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(57) Генератор імпульсів, який містить послідовно 
включені у коло джерела струму світлодіод та пе-
рший транзисторний ключ, база транзистора якого 
з'єднана безпосередньо з катодом фотодіода, 

який оптично з'єднаний зі світлодіодом, колектор 
другого транзисторного ключа на транзисторі про-
тилежного типу провідності через третій резистор 
з'єднаний з базою транзистора першого ключа, 
база через четвертий резистор - з колектором 
транзистора першого ключа та через п'ятий резис-
тор - з третьою клемою керування, а емітер - з 
другою клемою керування, причому анод фотодіо-
да через другий резистор з'єднаний із загальною 
шиною, який відрізняється тим, що додатково 
містить підстроювальний перший резистор, який 
включений між першою клемою керування та ба-
зою транзистора першого транзисторного ключа. 

 
 

 
 

Корисна модель відноситься до імпульсної те-
хніки та може бути використано в аналогово-
цифрових перетворювачах часо-імпульсного типу, 
як генератор тактових імпульсів в оптронних схе-
мах автоматики та обчислювальної техніки та як 
елемент індикації. 

Відомий генератор імпульсів [а.с. СРСР 
№894833, кл. НОЗК3/26, 1980p.], який містить пос-
лідовно включені у коло джерела живлення світ-
лодіод та транзисторний ключ, у якого база тран-
зистора через перший резистор з'єднана з першою 
клемою керування та через послідовно з'єднані 
два фотодіода, оптично зв'язаних зі світлодіодом, 
з другою клемою керування. 

Недоліком цього генератора імпульсів є відсу-
тність можливості регулювання частоти його імпу-
льсів. 

Найбільш близьким за технічною суттю є гене-
ратор імпульсів [а.с. СРСР №1039020, кл. 
НОЗК3/26, 1983p.], який містить послідовно вклю-
чені у коло джерела струму світлодіод та транзис-
торний ключ, у якого база транзистора через пер-
ший резистор з'єднана з першою клемою 
керування та безпосередньо з катодом фотодіода, 
який оптично з'єднаний зі світлодіодом, резистори, 
другий транзисторний ключ на транзисторі проти-
лежного типу провідності, колектор якого через 
третій резистор з'єднаний з базою транзистора 
першого ключа, база через четвертий резистор - з 
колектором транзистора першого ключа та через 

п'ятий резистор - з третьою клемою керування, а 
емітер - з другою клемою керування, причому анод 
фотодіода через другий резистор з'єднаний із за-
гальною шиною. 

Недоліком цього генератора імпульсів є обме-
жена область застосування через неможливість 
регулювання частоти його імпульсів. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створення генератора імпульсів , в якому в ре-
зультаті введення нових вузлів та зв'язків досяга-
ється можливість регулювання частоти імпульсів, 
що розширює область його застосування, напри-
клад, для демонстраційних табло. 

Поставлена задача вирішується тим, що у ге-
нератор імпульсів, який містить послідовно вклю-
чені у коло джерела струму світлодіод та перший 
транзисторний ключ, у якого база транзистора 
з'єднана безпосередньо з катодом фотодіода, 
який оптично з'єднаний зі світлодіодом, колектор 
другого транзисторного ключа на транзисторі про-
тилежного типу провідності через третій резистор 
з'єднаний з базою транзистора першого ключа, 
база через четвертий резистор - з колектором 
транзистора першого ключа та через п'ятий резис-
тор - з третьою клемою керування, а емітер - з 
другою клемою керування, причому анод фотодіо-
да через другий  резистор  з'єднаний  із  загаль-
ною шиною,  введено  підстроювальний  перший  
резистор,  який  включений  між  першою  клемою  
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керування та базою транзистора першого транзис-
торного ключа. 

На кресленні наведена схема електрична 
принципова генератора імпульсів. 

Генератор містить основний транзисторний 
ключ на транзисторі 1, підстроювальний резистор 
2, включений між базою транзистора 1 та клемою 
3 керування, світлодіод 4, включений в колекторне 
коло транзистора 1, фотодіод 5, зв'язаний із зага-
льною шиною джерела живлення через резистор 
6. Катод фотодіода 5 підключений до бази транзи-
стора 1, а світлодіод 4 оптично зв'язаний з фото-
діодом 5. Генератор містить також додатковий 
транзисторний ключ на транзисторі 7, колектор 
якого підключений до бази транзистора 1 через 
резистор 8, емітер - до клеми 9 керування, а база - 
через резистор 10 до колектора транзистора 1 та 
через резистор 11 до клеми 12 керування. 

Генератор імпульсів працює наступним чином. 
Режим генерації. В даному режимі на клему 3 

керування подається додатна напруга, далі за до-
помогою підстроювального резистора 2 напруга, 
що подається від клеми 3 керування, при зміні 
опору підстроювального резистора 2, плавно ре-
гулюється . А клеми 9 та 12 керування не викорис-
товуються. Вихідним сигналом є світловий потік 
світлодіода 4. 

При включенні напруги живлення +Uжив через 
додатне зміщення, прикладене до бази транзисто-
ра 1 через підстроювальний резистор 2, транзис-
тор 1 відкривається і досягає насичення. В цей 
момент через світлодіод 4 починає протікати 
струм Ін>Іпор (де Iпop - порогове значення струму 
світлодіода 4) і він починає випромінювати світло-
вий потік. Інтенсивність випромінювання світлоді-
ода 4 повинна бути такою, щоб виконувалась умо-
ва 

s 1, (1) 

де  - коефіцієнт підсилення транзистора 1; , 
s - коефіцієнти оптичного зв'язку. При досягненні 
умови (1) формується вершина імпульсу. Трива-
лість вершини імпульсу визначається інерційністю 
світлодіода 5. Починається процес розсмоктуван-
ня зарядів з області бази транзистора 1, при цьому 
його струм колектора Ік зменшується, так форму-
ється задній фронт імпульсу. 

Коли Ік<Іпор, світлодіод 4 гасне і починається 
формування паузи між імпульсами, тривалість якої 
залежить від схемної релаксації, обумовленої RC 
параметрами світлодіода 4, транзистора 1 та підс-
троювального резистора 2. Коли потенціал бази 
перевищить на визначену величину потенціал емі-
тера, транзистор 1 відкривається і весь процес 
повторюється. Змінюючи величину потенціалу 
бази транзистора 1 за допомогою зміни опору під-
строювального резистора 2, можна змінювати час 
заряду ємностей р-n переходу світлодіода 4 і тра-
нзистора 1, а отже, частоту імпульсів генератора. 

Режим очікування генератора. В цьому режимі 
на клему 9 керування подається напруга +Uжив, а 
на клему 12 керування подаються керуючі імпуль-
си. 

При подачі на клему 12 керування імпульсу ві-
д'ємної відносно типу живлення полярності тран-
зистор 7 відкривається і у базу транзистора 1 по-
дається струм, який забезпечує його перехід в 
активний режим насичення. При цьому, завдяки 
зворотному зв'язку через резистор 10, транзистор 
7 підтримується у відкритому стані і після закін-
чення дії імпульсу на клемі 12 керування. Коли 
струм Ік транзистора 1 стане більше Іпор, тобто 

Iк>Iпop, (2) 
світлодіод 4 почне випромінювати світловий 

потік. При досягненні умови (1) сформується вер-
шина імпульсу. Формування вершини імпульсу 
закінчується після повного відкривання фотодіода 
5. Потім починається процес розсмоктування за-
рядів з області бази транзистора 1, що приводить 
до зменшення його колекторного струму. Підстро-
ювальний резистор 2 використовується для того, 
щоб транзистор 1 не входив в область відсічки, а 
знаходився в режимі, який відповідає умові 

0<Ік<Іпор, (3) 
що забезпечує підтримку транзистора 7 у відк-

ритому стані і після вимкнення світлодіода 4. Ре-
жим роботи транзистора 7 обраний таким чином, 
що він знаходиться у відкритому стані при зміні 
струму колектора транзистора 1 від максимально-
го до Ік, що відповідає умові (3). Формується пауза 
між імпульсами, тривалість якої залежить від схе-
мної релаксації, обумовленої RC параметрами 
світлодіода 4, транзистора 1 та транзистора 7. 
Коли потенціал бази транзистора 1 знову підви-
щиться за рахунок постійно зростаючого струму 
через відкритий транзистор 7, струм колектора 
транзистора 1 стане більше порогового струму 
світлодіода 4, тобто за умови (2) весь процес по-
вториться. З поданням на клему 12 керування до-
датного відносно типу живлення імпульсу транзис-
тор 7 закриється і відповідно закриється 
транзистор 1, що через резистор 10 забезпечує 
підтримання транзистора 7 у закритому стані після 
закінчення дії імпульсу на клемі 12 керування, 
оскільки потенціал бази транзистора 7 відносно 
свого емітера буде дорівнювати нулю. Генерація 
імпульсів закінчується. 

Останній режим використовується для ство-
рення на базі даного пристрою елементів індикації 
з пам'яттю, які потребують меншої потужності. Так, 
при поданні запускаючого імпульсу на клему 12 
керування, пристрій переводиться у режим випро-
мінювання світла, який буде продовжуватися до 
тих пір, поки не буде подано імпульс гасіння. В 
результаті загальна використовувана потужність 
зменшується у порівнянні з неперервним режимом 
випромінювання, оскільки світлодіод 4 випромінює 
світло імпульсами. 

Отже, цей генератор можна використовувати 
як в якості генератора імпульсів з формуванням 
імпульсів різної частоти, так і в якості елемента 
індикації з пам'яттю та зниженою використовува-
ною потужністю, що забезпечується використан-
ням у генераторі імпульсів двох транзисторних 
ключів, чотирьох резисторів, підстроювального 
резистора та діодного оптрона. 
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