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Аналоговый коммутатор предназначен для применения 
в технике многоканальной обработки аналоговых сигна
лов / ' - * / , С его помощью можно осуществлять три типа 
операций: 

1/ поочередное подключение многих аналоговых кана
лов к одному /например, к аналого-цифровому преобра
зователю/; 

2 / подключение одного аналогового канала /напри
мер, источника реперных сигналов / поочередно ко мно
гим; 

3 / поочередное включение многих каналов передачи 
аналоговой информации. 

Блок содержит 15 коммутируемых каналов и может 
быть выполнен в даух вариантах: 

1/ быстродействующий /для малых сигналов/ , ком
мутирующий элемент реализован на полевом транзисторе; 

2 / для большого диапазона сигналов / с малым со
противлением во включенном состоянии/, коммутирую
щий элемент реализован на реле. 

Аналоговый коммутатор может работать в двух ре
жимах ,4/': 

1/ произвольное включение любого канала путем 
задания двоичного кода его номера на шины адреса; 

2 / последовательное включение каналов импульсом 
задающего генератора /режим сканирования/. 

Блок выполнен в стандарте САМАС и управляется 
как с передней панели, так и с помощью функций САМАС'7.' 
Предусмотрено объединение блоков с целью наращивания 
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числа коммутируемых каналов. При управлении с перед
ней панели в режиме произвольного обращения может 
быть объединено до 225 каналов. Число объединяемых 
каналов в режиме сканирования и при управлении с м а 
гистрали САМАС определяется только требованиями 
к точности и быстродействию блока. 

На рис. 1 представлена структурная схема блока. Он 
состоит из 15 схем пропускания, включающих в себя 
коммутирующие элементы и схемы привода их. Номер 
включенного канала задается состоянием 4-разрядного 
счетчика, которое индицируется лампочками на передней 
панели и переводится в позиционный код дешифратором 
номера канала. Счетчик имеет 16 состояний, одно из 
них / " н у л и " во всех р а з р я д а х / выделено как начальное, 
при этом на выходах дешифратора также имеются "нули" 
и все каналы выключены. Дешифратор номера канала 
имеет пятый вход, управляющий схемами "И" на всех 
15 выходах. Наличие дополнительного входа запрета 
необходимо для: 

а / установки всех выходов дешифратора в нулевое 
состояние /при переключениях счетчика/ на время, за 
ведомо большее, чем длительность выключения схемы 
пропускания, с тем, чтобы не были одновременно вклю
чены два канала; 

б / обеспечения возможности наращивания числа бло
ков; 

в / управления интервалами работы коммутатора. 
"Обнуление" выходов дешифратора производится схе 

мой блокировки, причем от сигналов изменения состояния 
счетчика она работает как одновибратор с временем вы
держки большим, чем время выключения схем пропуска
ния. 

В блоке имеются схемы дешифратора функций САМАС 
/по нулевому субадресу/ : запись номера канала F(16); 
приращение номера канала на единицу F(25) / для ра
боты в режиме сканирования/; чтение состояния счет 
чика FfO). Осуществляются также сброс счетчика -

fC + ZJ. S2 и проверка выполнения команд - X. 
При управлении с передней панели можно производить 

задание состояния счетчика и его сброс. Для наращива-
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ния числа каналов на переднюю панель выведены выходы 
дешифратора и его вход блокировки. Режим сканирования 
осуществляется либо от встроенного генератора, либо 
внешним сигналом, подаваемым на "Вход счета". Для 
объединения блоков в режиме сканирования используется 
схема управления на основе установочного триггера, 
распределяющая сигналы счета либо в данный блок, 
либо в следующий. 

На рис. 2а приведена схема объединения коммутато
ров в режиме произвольного обращения. Для объединения 
необходим дополнительный блок /на рис. 2а - слева/. 
Его дешифратор используется для задания номера ком-
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Рис. 2. Способы объединения коммутаторов:а/в режиме 
произвольного включения каналов; б/ в режиме сканиро-
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мутатора, в котором должно произойти включение канала. 
Управление с выходов дешифратора дополнительного 
блока ведется по входам блокировок. При осуществле
нии операции поочередного подключения многих каналов 
к одному выходы схем пропускания могут быть объедине -
ны вместе, либо, как показано на рис. 2а, подключены 
к входам дополнительного блока. Такое включение су
щественно снижает токи утечек и паразитную емкость на 
общем выходе. 

На рис. 26 показан способ объединения коммутаторов 
в режиме сканирования. При включении триггера в схеме 
управления первого блока сигналы счета вызывают по
очередное включение каналов в первом блоке. При пере
полнении счетчика /возврате в начальное состояние/ 
импульсом с "нулевого" выхода дешифратора через ем
кость /рис. 1/ сбрасывается триггер в схеме управления 
и одновременно включается схема управления второго 
блока. Импульсы счета поступают теперь во второй 
счетчик. При соединении выхода схемы управления в по
следнем блоке с входом первой схемы управления /на 
рис. 26 - пунктиром/ реализуется кольцевой режим 
работы. 

Схемы пропускания 

Схемы пропускания с коммутирующими элементами 
на полевом транзисторе и реле приведены на рис. За 
и 36 соответственно. Схемы пропускания управляются 
отрицательным логическим сигналом с уровнями TTL. 
Управляющий транзистор для быстродействующей схемы -
типа 1Т308Б, а для схемы на реле - типа МП25Б. 

Схема пропускания на полевом транэисяоре 

В качестве коммутирующего элемента использованы 
транзисторы с рп -переходом и каналом п -типа. На
пряжение отсечки транзисторов V0 я 5в, ток насыщения 
при "нуле" на затворе 10 и 2D ма. 
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Рис. 3. Схемы пропускания: а/ на полевом транзисторе 
/Т/ - 1Т308Б, Т 2 , Tj • 2П302, Д* - ДЮ6/; б / н а 
реле /реле РЭС-10/. 

Входная и проходная емкости составляют 20 и 8 пф 
соответственно. В нормальном состоянии потенциал на 
коллекторе управляющего транзистора равен -~ - 13 в 
и полевой коммутирующий транзистор через диод Д под
держивается в запертом состоянии при любом потенциа
ле на входе. В момент прихода управляющего сигнала 
транзистор Tj входит в насыщение и коммутирующий 
транзистор Т 2 открывается. Для сохранения постоянно
го потенциала затвор - исток во включенном состоянии 
транзистора используется истоковый повторитель на 
полевом транзисторе Т 3 /диод JXi - закрыт/. Для отри
цательных входных сигналов напряжение между затвором 
и истоком транзистора Т 2 поддерживается на уровне -
- 0,5 -г -1в, в этом случае сопротивление канала Т 2 

равно - 50 ом. При положительных входных сигналах 
свыше 1в происходит открывание диода Д 2 и потенциал 
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затвора Т 2 фиксируется на уровне +0,6 в. Поэтому при 
увеличении амплитуды входного положительного сигнала 
транзистор Т 2 начинает постепенно закрываться и со
противление его канала (R к) увеличивается. График 
зависимости сопротивления канала транзистора Тг от 
величин входных сигналов показан на рис. 4. Изменение 
Rk приводит к нелинейности коэффициента передачи ком
мутатора, которую можно вычислить по простой форму
ле 
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Рис. 4. Зависимость сопротивления канала полевого тран
зистора от амплитуды пропускаемого сигнала. 

3 



тивление нагрузки. Например, для RH = 50к интеграль
ная нелинейность в диапазоне от -6в до Ов составит 
О,05<?о. 

Вторым существенным параметром, определяющим 
степень влияния каналов коммутатора друг на друга, 
являются токи утечек. Они приводят, в частности, к 
сдвигу начального положения передаточной характери* 
стики /изменению пьедестала А^вых / в зависимости 
от числа каналов, на которые поданы входные напряже
ния. Динамический диапазон измеряемых сигналов будет 
равен: 

("A^Bbix-1 макс Сувых -1 

вых ут Н 
/ 2 / 

где N - число объединенных каналов коммутатора. 
На рис. 5 приведена зависимость величины токов 

утечек для отрицательных входных сигналов от их ам
плитуды при выключенном канале. Как видим, в диапа
зоне от Ов до -7в величина / у т < 7 на и для К н=50ком, 
динамический диапазон будет равен - Ю * при 15 объе
диненных каналах. 

Время переключения канала составляет не более 
I мксек. "Пролезание" импульса управления на выход 
составляет 70мв, а его длительность - 1,5 мксек. 

Схема пропускания на реле 

Использовано реле РЭС-Ю с платино-иридиевыми 
контактами, с сопротивлением обмотки, равным 630 ом, 
и максимальным током срабатывания 22 ма. Время 
переключения реле не более 8 мсек. Максимально до
пустимое коммутируемое напряжение - 250 в. 

Конструктивно блок выполнен в стандарте САМАС и 
имеет двойную ширину передней панели. Токи, потребляе
мые от источников питания +6в и -24в, составляют ЗБОма 
и 250 ма соответственно. 

В заключение авторы выражают признательность 
Е.Хмелевскому за полезные обсуждения и В.И.Какури-
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ной и М.Д.Евстигнеевой за разработку документации 
и монтаж образца схемы. 
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Рис. 5. Зависимость тока утечки от амплитуды входных 
сигналов при выключенном канале. 
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