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Sposób temperaturowej kompensacji źródła napięcia odniesienia
oraz układ temperaturowej kompensacji napięcia wyjściowego

w stabilizatorach napięcia stałego

Przedmiotem wynalazku jest sposób temperatu¬
rowej kompensacji źródła napięcia odriiesifcnla oraz
układ temperaturowej kompensacji napięcia wyj¬
ściowego w stabilizatorach napięcia stałego, mający
zastosowanie do płynnej kompensacji temperaturo¬
wych zmian napięcia, źródeł napięcia zbudowa¬
nych na stabilitronach o dodatnich temperaturo¬
wych współczynnikach napięcia.

Stan techniki. W dotychczasowych rozwiązaniach,
najczęściej stosuje się układ szeregowej kompen¬
sacji źródła napięcia odniesienia. Układ taki za¬
wiera diodę Zenera, o dodatnim temperaturowym
współczynniku napięcia, połączoną szeregowo z
diodą zwykłą, spolaryzowaną w kierunku^ przewo¬
dzenia i posiadającą ujemny współczynnik tempe¬
raturowy napięcia. Kompensację temperaturową
napięcia odniesienia uzyskuje się w przedziale tem¬
peratur, w którym jest spełniona równość modułów
temperaturowych współczynników napięcia diody
Zenera i diody zwykłej. Niedogodnością opisanego
układu jest konieczność dobierania diod o analo¬
gicznych charakterystykach temperaturowych. In¬
nym znanym rozwiązaniem (Z. Kulka, M. Nada-
chowski — Liniowe układy scalone i ich zastoso¬
wanie), stosowanym głównie w układach mono¬
litycznych, jest układ kompensacji równoległej.
W układzie tym równolegle z diodą Zenera jest
włączony tranzystor, którego emiter jest połączony
poprzez szeregowo połączone dwie diody rozdzie¬
lone dwoma rezystorami. Dioda Zenera zasilana
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jest prądem stałym, dostarczając napięcie stabili¬
zowane o dodatnim współczynniku temperaturo¬
wym wynoszącym około +3 mV/°C. Sprowadzenie
temperaturowego współczynnika do zera wymaga
odpowiedniego dobierania rezystancji, rezystorów
przyłączonych do punktów o przeciwnych dryftach
temperaturowych. Niedogodnością opisanego układu
jest stosunkowo niski przedział napięć skompenso¬
wanych temperaturowo, jaki można otrzymać w
tym układzie. Wadą tego układu jest również zbyt
skomplikowana jego budowa.

Celem wynalazku jest stworzenie możliwości
płynnej kompensacji dodatniego temperaturowego
współczynnika napięcia Zenera w szerokim za¬
kresie jego zmian.

Istota wynalazku. Sposób temperaturowej kom¬
pensacji źródła napięcia odniesienia polega na tym,
że nieskompensowanym generatorem prądu, o
określonym temperaturowym dryfcie prądu źródło¬
wego, polaryzuje się wzmacniacz różnicowy. W wy¬
niku polaryzacji wywołuje się spadki napięcia na
rezystancjach wewnętrznych tranzystorów i na re¬
zystorach emiterowych. Tymi spadkami napięć,
zmieniającymi się wraz ze zmianą temperatury
układu, a pochodzącymi od zmieniającego się prądu
źródłowego generatora, kompensuje się temperatu¬
rowe zmiany napięcia diody Zenera. urfad tem¬
peraturowej kompensacji napięcia stałego, zawiera
połączony z dzielnikiem napięcia wyjściowego
wzmacniacz różnicowy, którego wyjście jest połą-
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czone ze stopniem sterującym i mocy oraz z czło¬
nem zabezpieczenia. Niestabilny temperaturowo
generator prądu jest połączony z kolektorem jed¬
nego z tranzystorów wzmacniacza różnicowego, zaś
niestabilne temperaturowo źródło napięcia odnie¬
sienia jest połączone z bazą drugiego z tranzysto¬
rów wzmacniacza różnicowego. W obwody emite¬
rów obu tranzystorów wzmacniacza są włączone
rezystory.

Zaletą sposobu i układu temperaturowej kom¬
pensacji napięcia wyjściowego w stabilizatorach
napięcia stałego, według wynalazku, jest uzyskanie
wysokiego poziomu, powyżej 5,6 V, skompensowa¬
nego ftęmpefaturowo napięcia odniesienia, z wyko¬
rzystaniem diody Zenera o dowolnym dodatnim
temperaturowo współczyjnniku napięcia. Układ ten
w odróżnieniu od znanego układu kompensacji
szeregowej umożliwia wykorzystanie każdej, nieza¬
leżnie od jego temperaturowej charakterystyki na¬
pięcia diody Zenera. Układ odznacza się prostotą
konstrukcji, gdyż zostały wykorzystane istniejące
w stabilizatorze bloków, niezależnie od źródła na¬
pięcia odniesienia.

Objaśnienie rysunków. Przedmiot wynalazku jest
uwidoczniony w przykładowym wynalazku na ry¬
sunku, ,na którym fig. 1 — przedstawia schemat
blokowy stabilizatora napięcia stałego z kompenso¬
wanym temperaturowo źródłem napięcia odnie¬
sienia, a fig. 2 — ilustruje sposób kompensacji
temperaturowego dryftu napięcia diody Zenera.

Przykład wykonania. Układ zawiera generator
prądu 1, w którym szeregowo połączone diody, po¬
laryzują bazę tranzystora, generującego prąd.
Generator prądu 1 jest połączony z kolektorem
tranzystora, znajdującego się w różnicowym wzmac¬
niaczu błędu 2. Natomiast baza drugiego tranzy¬
stora we wzmacniaczu błędu 2 jest połączona z
nieskorrpensowanym temperaturowo źródłem na¬
pięcia odniesienia 3. Ponadto generator prądu jest
połączony z członem sterowania i mocy 4, który
łączy się poprzez człon zabezpieczenia 5 z dziel¬
nikiem napięcia wyjściowego 6. Przykładowy spo¬
sób zilustrowany na fig. 2 polega na tym, że gene¬
rator prądu 1 charakteryzuje się temperaturowym
dryftem prądu źródłowego o wartości

A\J

A Jc2 (T) = a T
Ri
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Ri

gdzie zlJce(T) oznacza temperaturowy dryft źródła
prądu

^tTp temperaturowy współczynnik napięcia
7^ przewodzenia diody

Ri rezystor włączony w obwód emitera
w generatorze prądu

Zmniejszanie się prądu źródłowego ze wzrostem
temperatura prowadzi do zmniejszenia napięcia
UB^E. Ubytek prądu w gałęzi emiterowej E uzu¬
pełniony jest wzrostem prądu lei w lewej gałęzi

wzmacniacza różnicowego, oznaczonym symbolicz¬
nie jako ^Lci(T). Ten wzrost prądu prowadzi do
wzrostu napięcia UB E W efekcie, między punk¬
tami baz BiB2 następuje wzrost napięcia zgodnie

• z równaniem:

AUB1B!(T> = AIc1<T'*llb1 +
+ Re1) + Alc2<T><hllbJ + V

10 przy założeniu:

^\\\>x = hiiba = hiib
Rei = Re, = Re

gdzie hub — parametry tranzystorów wzmacniacza
11 Re — rezystor w obwodzie emitera

Napięcie dryftu temperaturowego wzmacniacza
wyraża się wzorem:

20 ^BlB2 <T)
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Przy dobraniu wartość rezystorów Re tak aby
spełniona była zależność:

A\Jz (T) _ AUBA(T)
AT AT

otrzymuje się skompensowane temperaturowe na¬
pięcie Uc a co za tym idzie, napięcie U^y stabi-

ł0 lizatora
gdzie A\J'JT) oznacza temperaturowy dryft napię¬

cia diody Zenera, a
Uo — skompensowane napięcie odniesienia.

Zastrzeżenia patentowe
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1. Sposób temperaturowej kompensacji źródła
napięcia odniesienia, znamienny tym, że nieskom-
pensowanym generatorem prądu, o określonym
temperaturowym dryfcie prądu źródłowego, pola-

40 ryzuje się wzmacniacz różnicowy, w wyniku czego
wywołuje się spadki napięcia na rezystancjach
wewnętrznych tranzystorów i na rezystorach emi-
1 erowyeh, przy czym tymi spadkami napięć, zmie¬
niającymi się wraz ze zmianą temperatury układu,

41 a pochodzącymi od zmieniającego się prądu źród¬
łowego generatora, kompensuje się temperaturowe
zmiany napięcia diody Zenera.

2. Układ temperaturowej kompensacji napięcia
wyjściowego w stabilizatorach napięcia stałego,

60 zawierający połączony z dzielnikiem napięcia wyj¬
ściowego, wzmacniacz różnicowy, którego wyjście
jest połączone ze stopniem sterującym i mocy oraz
z członem zabezpieczenia, znamienny tym, że nie-

H stabilny temperaturowo generator prądu (1) jest
połączony z kolektorem jednego z tranzystorów
wzmacniacza różnicowego (2), zaś niestabilne tem¬
peraturowo źródło napięcia odniesienia (3) jest po¬
łączone z bazą drugiego z tranzystorów wzmacnia¬

ło cza (2), przy czym w obwody emiterów obu tran¬
zystorów wzmacniacza (2) są włączone rezystpry
(He4 i »e,)-
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