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Wynalazek dotyczy stopnia wzmacniajacego
do urzadzen cyfrowych, jaki czesto uzywany
jest w elektronice jako uklad podstawowy. Ta-
ki stopieri moze posiadaé¢ tylko dwa stany kon-
cowe ,,0” lub ,L”, przy czym stosuje sie w
nim franzystory. Uklad tego rodzaju znajduje
zastosowanie na przyktad jako stopieri koincy-
dencyjny albo uklad bramki lub jako wzmac-
niacz koncowy, mna przykiad stopnia kontroli
lamp lub przekaznikéw.

Odnoénie wysterowania takiego stopnia
wzmacniajacego do urzgdzen cyfrowych, nale-
zy sie troszczyé o to, aby przy uwzglednieniu
wiasciwego zakresu temperatur i zakresu na-
piecia baterii oba stany ,,G”'i ,L” byly utrzy-
mywane z dostateczng dokladno$cia i stabilno$§-
cia. Stan przepuszczalno$ci pradu przez wzmac-

*) Wtiadciciel patentu oéwmdczyl zZe twércq
wynalazku jest Dietrich ¥Francke,

(Niemiecka Republika Demokratyczna)

niacz mozna uwazaé za stabilny, gdy przy dol-
nej temperaturze granicznej i dolnym napieciu
granicznym baterii jest zapewnione pelme wy-
sterowanie ftranzystora az do napiecia odpc-
wiadajgcego dolnemu zekrzywieniu charakte-
rystyki. Stabilizacja stanu blokady tranzysto-
ra zastosowanego w ukladzie emiterowym wy-
maga specjalnego sSrodka, mianowicie peola-
ryzacji emitera wzgledem bazy jako wejscia
sterowanego potencjalem. Napiecie polaryzacji
jesi doprowadzame do emitera na przykiad
z dzielnika mnapieciowego.

Wielostopniowe uklady wzmacniajgce znaj-
dujg zastosowanie gdy za pomoca wartoéci zna-
mionowych nie moZna osiggngé¢ koniecznego

. wzmocnienia, szczeg6lnie w przypadku wzmec-

nienia mocy dla przekaznikéw lub gdy koniecz-
ne jest odwracanie fazy, lub gdy w ukladzie
taficuchowym wielu sprzezonych pradowo stop-



ni wzmacniajgcych potencjat emitera ma byé
zmniejszony ze wzgledu ma oszczednos$é¢ baterii.

Wielostopniowe analogowe uklady wzmac-
niajace znane sa juz dostatecznie. Dziela sie
one na dwie grupy, mianowicie mna stopnie
wzmacniajgce kolektora z odwrécong fazs, w
ukladzie ré6wnoleglym oraz na stopnie wzmac-
niajgce emitera z zgodng faza w ukladzie sze-
regowym, pod warunkiem, Zze franzystory sa
tego samego typu. Oba podstawowe uklady po-
igczei mogg byé zastosowame w ukladach
wzmacniajagcych do urzadzen cyfrowych, przy
czym uwzgledni¢ nalezy specjalne warunki wy-
mienione wyzej. W szczegélnoSci naleézy zwro-
cié uwage na stabilno§¢ blokady we wszyst-
kich stopniach, do czego wtlasnie stuzy niniej-
szy wynalazek. Poszczegélne stopnie wzmac-
ﬁiajace (w roéwnoleglym ukladzie) muszg wy-
twarzaé wraz ze wzrastajacg liczbg porzadko-
wg coraz Wwyzsze napiecie polaryzuigce.
poszczegblny stopiei nie moze do nastepnégo
z kolei stopnia podawaé potencjatu sterujgcego
nizszego w stosunku do potencjatlu zerowego
baterii, niz to odpowiada napieciu polaryzujg-
cemu. Napiecia polaryzujgce poszczegélnych
stopni w odniesieniu do potencjatu zerowego,
musza byé uporzadkowane w stosunkowo du-
zych odstepach, a to w celu zapewnienia wy-
raznych ro6znic z ' uwzglednieniem tolerancji
i odchylen. Pochlania to wieksza cze§é napie-
cia baterii.

Korzystniejsze jest tu zastosowanie stopni
‘wzmacniajacych w ukladzie szeregowym, po-
niewaz konieczne mnapiecia polaryzujace pow-
staja na wsp6lnym dzielniku napiecia. Ponie-
waz prad emitera w kierunku blokady jest bar-
dzo maty, wiec nie moga powstaé¢ napiecia po-
laryzujace na stopniach nastepujgcych, tak, ze
nie wystepujg blokujgce prady bazy. Bazy na-
stepnych stopni moga wiec byé dolgczone do
potencjalu zerowego, na przykitad poprzez opor-

niki. Okazuje sie przy tym, Zze polaczone ze so- -

ba wejScia tranzystor6w nie pobieraja réwno-
miernie istniejgcego napiecia polaryzujacego,
lecz jeden ze stopni wskutek stanu nieustalo-
nego, pobiera dla siebie wigkszg cze§¢ napiecia
polaryzujacego kosztem innych stopni tak ze
pozostale stopnie nie otrzymuja Zadnego pra-
du blokujgcego..

Aby usunagé¢ te wady, czeS¢ dzielnika napie-
cia lezgca przy potencjale odniesienia, wedlug

-wynalazku jest wykonana ponownie jako dziel-

nik napiecia i z tego dzielnika, poprzez opor-

niki pobierane sg coraz wyzsze napiecia pola-

ryzujace dla emiteréw stopni wej§ciowych. =
Podobng korzy$cig jest zastosowanie dwu-

. stopniowego wzmacniacza w ukladzie réwmo-

leglym, w ktérym na skutek odwrécenia fazy
tranzystor przewodzacy wiasnie prad, wytwa-
rza blokujgce napiecie polaryzujgce dla dru-
giego tranzystora tak, Ze nie potrzeba stoso-
waé stopniowania, wskutek czego unika sie
wiekszych ograniczen napiecia . wyj$ciowego.

Jezeli mamy wiele wzmacniaczy do urza-
dzen cyfrowych, sprzezonych stalopradowo
i polaczonych lancuchowo, na przyklad przez
to, ze szereg stopni koincydencyjnych pracuje
na inny wspélny stopien koincydencyjny, to
polaryzujgce napiecie emitera konieczne do
blokady, wzrasta stopniowo ze stopnia na sto-
pien i ogranicza znacznie napiecie wyjSciowe.

W celu usuniecia tej wady mozna wedlug
wynalazku, opierajac sie na zasadzie dwustop-
niowego wzmacniacza w ukladzie réwnoleglym,
skonstruowaé ukiad, ktéry redukuje polaryzu-
jace napiecie emitera do najmniejszej wartos-
ci pojedynczych wzmacniaczy, przez to, ze po-
tencjal sterujacy jest doprowadzany do wejs-
cia poprzez dzielnik napiecia, a wskutek od-
wrécenia fazy kazdy z tranzystoréw przewo-
dzacych prad wytwarza blokujgce napiecie po-
laryzujace ma 'wsp6lnym oporniku emitera,
przy czym mapiecie to ma kazdorazowo te sa-
ma wartosé i jest przeznaczone dla drugiego
wia$nie zablokowanego tranzystora.

Na rysunku fig. 1. przedstawia dwustopnio-
wy ukiad wzmacniajacy do urzadzen cyfro-
wych w ukladzie emitera, ktory jest wyposazo-
ny w tranzystory warstwowe pnp, a fig. 2 —
dwustopniowy redukujgcy uklad wzmacniajg-
cy w ukladzie kolektora rdéwniez z tranzysto-
rami warstwowymi pnp.

Wedtug fig. 1 na podstawie chwilowego sta-
nu przejSciowego zalaczonego na wejsciu relak-
sacyjnego stopnia sterujacego SKS, stopien
wzmacniajagcy DVS jest zablokcwuny, tzn. nie
przewodzi pradu, gdyz potencjat sterujacy
Ue 4 Uk jest bardziej dodatni miz napiecie po-
laryzujace U, stopnia wzmacniajgcego DVS.
Réznica napie¢ U, — U, dzialajgca jako bloku-
jace napigcie polaryzujace rozklada sie réwno-
miernie na opornikach R, wykonanych jako
dzielnik napiecia i zlozomych na przykiad Zopor-
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niké6w Ry, Ros, a tym samym na obszarze ,ba-
za-emiter” n tranzystoréw na przykilad Ty, T,
potaczonych w znany sposéb za pomoca dobra-
nych w odpowiedni sposéb opornikéw, na przy-
klad Ry, Wlaczonych miedzy odczepy dzielnika
napiecia i odpowiednie wej§cia franzystora.

W ten sposob osigga sie to, ze w stanie blo-
kady, zerowe prady kolektoréw wszystkich ele-
mentébw wzmacniajgcych wielostopniowego u-
kladu wzmacniajgcego tak sa stlumione, ze
wplyw zmian temperatury w pracy tranzysto-
row, na potencjal na wyjsciu A, jest w duzym
stopniu ograniczony.

Wedtug fig. 2 na podstawie chwilowego sta-
nu przejéciowego dolgczonych przez macierz
ztozong z diod DM stopmi sterujacych, stopier
wejéciowy Ty ukladu wzmacniajacego urzadze-
nia cyfrowego jest zablokowany, tzn. nie prze-
wodzi pradu, gdyz potencjal sterujacy Ue+ Ukn
na wejéciu E, zmniejszony przez stosunek
dzielnika napiecia p = Ra/{(Ray + Rx,) jest bar-
dziej dodatni niz mapiecie polaryzujace U,
wzmacniacza, ktére to napiecie moze posiadaé
najmniejsza mozliwg wartosé, w zaleznoSci, czy
stosunek p jest dostatecznie maty. W ten spo-
s6b osiagga sie zmniejszenie napiecia U. ze stop-
nia poprzedzajacego na jednakowe .lub mniej-
sze napiecie polaryzacji U, stopnia nastegpuja-
cego. Jednoczeénie ukiad wzmacniajacy zlozo-
ny ze stopni, réwmoleglych i sprzezonych pra-
dem stalym wedlug fig. 2, moze mieé tg zalete,
ze napiecie blokujace Us jest jednakowo za-
rowno w stanie ,,0” i ,,L” lub tylko matlo sie
rozni tak, ze nie ma prawie zadnych strat w
napieciu na wyjéciu. Osiaga sie tow ten sposob,
7e tranzystory Tr i Tr2 przewodzg prad zaw-
sze naprzemian to jeden to drugi, a przewodza-
cy wlasnie tranzystor wytwarza napigcie U,
dla zablokowanego w tym momencie tranzysto-
ra T, wzglednie Tr; na wsp6lnej opornosci R,
dolaczonej do emitera. Warunkiem stato§ci na-
piecia U, jest to, aby przez oba tranzystory
T4 i T2 W stanie przewodzenia plynat zawsze
taki sam prad. Jezeli warumek ten nie jest
speliony, na przyklad gdy tranzystor T, za-
sila stopieh mocy, to mozna zastosowaé dodat-

kowy stopien T’ pracujacy w zgodnofci fa—
zy ze stopniem wejSciowym T, przy czym
przez oba stopnie T, razem plynie taki prad
jak przez sam stopien mocy T,,. W ten spos6b
osigga sie to, ze wiele ukladéw wzmacniajg-
cych urzadzen cyfrowych moze byé sprzezonych
w jeden uklad laricuchowy, przy czym stopnio-
wany wzrost napiecia blokujgcego U, emitera
nastgpujacych po sobie stopni nie koniecz-
nie ogranicza napiecie wyjsciowe Ub—Uo.

Zastrzezemia patentowe

1. Wielostopniowe uklady wzmacniajgce do
urzgdzen cyfrowych, w k'térych do stabili-
zacji stanu blokady tranzystora wilaczonego
szeregowo przed innym tranzystorem do
emitera tego tranzystora jest doprowadzone
napiecie polaryzujagce, na przyklad przez
dzielnik napiecia, znamienne tym, Ze cze§é
dzielnika mnapiecia jest przylgczona do po-
tencjatu odniesienia i jest wykonana po-
nownie, jako dzielnik napiecia, a z tego
dzielnika napiecia, przenoszone sa poprzez
opornoSci, napiecia polaryzujgce dla emi-
teré6w poprzedzajacych stopni.

2. Wielostcpniowe uklady wzmacniajgce do
urzgdzen cyfrowych, ktére sprzezone pra-
dem ‘stalym s3 potaczone lancuchowo, a w
ktérych szereg stopni koincydencyjnych pra-
cuje na dalszy, wspélny stopienn koincyden-
cyjny, przy czym napigcie polaryzujgce emi-
tera konieczne do blokady nie wzrasta stop-
niowo ze stopnia na stopien, znamienne tym,
ze potencjal sterujacy jest doprowadzony do
wejScia poprzez dzielnik mapiecia, a na sku-
tek odwréoonej fazy przez tranzystor, ak-
tualnie przewodzacy prad, wytwarza sie na-
piecie na wspélnej oporno$ci dotgczonej do
emitera, ktére to napiecie za kazdym razem
tej samej wartosai stuzy do blokady innego
blokowanego w tej chwili tranzystora.
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