impulsów UFI i  d a l e j  b ie g n ą  one dwoma n ieza leżn y m i g a łę z i a m i  I 1 i  I 2 p rzy  czym w g a ł ę z i  I 1 
b i e g n ą  dwoma to ram i i  t a k  t o r  1 1 - 1  d o s t a r c z a  j e  b ez p o śred n io  do w e j ś c i a  1 dw uw ejściow ej 
bramki B1 typu NAND a w t o r z e  11-2 z n a jd u je  s i ę  c i ą g  bram ek-inwerterów {O B i }  i =  2 N , N = 1 , 2 . . .  
k tó r y c h  zadaniem j e s t  o p ó ź n ie n ie  sy g n a łu  s t e r u j ą c e g o  p rzy  rosnącym zboczu im pulsów g e n e ra -
t o r a  G o c z a s  równy sumie czasów p r o p a g a c j i  Σ t p i  ty c h  bramek a n a s t ę p n ie  t a k  p r z e s u n i ę t e
w f a z i e  im pulsy  d o s t a r c z a n e  s ą  do d ru g ie g o  w e j ś c i a  2 bramki B 1 , na k t ó r e j  w y j ś c i e  5 p o ł ą c z o -
ne j e s t  z w e jśc iem  bramki -  in w erte ra  B 5 ,  a na j e g o  w y jśc iu  6  o trzym u je  s i ę  c i ą g  impulsów 
s t e r u j ą c y c h  p r a c ą  p r z e ł ą c z n ik a  analogowego F1 ,  k tó ry ch  zbocze n a r a s t a j ą c e  j e s t  opóźnione w 
sto su n k u  do a n a lo g ic z n e g o  zbocza impulsów g e n e r a to r a  G o w arto ść  równą sumie czasów  p ro p a-  
p l e k s o r  analogowy o ra z  w uk ład ach  p rz e tw a r z a ją c y c h  sy g n a ły  analogowe na p o s t a ć  cy frow ą.
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g a c j i  bramek {OBi }  i  = 2N,N = 1 , 2 . . . . ,  bram ki B1 -  t p B 1  i  bram ki B3 -  t p B 3  a  zbocze
o p a d a ją c e  opóźnione j e s t  w sto su n k u  do a n a lo g ic z n e g o  zbocza im pulsów g e n e r a to r a  G je d y n ie  
o w arto ść  równą sum ie t p B 1  + tp B 3 . W g a ł ę z i  1 2  im pulsy  z g e n e ra to ra  G podawane s ą  na w e jś-
c iu  bram ki -  in w ertera  B2 i  od j e j  w y jśc ia  b ie g n ą  d a l e j  dwoma to ra m i, p rz y  czym t o r  7-3 
d o s t a r c z a  j e  b ezpo śred n io  do w e jś c ia  3 dw uw ejściow ej bramki B4 typu  NAND, a w t o r z e  7 -4  
z n a jd u je  s i ę  c ią g  bramek -  in w erterów  { O B j }  j  = 2N,N = 1 ,2  . . . ,  k tó ry c h  zadan iem  j e s t
o p ó ź n ie n ie  sy g n a łu  s te r u ją c e g o  p rz y  opadającym  zboczu  impulsów g e n e ra to ra  G o c z a s  równy 
sum ie czasów  p ro p a g a c ji  Σtpj ty c h  bram ek, a n a s tę p n ie  t a k  p r z e s u n ię te  w f a z i e  im pu lsy  
d o s ta r c z a n e  s ą  do d ru g iego  w e jś c ia  4 bram ki B4 , na k tó r e j  w y jśc iu  8  o trzy m u je  s i ę  c ią g  
im pulsów  s te r u ją c y c h  p ra c ą  p r z e łą c z n ik a  analogow ego P2 , K tórych  zb ocze n a r a s t a j ą c e  j e s t  
op óźn ion e w sto su n k u  do a n a lo g ic z n e g o  zb ocza im pulsów g e n e ra to ra  G o w arto ść  równą sum ie 

czasów  p r o p a g a c ji  bramki B2  -  t p B 2  i  b r a m k i  B 4  - tpB4  a zbocze o p a d a ją c e  j e s t  opóźnione
w sto su n k u  do a n a lo g iczn e go  zbocza g e n e r a to r  G o w arto ść  równą sum ie czasów  t pB2, t pB4 i
czasów  p r o p a g a c ji  bramek { O B i }  j  = 2N, N = 1 ,2  . . .  -  Σ t p j . W wyniku p rz e su n ię ć  c z a --
sowych impulsów s te r u ją c y c h  w g a ł ę z i  I 1 i  I 2  o trzy m u je  s i ę  na w y jśc iu  dwa c i ą g i  im pulsów  
s t e r u ją c y c h  p rze łączn ik am i P 1  i  P2 , p r z y  czym w łączen ie  jedn ego  z ty ch  p rz e łą c z n ik ó w  p o p rze-
dzon e j e s t  czasem  martwym t m, w którym  oba p r z e łą c z n ik i  P1 i  P2 s ą  w s t a n i e  w y łą c z e n ia . 
I s t n i e n i e  c z a su  t m j e s t  gw aran c ją  n ie z a k łó c o n e j  p racy  p rze łączn ik ó w  P1 i  P2 w c z a s i e  ic h  
p r z e łą c z e n ia  p rzy  czym w artość  te g o  c z a su  może być regulow aną i l o ś c i ą  bramek wchodzących w 
s k ła d  ciągów  {QBi} i  = 2N, N = 1 ,2 ,  . . .  i  { OBj }  = 2N, N = 1 ,2  . . . .

Fig. 4.
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Fig.3.

Fig. 2.
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