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Przełącznik tranzystorowy zwłaszcza do kompensacyjnego
woltomierza cyfrowego

Przedmiotem wynalazku jest przełącznik tranzy¬
storowy zwłaszcza do kompensacyjnego woltomie¬
rza cyfrowego przeznaczony do przełączania pre¬
cyzyjnych oporników dzielnika napięcia wzorco¬
wego.

Znane przełączniki tranzystorowe, stosowane w
kompensacyjnych woltomierzach cyfrowych, zbu¬
dowane są w ten sposób, że emitery tranzystorów
są połączone z napięciem wyjściowym dzielnika
napięcia wzorcowego poprzez wspólny opornik te¬
go dzielnika, natomiast ich bazy ze stałym napię¬
ciem ujemnym poprzez oporniki określające prądy
płynące w obszarach baza-emiter tych tranzysto¬
rów.

Kolektor pierwszego tranzystora jest połączony
ze źródłem napięcia wzorcowego, a kolektor dru¬
giego z punktem o potencjale zerowym. Napięcia
sterujące przełączaniem tranzystorów, pobierane
z układu pamięci, są podawane na bazy, poprzez
diody półprzewodnikowe dołączone do baz tranzy¬
storów katodami.

Wspomniane przełączniki tranzystorowe charak¬
teryzują się dużym spadkiem napięcia na tranzy¬
storze pracującym w nasyceniu. Spadek napięcia,
spowodowany przepływem przez tranzystor w
obszarze nasycenia całego prądu płynącego przez
opornik dzielnika napięcia, osiąga znaczne war¬
tości przy przełączaniu niewielkich oporników
dzielnika i powoduje zmniejszenie wartości napię¬
cia wzorcowego podawanego na te oporniki. Jest
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on przy tym główną przyczyną nieliniowości dziel¬
nika wzorcowego, decydującej w dużej mierze
o dokładności pomiaru kompensacyjnego wolto¬
mierza cyfrowego.

Aby wyeliminować częściowo wpływ spadku na¬
pięcia na tranzystorze pracującym w nasyceniu na
liniowość dzielnika napięcia wzorcowego w prze¬
łącznikach tranzystorowych stosuje się specjalne
tranzystory przełączające zapewniające niewielki
spadek napięcia na tranzystorze w obszarze jego
nasycenia przy większym prądzie, przepływającym
przez opornik dzielnika napięcia wzorcowego.

Celem wynalazku jest opracowanie układu prze¬
łącznika tranzystorowego, który wyeliminuje wady
konwencjonalnych przełączników tranzystorowych.

Cel ten został osiągnięty w przełączniku tranzy¬
storowym przez to, że do punktu połączenia emi¬
terów tranzystorów dołączona jest katoda czwar¬
tej półprzewodnikowej diody i anoda piątej pół¬
przewodnikowej diody, a baza pierwszego tranzy¬
stora jest połączona poprzez trzeci opornik,
z czwartym zaciskiem, na który przyłożone jest
sterujące napięcie pobrane z układu pamięci, zaś
baza drugiego tranzystora jest połączona, poprzez
czwarty opornik, z piątym zaciskiem, na który jest
przyłożone sterujące napięcie pobrane z układu
pamięci będące w przeciwfazie do pierwszego na¬
pięcia sterującego.

Katoda piątej diody i katoda trzeciej diody pół¬
przewodnikowej są połączone, poprzez drugi opor-
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nik, ze źródłem stałego ujemnego napięcia zasila¬
nia, natomiast anoda trzeciej diody jest połączona
z piątym zaciskiem zaś anoda drugiej półprzewod¬
nikowej diody i anoda pierwszej półprzewodniko¬
wej diody oraz anoda czwartej diody są połączone,
poprzez pierwszy opornik, z drugim zaciskiem, na
który przyłożone jest stałe dodatnie napięcie zasi¬
lania. Katoda pierwszej diody jest połączona
z czwartym zaciskiem, a katoda drugiej diody jest
połączona z pierwszym zaciskiem, na który przy¬
łożone jest napięcie zgodne w fazie z napięciem
wzorcowym.

Powyższy przełącznik tranzystorowy umożliwia
ograniczenie prądu przepływającego przez złącze
emiter-kolektor tranzystora pracującego w nasyce¬
niu. Zmniejsza to spadek napięcia na tranzysto¬
rze pracującym w nasyceniu pochodzący od tego
prądu, przyczyniając się tym samym do osiągnię¬
cia znacznie większej liniowości dzielnika napięcia
wzorcowego i lepszej długookresowej stabilności
pracy przełącznika tranzystorowego oraz upraszcza
regulację przyrządu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, który przedstawia
układ elektryczny przełącznika tranzystorowego.

Przełącznik tranzystorowy jest zbudowany na
dwóch tranzystorach Tx i T2, których emitery po¬
łączone są do wspólnego punktu łączącego katodę
czwartej półprzewodnikowej diody D4 i anodę pią¬
tej półprzewodnikowej diody D5 z opornikiem R
dzielnika napięcia wzorcowego mającego napię¬
cie Un. Baza pierwszego tranzystora ^ jest po¬
łączona, poprzez trzeci opornik R3, z zaciskiem 4,
na który przyłożone jest sterujące napięcie ±U4
pobrane z układu pamięci, a kolektor tegoż tran¬
zystora jest połączony do punktu o potencjale ze¬
rowym. Baza drugiego tranzystora T2 jest połą¬
czona, przez opornik R4, ż zaciskiem 5, na który
jest przyłożone sterujące napięcie ±U5 pobrane
z układu pamięci będące w przeciwfazie do pierw¬
szego sterującego napięcia ±U4, zaś kolektor tego
tranzystora połączony jest ze źródłem wzorcowego
napięcia ±UW.

Katoda piątej diody D5 i katoda trzeciej pół¬
przewodnikowej diody D3 są połączone, poprzez
opornik R2, ze źródłem stałego ujemnego napięcia
zasilania U3, natomiast anoda trzeciej diody D3
jest połączona z zaciskiem 5. Anoda drugiej pół¬
przewodnikowej diody D2 i anoda pierwszej pół¬
przewodnikowej diody Di oraz anoda czwartej dio¬
dy D4 są połączone, poprzez opornik Rly ze źród¬
łem stałego dodatniego napięcia zasilania U2, zaś,
katoda pierwszej diody Dx jest połączona z zacis¬
kiem 4. Katoda drugiej diody D2 jest połączona
z zaciskiem 1, na który przyłożone jest napię¬
cie ±Ui.

Działanie układu jest opisane niżej.
Pierwsza dioda Dx jest polaryzowana napię¬

ciem ±U4, <które steruje pierwszy tranzystor Tl9
zaś trzecia dioda D3 jest polaryzowana napię¬
ciem ±U5 sterującym drugi tranzystor T2, przy
czym, sterujące napięcia ±U4 i ±U5 są w przeciw¬
fazie. Katoda drugiej diody D2 jest zawsze dołą¬
czona do źródła napięcia ±V1 o znaku zgodnym
ze znakiem wzorcowego napięcia ±UW. Dla ujem-
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nej wartości wzorcowego napięcia ±UW do zacis¬
ku 1 jest dołączona ujemna wartość napięcia ±V1
o wartości bezwzględnej

(U!)>(UW)

wówczas przy spełnieniu warunków przewodzenia
drugiego tranzystora T2, druga dioda D2 przewodzi,
zaś czwarta dioda D4 jest zatkana. W tych warun¬
kach, przy dołączeniu opornika R do wzorcowego
napięcia ±UW i założeniu, że oporność przewodzą¬
cej piątej diody D5 i oporność drugiego tranzy¬
stora T2 pracującego w nasyceniu są pomijalnie
małe, przez opornik R2 płynie prąd Ir21 o wartości

u3-uw

natomiast prąd Ir płynący przez opornik R jest
określony zależnością

20 _Uw~Uh
JR R

Prąd IE21 emitera drugiego tranzystora T2 praT
cującego w nasyceniu określony jest zależnością

25 IE21 = Ir — IR21

Prąd IE21 emitera drugiego tranzystora T2 pracu¬
jącego w nasyceniu można zmniejszyć dowolnie
dobierając wartość prądu płynącego przez opor-

30 nik R2. Zmniejszenie prądu IE21 emitera drugiego
tranzystora T2 pracującego w nasyceniu umożliwia
odpowiednie zmniejszenie spadku napięcia na jego
złączu emiter-kolektor. Przy dodatniej wartości
wzorcowego napięcia ±UW, w obszarze nasycenia

35 drugiego tranzystora T2, pierwsza dioda D^ druga
dioda D2, trzecia dioda D3 są spolaryzowane zapo¬
rowo, a czwarta dioda D4 i piąta dioda D5 prze¬
wodzą. Wówczas prądy płynące przez oporniki Rj
i R2 są określone zależnościami

JR12 Rx 1 JR22 R2
W tym przypadku prąd emitera drugiego tran¬

zystora T2 jest określony zależnością

IE22 = Ir*— IR12 — IR22

Dobierając odpowiednią wartość opornika Ri
możliwe jest zmniejszenie prądu emitera drugiego
tranzystora T2 do wartości, przy której spadek

50 napięcia na jego złączu emiter-kolektor jest nie¬
wielki.

Przy ujemnej wartości sterującego napięcia ±U4
podanego na zacisk 4 i przy dodatniej wartości
sterującego napięcia ±U5 podanego na zacisk 5,

55 opornik R jest dołączony do punktu o potencjale
zerowym przez pierwszy tranzystor T^ Wtedy
pierwsza dioda Di i trzecia dioda D3 przewodzą,
natomiast czwarta dioda D4 i piąta dioda D5 są
spolaryzowane zaporowo. W tym przypadku przez

60 opornik R i emiter pierwszego tranzystora Tx pły¬
nie tylko niewielki prąd wywołany napięciem
wyjściowym dzielnika napięcia wzorcowego.

Sposób połączenia diod i polaryzacja napięć przy¬
łożonych do zacisków przełącznika zależy od typu

w zastosowanych tranzystorów.
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Zastrzeżenie patentpwe

Przełącznik tranzystorowy zwłaszcza do kom¬
pensacyjnego woltomierza cyfrowego zbudowany
na dwóch tranzystorach, których emitery są po¬
łączone z opornikiem dzielnika napięcia wzorco¬
wego, zaś kolektor jednego z nich jest połączony
do punktu o potencjale zerowym, natomiast ko¬
lektor drugiego do źródła napięcia wzorcowego,
znamienny tym, że do punktu połączenia emite¬
rów tranzystorów dołączona jest katoda czwartej
półprzewodnikowej diody (D4) i anoda piątej pół¬
przewodnikowej diody (D5), a baza pierwszego
tranzystora {T{) jest połączona poprzez trzeci opor¬
nik (R3) z czwartym zaciskiem (4), na który przy¬
łożone jest sterujące napięcie (±U4) pobrane z ukła¬
du pamięci, zaś baza drugiego tranzystora (T2) jest
połączona, poprzez czwarty opornik (R4) z piątym
zaciskiem (5), na który przyłożone jest sterujące
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napięcie (+U5) pobrane z układu pamięci będące
w przeciwfazie do pierwszego sterującego napię¬
cia <±U4), podczas gdy katoda piątej diody (DB)
i katoda trzeciej półprzewodnikowej diody (D,) są
połączone, poprzez drugi opornik (R2) ze źródłem
stałego ujemnego napięcia zasilania (—U3>, nato¬
miast anoda trzeciej diody (D,) jest połączona
z piątym zaciskiem (5), zaś anoda drugiej pół¬
przewodnikowej diody (D2) i anoda pierwszej pół¬
przewodnikowej diody (DO oraz anoda czwartej
diody (D4) są połączone, poprzez pierwszy opor¬
nik (Rx) z drugim zaciskiem (2), na który przy¬
łożone jest stałe dodatnie napięcie zasilania (±U2),
przy czym katoda pierwszej diody (D^ jest po¬
łączona z czwartym zaciskiem (4), a katoda dru¬
giej diody (D2) jest połączona z pierwszym zacis¬
kiem (1), na który przyłożone jest napięcie (±Vi)
zgodne w fazie z napięciem wzorcowym (±UW).
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