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ГЕНЕРАТОР ЛІНІЙНОЇ НАПРУГИ, ЩО ПРОГРАМУЄТЬСЯ 

Винахід відноситься до галузі вимірювальної техніки і призначений для 

формування лінійнозміннної напруги, може використовуватись в вимірювальній, 

дослідницькій та апаратурі електронного моделювання, можливе використання 

генератора в системах з керуванням мікропроцесором або мікро-ЕОМ. 

Відошигенератор симетричної ступенебої трикутної напруги (ас.СРСР № 

1401578, ИСМ Хо18, 1988, МКИ НОЗ К 4/02), jjo його складу входять тактова 

шина, кільцевий регістр зсуву, rpfrep, перетворювач код-напруга, подільник 

напруги, перша та друга група ключів, комутатор, перша, друга та третя вихідні 

шини та шина опорної напруги. 

В описаному генераторі не можливо незалежно змінювати швидкість 

наростаннігта швидкість спадання напруги, тому що використовується одна й та ж 

тактова шина. 

Найбільш близьким за сукупністю ознак є цифровий генератор лінійної 

напруги, що програмується (патент РФ Хо2004068, бюл.№43-44, 1993, МКИ5 Н 

03 К 4/02), що має у своєму складі генератор тактових імпульсів, подільник 

частоти на два̂  подільник частоти на три, елемент 2І-НІ, подільник зі змінним 

коефіцієнтом ділення, комутатор, два елементи 21, трігер, вузел /^гр^ваияя^ 

реверсивний лічильник, три цифрові компаратори, чотири регістри, 

цифроаналоговий перетворювач. 

Вихід генератора тактових імпульсів з'єднано з лічильним входом 

подільника зі змінним коефіцієнтом ділення (ПЗКД), інформаційні входи якого 

підключено до виходів регістра швидкості зміни напруги, вихід ПЗКД підключено 

до першого входу першого елемента 21, керуючий вхід ПЗКД з'єднано з входом 

«пуск», з керуючим входом реверсивного лічильника та першим входом трігера, 

прямий вихід якого підключено до другого входу першого елемента 21, ВИХІД 
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якого з'єднано з третім входом блока аерувгнпя, другий вхід якого підключено 

до виходу другого цифрового компаратора, перший вхід блока i^efD^BS-'nns 

підключено до виходу першого цифрового компаратора, четвертий вхід блока 

іі̂ ер>/з3.ння з'єднано з входом «напрямок рахунку», а п'ятий вхід блока кгр^&а. ння 

з'єднано з першим входом другого елемента 21, з установчим входом подіпьників 

частоти на два та на три, з входом «скид», перший вихід блока кер^йЯ-ияя 

підключено до першого лічильного входу реверсивного лічильника, другий вихід 

блока i<L<zjDy й<ання підключено до другого лічильного входу реверсивного 

лічильника, виходи якого з'єднано з першими входами першого, другого, 

третього цифрових компараторів та входами цифр^налогового перетворювача 

(ЦАП), вихід якого є виходом генератора, другі входи першого цифрового 

компаратора підключені до виходів регістра від'ємного реверсу, другі входи 

другого цифрового компаратора з'єднані з виходами регістра додатного реверсу, 

другі входи третього цифрового компаратора підключено до виходів регістра 

початкового потенціалу і до інформаційних входів реверсивного лічильника, а 

вихід третього цифрового компаратора з'єднано з лічильними входами 

подільників на два і на три, виходи яких підключено до першого і другого входів 

відповідного комутатора, керуючий вхід якого з'єднано зі входом 

«період/півперіод », а вихід комутатора підключено до другого входу елементу 

2І-НІ, перший вхід якого з'єднано з входом «одноразовий», а вихід елементи 2І-НІ 

підключено до другого входу другого елемента 21, вихід якого з'єднано з другим 

входом тртГера. Блок /с̂ воу̂ ання може бути виконано у вигляді трігера та двох 

елементів 21. 

Даний генератор не дозволяє формувати лінійно змінну напругу з різною 

швидкістю як при наростанні напруги, так і при спаді, тому що запис коефіцієнта 

ділення частоти відбувається щоразу після подачі сигналу на вхід «пуск», що не 

дозволяє змінювати цей коефіцієнт в процесі формування періоду лінійно 

змінного сигналу (наприклад, на ділянці спадання напруги). 
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в основу винаходу посТа̂ злено завдання створити генератор лінійно змінної 

напруги з можливістю керування швидкістю як наростання так і спадання 

напруги незалежно одна від одної, що суттєво розширює функціональні 

можливості генератора. 

Такий технічний результат може бути досягнуто, коли в генератор лінійної 

напруги, що програмується, до складу якого входшь генератор тактових 

імпульсів, регістр швидкості наростання напруги (у прототипі — регістр 

швидкості зміни напруги), подільник частоти швидкості наростання напруги зі 

змінним коефіцієнтом ділення (ПЗКД1, у прототипі — подільник зі змінним 

коефіцієнтом ділення), інформаційні входи якого підключено до виходів регістра 

швидкості наростання напруги, подільник частоти на два, подільник частоти на 

три, комутатор (К1), елемент 2І-НІ, перший трігер, реверсивний лічильник, 

регістр початкового потенціалу, регістр верхнього (у прототипі — додатного) 

потенціалу, регістр нижнього (у прототипі — від'ємного) потенціалу, з першого 

по третій цифрові компаратори, входи «пуск», «скид», «одноразовий», «напрямок 

рахунку», «період/півперіод », цифрй^алоговий перетворювач (ЦАП), вихід 

якого є виходом генератора, при цьому цифрові входи ЦАП підключено до 

виходів реверсивного лічильника і до перших входів з першого по третій 

цифрових компараторів, а другі входи першого цифрового компаратора з'єднано 

з виходами регістра верхнього потенціалу, другі входи другого цифрового 

компаратора підключено до виходів регістра нижнього потенціалу, другі входи 

третього цифрового компаратора з'єднано з виходами репстра. початкової 

напруги та з інформаційними входами реверсивного лічильника, установчий вхід 

якого підключено до входу «пусю> та до першого входу першого трп^ера, вихід 

якого з'єднано з другим входом першого елемента 21, а другий вхід першого 

Tpffepa підключено до виходу другого елемента 21, перший вхід якого з'єднано з 

входом «скид» та установчими входами подільників частоти на два та на три, а 

другий вхід другого елемента 21 підключено до виходу елементи 2І-НІ, перший 
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вхід якого з'єднано з входом «одноразовий», а другий вхід елемента 2І-НІ 

підключено до виходу комутатора К1, керуючий вхід якого з'єднано з входом 

«період/півперіод », а перший та другий входи комутатора підключено до 

виходів подільників частоти на два та на три відповідно, а перші входи 

подільників частоти на два і на три з'єднано з виходами третього цифрового 

компаратора, в в е д е н о декадний подільник частоти (ДПЧ), регістр тактування 

швидкості наростання напруги (Ргі), регістр тактування швидкості спадання 

напруги (Рг2), комутатор (К2) частоти наростання напруги, комутатор (Ю) 

частоти спадання напруги, подільник (ПЗКД2) частоти спадання напруги зі 

змінним коефіцієнтом ділення, регістр (Рг4) швидкості спадання напруги, третій, 

четвертий та п'ятий елементи 21. другий трігер, при^чому перший вхід другого 

Tpitepa підключено до виходу другого цифрового компаратора, а другий вхід 

другого трігера з'єднано з виходом першого цифрового компаратору, третій вхід 

другого трігера підключено до входу «напрямок рахунку», четвертий вхід другого 

трігера з'єднано з виходом третього елемента 21, прямий вихід другого тріГера 

підключено до входу дозволу на роботу комутатора К2 частоти тактування 

швидкості наростання напруги, а інверсний вихід другого трій̂ ера підключено до 

входу дозволу на роботу комутатора КЗ частоти тактування швидкості спадання 

напруги, прй-чому керуючі входи комутаторів К2 та КЗ тактування підключено до 

регістрів тактування швидкості наростання Ргі та швидкості спадання Рг2 

відповідно, інформаційні входи комутаторів К2 і КЗ тактування швидкості 

наростання та спадання напруги з'єднано з виходами ДПЧ, лічильний вхід якого 

з'єднано з виходом першого елемента 21, перший вхід якого підключено до 

виходу генератора тактових імпульсів, вихід комутатора К2 тактування швидкості 

наростання напруги підключено до лічильного входу подільника ПЗКД1 частоти 

швидкості наростання напруги зі змінним коефіцієнтои ділення, установчий вхід 

якого підключено до виходу четвертого елемента 21, перший вхід якого з'єднано з 

першим лічильним входом реверсивного лічильника та виходом ПЗКД1, а другий 
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вхід четвертого елементе 21 підключено до входу «пусю> та до другого входу 

п'ятого елементу 21, та першого входу третього елементу 21, другий вхід якого 

з'єднано з входом «скид», вихід п'ятого елемента 21 підключено до установчого 

входу подільника ПЗКД2 частоти швидкості спадання напруги зі змінним 

коефіцієнтом ділення, лічильний вхід якого з'єднано з виходом комутатора КЗ 

тактування швидкості спадання напруги, а вихід ПЗКД2 підключено до першого 

входу п'ятого елемента 21 та другого лічильного входу реверсивного лічи^льника. 

Розширення можливостей функціювання генератора, що заявляється, 

досягається за рахунок формування різних частот для тактування реверсивного 

лічильника при наростанні та спаданні напруги за допомогою ДПЧ, К2, КЗ, 

ПЗКДІ, ПЗКД2, що дозволяє подавати на перший та другий лічильні входи 

реверсивного лічильника різні частоти, та за допомогою другого трігера 

підключати ці частоти почергово до реверсивного лічильника в залежності від 

сигналів, які виробляються першим та другим цифровими компараторами. Це дає 

можливість при формуванні лінійно змінної напруги мати різні швидкості на 

ділянках наростання та спадання напруги. 

На фіг. І зображено функціональну схему генератора лінійної напруги, що 

програмується. 

На фіг. 2 показано діаграми роботи генератора у часі (фіг. 2а - один період 

сигналу, фіг.2б - півперіод сигналу). 

Генератор лінійної напруги, що програмується, має у своєму складі 

генератор 1 тактових імпульсів, подільник 2 У5с-Гй?ти на два, подільник З fdc-га'ги 

на три, перший елемент 4 21, комутатор 5 К1, елемент 6 2І-НІ, декадний 

подільник 7 частоти ДПЧ, др>тяй елемент 8 21, перший трігер 9, комутатор 10 

частоти тактування швидкості наростання напруги К2, комутатор II частоти 

тактування швидкості спадання напруги КЗ, подільник ІЗ частоти швидкості 

наростання напруги зі змінним коефіцієнтом ділення ПЗКДІ, подільник 14 

частоти швидкості спадання напруги зі змінним коефіцієнтом ділення ПЗКД2, 



третій 12, четвертий 16, п'ятий 17 елементи 21, другий трп е̂р 15, реверсивний 

лічильник 18, перший 20, другий 21, третій 19 цифрові компаратори, 

цифроаналоговий перетворювач 22 ЦАП, регістр 23 тактування швидкості 

наростання напруги Ргі, регістр 24 тактування швидкосгі спадання напроти Рг2, 

регістр 25 швидкості наростання напруги РгЗ, регістр 26 швидкості спадання 

напруги Рг4, регістр 27 початкового потенціалу Рг5, регістр 28 верхнього 

потенціалу Ргб, регістр 29 нижнього потенціалу Рг7. 

Вихід генератора 1 тактових імщшьсів підключено до першого входу 

першого елемента. 4 21, другий вхід якого з'єднано з прямим виходом першого 

трїгера 9, перший вхід якого підключено до входу «пусю>, до других входів 

елементів 16 та 17 21, до установчого входу реверсивного лічильника 18, до 

першого входу третього елемента 12 21, другий вхід першого трп е̂ра 9 з'єднано з 

виходом другого елемента 8 21, перший вхід якого підключено до входу «скид», 

установчих входів подільників 2 і З та до другого входу третьго елемент,з 12 21, а 

другий вхід другого елемента 8 21 з'єднано з виходом елемент,? 6 2I-HL перший 

вхід якого підключено до входу «одноразовий», а другий вхід з'єднано з виходом 

комутатора 5 К1, керуючий вхід якого підключено до входу «період/півперіод », 

перший вхід комутатора 5 К1 з'єднано з виходом подільника 2 частоти, а другий 

вхід підключено до виходу подільника З частоти, другий вхід якого з'єднано з 

другим входом подільника 2 частоти та з виходом третього цифрового 

компаратора 19, другі входи якого підключено до виходів регістра. 27 Рг5 та до 

інформаційних входів реверсивного лічильника 18, виходи якого з'єднано з 

виходами ЦАП 22 та з першими входами третього 19, першого 20 та другого 21 

цифрових компараторів, другі входи першого 20 та другого 21 цифрових 

компараторів підключено до виходів регістрів 28 Ргб та 29 Рг7 відповідно, а вихід 

другого цифрового компаратора 21 підключено до першого входу другого трігера 

15, другий вхід якого з'єднано з виходом першого цифрового компаратора 20, 

третій вхід другого трігера 15 підключено до входу «напрямок рахунку», а 



четвертий ВХІД другого Tpfrepa 15 з'єднано з виходом третього елемента 12 21, 

прямий вихід другого Tpfrepa 15 підключено до входу дозволу на роботу 

комутатора 10 К2, а його інверсний вихід з'єднано з входом дозволу на роботу 

комутатора 11 КЗ, керуючі входи якого підключено до виходу 24 Рг2, а вихід 

комутатора II КЗ з'єднано з лічильним входом ПЗКД2 14, інформаційні входи 

комутатора 11 КЗ підключено до інформаційних входів комутатора 10 К2 і до 

виходів ДПЧ 7, лічильний вхід якого з'єднано з виходом першого елемента 4 21, 

керуючі входи комутатора 10 К2 підключено до виходів регістра 23 Ргі, а вихід 

комутатора 10 К2, з'єднано з лічильним входом ПЗКДІ 13, інформаційні входи 

якого підключено до виходів регістра 25 РгЗ, а установчий вхід з'єднано з 

виходом четвертого елемента 16 21, перший вхід якого підключено до виходу 

ПЗКДІ 13 і до першого лічильного входу реверсивного лічильника 18, другий 

лічильний вхід якого з'єднано з виходом ПЗКД2 14 і першим входом п'ятого 

елемента 17 21, вихід якого підключено до установчого входу ПЗКД2 14, 

інформаційні входи якого з'єднано з виходами регістра 26 Рг4, виходом 

генератора є вихід ЦАП 22. 

Генератор -ЛІНІЙНОЇ напруга, що ітрограмується,працює наступним чином. 

Інформаційними входами генератора є інформаційні входи всіх регістрів 23 

— 29 Рг1-Рг7. Входи, що визначають режим роботи генератора, це — 

«одноразовий», «період/півперіод », «напрямок рахунку». Входи, за допомогою 

яких генератор запускається та припиняє формування сигналів, це — «пуск» та 

«скид». Перед початком формування періоду сигналу на інформаційних входах та 

входах, що визначають режим роботи генератора програмним або іншим 

способом, повинні бути встановлені відповідні коди або рівні сигналів; на входах 

«пусю> та «скид» мають бути рівні логічної одиниці (лог. «1»). 

Значення напруги верхнього потенціалу (U >.„.), початкової напруги (U„.) та 

напруги нижнього потенціалу (Ua.n.) можуть приймати різні значення, але 

повинна виконуватись умова ин.п. ^ Un. ^ Uj^. 
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Лог. «1» на вході «напрямок рахунід/» в початковий момент часу означає, 

що з початком формування періоду лінійна напруга з рівня Un. буде зростати, а 

при рівні логічного нуля (лог. «О») на вході «напрямок рахунку» — спадати. 

Рівень лог. «О» на вході «одноразовий» дозволяє роботу генератора в 

безперервному режимі, якщо на цьому вході встановлено рівень лог. «І», то після 

сигналу «пусю> буде сформовано один період сигналу або його половину в 

залежності від входу «період/півперіод ». Рівень сигналів на вході 

«період/півперіод » визначається типом комутатора 5 К1 (наприклад, при 

використанні мікросхеми 555КП1І рівень лог. «О» на керуючому вході 

забезпечує проходження сигналу з першого входу, а рівень лог. «1» — з другого 

входу, тоді режиму «період» відповідає проходження сигналу з виходу подільника 

З частоти, а режиму «тіівперіод » — проходження сигналу з виходу подільника 2 

частоти ). 

В початковий момент роботи на вхід «скид» подається імпульс лог. «О», 

який встановлює подільники 2 і З частоти в нульовий стан та підготовляє їх до 

подальшої роботи, а також через перший вхід другого елемента 8 21 і через другий 

вхід першого трігера 9 на виході останнього зумовлює низький рівень, який через 

другий вхід першого елемента 4 21 заборонить проходження частоти від 

генератора 1 тактових імпульсів через перший вхід першого елемента 4 21. 

Одночасно сигнал «скид» через другий вхід третього елемента 12 21 встановить 

прямий вихід другого трієра 15 в той стан, в якому знаходиться четвертий вхід 

цього трігера, що визначається входом «напрямок рахунку», при цьому рівень лог 

«І» на прямому виході Tpfrepa 15 дозволить роботу другого комутатора 10 К2, а 

сигнал з інверсного виходу другого трїїгера 15 заборонить роботу комутатора 11 

КЗ. 

Коли на вхід «пусю> поступить імпульс низького рівня, то він через другі 

входи четвертого 16 і п'ятого 17 елементів 21 поступить на установчі входи 

ПЗКДІ 13 1ПЗКД2 14 і занесе в ці ПЗКД інформацію з виходів регістрів 25 та 26 
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відповідно, а також через перший вхід третього елемеша 12 21 і четвертий вхід 

другого трїгера 15 підтвердить чи встановить на виході другого Tpifepa 15 рівень 

сигналів, які дозволять роботу комутатора 10 К2 чи 11 КЗ, крім того це й же 

сигнал «пусю> поступить на установчий вхід реверсивного лічильника 18 і занесе в 

цей лічи.льник код початкового потенціалу з виходу регістра 27, цей же сигнал 

«пуск» поступить на перший вхід першого трігера 9 і встановить через цей трігер 

на другому вході першого елементу 4 21 рівень лог. «1», який дозволить 

проходження тактової частоти через його перший вхід на лічильний вхід ДПЧ 7. 

За допомогою ДПЧ 7 буде сформовано сітку частот, які кратні десяти. Ця сітка 

частот буде поступати на інформаційні входи комутаторів 10 К2 10 та 11 КЗ. На 

керуючих входах обох комутаторів 10 К2 і 11 КЗ від регістрів 23 Ргі і 24 Рг2 буде 

встановлено код, за допомогою якого буде вибрано одну із частот, що може бути 

підключеною до виходу відповідного ком>'татора, коли на його вході, що 

дозволяє роботу буде сигнал, який дозволяє роботу саме цього комутатора. 

Такий сигнал буде встановлюватись за допомогою прямого та інверсного виходу 

другого трігера 15. Код, який встановлено на керуючих входах кожного з 

комутаторів 10 К2 та II КЗ, дозволяє вибрати частоту тактування для 

відповідного ПЗКД і характеризиється коефіцієнтом k i t і к і і відповідно для 

комутаторів 10 К2 і 11 КЗ. Частота з виходу комутатора (К2 чи КЗ) поступає на 

лічильний вхід відповідного ПЗКД ( ПЗКДІ чи ПЗКД2). Так частота з виходу 

ПЗКДІ 13, розділена у відповідності з встановленим до ПЗКДІ 13 коефіцієнтом 

к2Т, поступає на перший лічильний вхід реверсивного лічильника 18, а також 

через перший вхід четвертого елемента 16 21 поступає на установчий вхід ПЗКДІ 

13 і кожен раз підтверджує старе чи заносить нове значення коефіцієнта ділення. 

Або частота з виходу ПЗКД2 14, розділена у відповідності з встановленим до 

ПЗКД2 14 коефіцієнтом k2J', поступає на другай лічильний вхід реверсивного 

лічильника 18, а також через перший вхід п'ятого елемент5 17 21 поступає на 

установчий вхід ПЗКД2 14 і кожен раз підтверджує старе чи заносить нове 
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значення коефіцієнта ділення. З виходів регістрів 25 РгЗ і 26 Рг4 в ПЗКДІ 13 і 

ПЗКД2 14 було встановлено коди, що характеризують коефіцієнт ділення цих 

подільників частоти. Таким чином, частота генератора 1 тактових імпульсів Д 

поділена відповідно до коефіцієнтів kt=klT*k2T та кі^к1>1'*к24' поступає на 

перший чи другий вхід реверсивного лічильника 18. Тобто на виходах лічи.льника 

18 починає змінюватись код від рівня коду початкового потенціалу, цей код 

поступає на входи ЦАП 22, а на його виході формується період сигналу 

лінійнозмінної напруги. Одночасно, код з виходу реверсивного лічильника 18 

поступає і на перші входи цифрових компараторів 19, 20, 21, а на других входах 

цих компараторів встановлено коди початкового потенціалу, верхнього та 

нижнього потенціалів від регістрів 27 Рг5, 28 Ргб, 29 Рг7 відповідно. Коли коди 

на перших та других входах цифрових компараторів 19, 20, 21 зрівняються, то на 

виходах кожного з них сформуються сигнали. Сигнали з виходів цифрових 

компараторів 20 і 21 будуть переключати через другий та перший входи другого 

трігера 15 роботу комутаторів 10 К2 та 11 КЗ, а сигнал з виходу компаратора 19 

буде поступати на лічильний вхід подільників 2 і З частоти. Перший сигнал від 

цифрового компаратора 19 поступив на лічильний вхід подільників 2 і З частоти 

в той час, коли в реверсивний лічильник за сигналом «ііусю> через установчий 

вхід було занесено код початкової напруги, потім, коли на перпшй чи другий 

лічильний вхід цього лічильника почала поступати частота, то цей код на його 

виході відразу змінився і ось, коли вдруге код на виході реверсивного лічильника 

18 (а це перші входи цифрового компаратора 19) і на других входах цифрового 

компаратора 19 зрівняються, то цим компаратором буде вироблено другий 

сигнал, який через подільник 2 сформує на його виході сигнал, що поступить на 

перший вхід комутатора 5 К1, і, якщо при виборі режиму роботи було вибрано 

«півперіод » і режим «одноразовий», то цей сигнал через другий вхід елемента 6 

2І-НІ та через другий вхід другого елемента 8 21 поступить на другий вхід 

першого Tpfrepa 9 та встановить на його виході низький рівень, що заборонить 
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проходження тактової частоти від генератора 1 тактових імпульсів через перший 

вхід першого елементд̂ ^ 4 21. Таким чином буде сформовано частину періоду 

лінійнозмінної напруги. Якщо ж при виборі режиму роботи було вибрано режим 

<шеріод» та «одноразовий», то через другий вхід комутатора 5 К1 з виходу 

подільника З частоти поступить сигнал, що буде реакцією на третій сигнал з 

виходу цифрового компаратора 19 і, таким чином, як і в попередньому випадку 

буде заблоковано проходження тактової частоти Д від генератора 1 тактових 

імпульсів. Якщо при виботі режимів роботи не було вибрано «одноразовий»,тобто 

на цей вхід було подано рівень лог. «О», то цей рівень через перший вхід елементу 

6 2І-НІ буде блокувати всі сигнали від подільників 2 та З частоти, і генератор 

лінійної напруги, таким чином, буде працювати в безперервному режимі. 

Зутшнити його можна^ якщо подати імпульс низького рівня на вхід «скид», який 

через перший вхід другого елемента 8 21 та другий вхід першого rptrepa. 9 

встановить на другому вході першого елемента 4 21 такий рівень, що заборонить 

проходження тактової частоти Д. 

Період лінійнозмінного сигналу, ЯКШЇ має різну швидкість наростання та 

спадання буде визначатись кількістю схл/з^ок на відрізках наростання та 

спадання напруги та частотою тактування першого та другого входів 

реверсивного лічильника 18 частоти і може бути підрахований за формулою: 

Т= (п,+П4)*кТ/Л + ( п . + П з ) * к і / Л , де 

п j — кількість ступінів квантування напруги у відповідній чверті періоду (пі - у 

першій, П2 - у другій і т.д.); 

/о — частота тактового генератора І; 

k t — коефіцієнт, що характеризує швидкість наростання напруги; 

к і — коефіцієнт, що характеризує швидкість спадання напруги. 
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Зміна швидкості наростання (спадання) напруга проводиться за рахунок 

зміни частоти тактування реверсивного лічильника 18, частота якого 

визначається кодами встановленими в регістри 23 — 26 Ргі— Рг4 відповідно. 


