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Elektroniczny uklad kwadratujacy
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Przedmiotem wynalazku jest elektroniczny uktad
kwadratujacy, podnoszacy napiecie do kwadratu
w obu éwiartkach osi wspéirzednych.

Uklady tego typu sg podstawowymi i niezastg-
pionymi czlonami aparatury pomiarowej do po-
miaru wartoci skutecznej napieé zmiennych.

W technice znany jest uklad kwadratujacy za-
wierajagcy dwa tranzystory wunipolarne, ktérych
zr6édla polgczone sg do masy, a bramki tranzysto-
réw sterowane sg w przeciwfazie napieciem do-
starczanym z wyjsScia tranzystorowego symetrycz-
nego wzmacniacza réznicowego. Drerfy polgczone
sg poprzez rezystor ze zr6dlem napiecia zasilajgce-
go, a zmiany pradu z dren6w przenoszone s3 na
mmiany napiecia przez wamacniacz operacyjny.

Powyzszy uklad odznacza sie znacznymi zmia-
nami punktu pracy tranzystoré6w, co uniemozliwia
stosowanie go w przetworniku iloczynowym na-
piecia dzialajacym w szerokim pasmie czestotli-
wosci. Wszelkie termiczne wplywy powoduja po-
wazng zmiang poczgtkowego odcinka odtwarzanej
paraboli. ;

Istota wynalazku polega na tym, ze bramki
obu tranzystoréw unipolarnych polaczone sg po-
przez rezystory z bramka trzeciego tranzystora
unipolarnego. Zmiany napiecia drenu tego tran-
zystora podawane sg na odwracajace faze wejscie
wzmacniacza opreacyjnego . sterujgcego zrédiem
pradowym zrealizowanym na tranzystorze bipolar-
nym wigczonym pomiedzy ujemny biegun zasila-
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nia i emitery tranzystoré6w w symetrycznym
wzmacniaczu réznicowym. Napiecie zasilajace nie-
odwracajgce fazy wejScia wazmacniaczy operacyj-
nych oraz dreny tranzystoré6w unipolarnych poda-
wane jest z jednego Zr6dla napiecia stabilizowa-
nego.

Uklad kwadratujacy wedlug wynalazku realizuje
kwadratows funkcje napiecia w szerokim zakresie
czestotliwosci. Ponadto odznacza sie duzg odpor-
noscig na wszelkie wplywy termiczne.

Przedmiot wynalazku przedstawiony jest w przy-
kladzie wykonania na rysunku bedacym schema-
tem ideowym uktadu kwadratujgcego.

Tranzystory bipolarne npn T; i T, pracujg w
ukladzie symetrycznego wzmacniacza réznicowego.
Oba emitery polaczono wspélnie poprzez rezystory
R; i R, o jednakowych warto$ciach omowych. Ko-
lektory obu tranzytoréw T; i T, polaczone sg
z masy ukladu poprzez rezystory o jednakowej
warto$ci R; i Rys Baza tranzystora T, polaczona
jest do masy, a baza tranzystora T, stanowi wej-
§cie ukladu. Wzajemne polgczenie rezystor6w emi-
terowych R; i Rp tranzystor6w T; i T; doprowa-
dzone jest do kolektora tranzystora Ts typu npn
ktérego emiter poprzez rezystor Ry, dolgczony jest
do ujemnego bieguna Zr6dia zasilania. Baza tran-
zystora Tg polaczona jest z wyjsciem scalonego
wzmacniacza operacyjnego SC;. Odwracajace faze
wejScie wzmacniacza SC; polgczone jest z dre-
nem unipolarnego tranzystora Ts o kanale N, a nie-
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odwracajgce fazy we:jééie jest punktem wspblnym
rezystorbw Ry i Ry i -jednoczesnie nieodwracaja-
-cego wejcia wzmacniacza SC,. Drugi koniec re-

zystora Ry polaczony jest ze Zrdédiem.napigcia sta-.

blilizowanego a drugi koniec rezystora Ry z ma-
sg ukladu. Kolektor tranzystora T; polaczony jest
bezposrednio z bramkg tran‘zystora unipolarnego
Ts (z kanatem N) i analogicznie kolektor tranzy-
stora Tp z bramksg t{ranzystora unipolarnego T,
identycznego jak .tranzystor T; Do obu bramek
tranzystoréw T; i T, *dolaczone sa rezystory Rs
i Re ktérych przeciwlegle kofice potaczone sa
z bramka tranzys’bora unipolarnege Ts. Tranzy-
story T3, T4 i Ts sa ]ednakowego typu, o jedna-
kowych dobranych parametrach i majg obudowy
zlaczone mechanicznie za pomoca metalowej obej-
my zapewniajacej wzajemng wymisre ciepta. Do
bramki tranzystora Ts dolgczeny jest kondensator
C,, ktéu‘ego drugi .komec potaczony jest z. masg.

Wy'prowadzema "2roder tranzystoroiw Ts, Ty i 'Ts po- :

laczone sg z masy ukladu. Dren tranzystora Ts po-
laczony jest z drenem tranzystora T, z wejéciem
odwracajagcym faze wzmacniacza operacyjnego SC.
i z rezystorem Ry, ktéregou przeciwlegly koniec do-
laczony jest do Zrédla napigcia stabilizowanego.
Dren tranzystora Ts poprzez rezystor Rs polgczony
jest ze irbédlem napiecia stabilizowanego zasilajg-
cym jednocze$nie dreny tranzystoréw T; i Ty oraz
wejScia nieodracajgce wzmacniaczy SC; i SC; po-

przez rezystor R,. Miedzy waélc1e a we;éme od-

Wwracajace wzmacniacza operacyjnego "SC, w&a,czo—
ny jest rezystor Ry z réwnolegle polgczonym kon-
densatorem C,. Wyjscie tego wzmacniacza jest jed-
noczesnie wyjéciem ukiadu.

Wzmacniacz wstepny symetryczny zbudowany na
tranzystorach T; i T, stuzy do otrzymania sygna-
16w odwréconych w fazie wzgledem siebie. Sygnaty
te z kulektoréw tranzystoréw T; i T; doprowa-
dzone 's3g do bramek tranzystoréw unipolarnych
T; i Ty ukladu kwadratujgcego. Wzmocnienie
wzmacniacza wejciowego Symetrycmego zalezy od
stosunku wartosci omowych rezystor6w R; do R3
do Re

Stabilno$é¢ punktu pracy wzmacniacza symetrycz-
nego zapewnia Zrédlo pradowe zrealizowane na
tranzystorze Te¢ wiaczone szeregowo miedzy ujem-
ny biegun zasilania tego wzmacniacza a emitery
tranzystoréw. Zr6édlo to sterowane jest z wyjécia
wzmacniacza operacyjnego, ktéry z kolei sterowa-
ny jest poprzez tranzystor unipolarny Ts. Napiecie
bramki tego tranzystora jest wartoécia $rednig na-
pieé obu bramek tranzystoréw T; i T, wiasciwego
uktadu kwadratujacego. Tak utworzona petla
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sprzezenia zwrotnego uzaleznia wzajemfie statycz—
ne punkty pracy wzmacniacza weuécxowego i ukla-
du kwadratujacego. Zmiany pradu -dtendw ‘obu

Aranzystoréw. Ts i Ty popszez wzmacniacz pradowy

sg przeniesione na zmiany napiecia wyjéciowego
ukiadu za pormoca wzmacniacza operacymego SC,.
Napiecia polaryzujgce oba, wzmacniacze operacyj-
ne SC, i SC, oraz zwsnla:gce ‘dreny tranzystoréw
T;, T4 i Ts sg brane z jednego Zrédia napiecia sta-
bilizowanego. Dzigki odpowiedniemu stosunkowi

-rezystoré6w Rig, Ry, Ry Ry i Ry zminimalizowany

jest- wplyw - ewentualnych' zmian napiecia zasila-
jacego na napiecie wyjsciowe uktadu.
Przedstawiony w powyiszym przykladzje uklad
pracuje zadowalajaco w pasmie czesbothwoém od
0 do 13 MHz z bledem nieprzekraczajacym 3%,

- wartosci napiecia wyjSciowego. Zmiany poczatko-

wego punktu pracy nie przekraczaja 0,4 mV na
godzing w poukojowej temperaturze otoczema, bez

“termostatowiniaelementéw. Blad™zakresowy' przy

podwyiszeniu temperatury otoczenia do 30°C nie
przekracza 0,03%, to ]eSt zmiany napigcia wyjécio-
wego wynoszg 3 mv Dprzy maksymaxlnym napieciu
wyjSciowym wynoszacym 10 V. .,

Zastrzezenie patentowe

Elektroniczny ukiad kwadratujacy skladajacy sie

~z dwoéch tranzysmrbw unipolarnych, ktérych dreny

poiacwne sa poprzez wspdlny rezystor ze Zrédiem
napigcia zasilajacego, a bramki sterowane sg w
przeciwfazie napigciem z wyjscia tranzystorowego
symetrycznego wzmacniacza réznicowego, Dprzy
czym zmiany pradu z dren6w przenoszone sj na
zmiany napiecia przez wazamacniacz operacyjny.
znamienny tym, ze posiada ponadio trzeci tran-
zystor unipolarny (Ts), ktérego bramka poprzez
rezystor (Rs) polaczona jest z bramkg tranzystora
unjpolarnego (Ty), a poprzeéz rezystor (Rg) z bramksg
tranzystora unipolarnego (T, a zmiany napigcia
drenu tranzystora (Ts) podawane s3 na odwraca-
jace faze wejScie operacyjnego wzmacniacza (SCy)
sterujacego Zrédiem pradowym zrealizowanym na
bipolarnym tranzystorze (Tq) wilaczonym pomiedzy
ujemny biegun zasilajgcy i emitery tranzystoréw
w symetrycznym wzmacniaczu réznicowym, przy
czym stabilizowane . napigcie zasilania podawane
z jednego Zrédia polaryzuje oba wejécia nieodwra-
cajace fazy wazmacniaczy operacyjnych (SCp i
(SC;) i poprzez rezystor (R;) dreny tranzystoréw
(T3) i (Ty), a poprzez rezystor (Ry) dren tranzystora
(Ts).
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