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Bektroniczny uktad automatycznego regulatora poziomu sygnatéw elektroakustycznych

Przedmiotem wynalazku jest elektroniczny uktad automatycznego regulatora poziomu sygnatéw elektro-
akustycznych, przeznaczony do stosowania zwtaszcza w profesjonalnej aparaturze elektroakustycznej.

Znane s3 uktady automatycznej regulacji poziomu sygnatéw elektroakustycznych wyposazone w obwéd
ujemnego sprzezenia zwrotnego, taczacy wyijscie uktadu z ttumikiem sterowanym wtaczonym na wejscie uktadu
regulacji, zbudowane zwykle na dyskretnych elementach pé+przewodnikowych. W uktadzie ttymika role elemen-
tu o sterowanej rezystancji spetniajq diody p64przewodnikowe, tranzystory bipolarne lub fotorezystory.

Wadami tego typu uktadéw s3: maty zakres regulacji poziomu sygnatéw elektroakustycznych duze
.znieksztatcenia, mate dopuszczalne amplitudy sygnatu na elemencie regulacji oraz znaczna bezwtadno$¢ uktadu
w‘przypadku stosowania fotorezystora. Ponadto zastosowanie diod pétprzewodnikowych, tranzystoréw bipolar-
nych_i fotorezystordw, jako elementdw o sterowanej rezystanciji wiaZe si¢ z szeregiem dodatkowych trudnosci
2wigzanych z techniczna realizacjg uktadu regulacji, takich jak: stabilizacja punktu pracy, doprowadzenie sygnatu
zmiennego na element o sterowanej rezystancji, kompensacja samoistriego napiecia polaryzacji elementu.

Znane s3 réwniez uktady automatycznej regulacji poziomu sygnatéw elektroakustycznych zbudowane na
dyskretnych elementach p6tprzewodnikowych z wykorzystaniem tranzystora polowego jako elementu o sterowa-
nej rezystancii. : .

Wadami znanych uktadéw automatycznej regulacji poziomu, zbudowanych na dyskretnych elementach
péiprzewodnikowych z wykorzystaniem tranzystora polowego, sg trudnosci w wysterowaniu tranzystora polowe-
go i w uzyskaniu dowolnych statych czasowych reakcji uktadu, trudnosci w ustawieniu i kompensaciji termicznej
wartosci progowej zadziatania uktadu oraz konieczno$¢ uzycia duzej liczby elemeniéw czynnych i biernych do
budowy uktadu. ’

Zadaniem wynalazku jest usunigcie wad znanych rozwigzari uktadowych automatycznego regulatora
poziomu sygnatéw elektroakustycznych i opracowanie takiego uktadu automatycznego regulatora poziomu,
ktéry zapewni szeroki idowolnie ustawiany zakres wysterowania tranzystora polowego spetniajacego role
elementu o sterowanej rezystancji, ponadto zapewni moiliwo$é uzycia tranzystora polowego o kazdym typie
przewodnosci kanatu i technologii wytwarzania, tatwo$é uzyskania dowolnych w praktyce wartosci statych
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czasowych reakcji i progu zadziatania uktadu oraz pozwoli znacznie zredukowac liczbe elementéw czyninych
i biernych koniecznych do budowy uktadu, zapewniajac jednoczeénie stabilno$¢ punktu pracy w funkcji zmiany
warunkéw otoczenia.

Zadanie to, wedtug wynalazku, zostato rozwiazane przez zbudowanie uktadu wysterowania tranzystora
polowego, jak réwniez pozostatych cztonéw uktadu, na scalonych wzmacniaczach operacyjnych, wyposazonych
w odpowiednie obwody sprzezenia zwrotnego i obwody umozliwiajace dowolne ustawienie wartosci statych
czasowych reakcji i progu zadziatania uktadu.

Istota wynalazku polega na tym, e uktad automatycznego regulatora poziomu sygnatéw elektroakustycz-
nych sktada si¢ z napigciowo sterowanego ttumika, zbudowanego z opornika i tranzystora polowego potaczone-
go z operacyjnym wzmacniaczem sygnatéw w torze gtéwnym, oraz z petli ujemnego sprz¢Zenia zwrotnego,
taczacej wyijscie uktadu regulatora z bramkq tranzystora polowego w celu przeciwdziatania zmianom poziomu
sygnatu wprowadzonego na wejécie uktadu regulatora. Petla ujemnego sprzezenia zwrotnego sktada si¢ z uktadu
petnookresowego beztransformatorowego prostownika — wzmacnicza operacyjnego, z uktadu wzmacniacza ope-
racyjnego wartosci ponadprogowej, oraz z cztonu warunkujacego state czasowe reakcji uktadu i zakres wystero-
wania tranzystora polowego. :

Zaletg uktadu, wedtug wynalazku, jest duzy idowolnie ustawiany zakres wysterowania tranzystora
polowego jako elementu o sterowanej rezystancji, mozliwo$é zastosowania tranzystoréw polowych o kazdym
typie przewodnosci kanatu i technologii wytwarzania, mozliwo$¢ uzyskania dowolnych w praktyce wartosci
statych czasowych reakcji i progu zadziatania uktadu, wysoka stabilnos¢ poziomu wyjsciowego dla zmian
poziomu sygnatéw wejsciowych w bardzo szerokim zakresie, jak réwniez wykorzystanie matej ilosci elementéw
do zbudowania uktadu.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry przedstawia schemat
elektronicznego uktadu .automatycznego regulatora poziomu sygnatéw elektroakustycznych. Uktad wedtug
wynalazku, sktada sie ze sterowanego dzielnika napigcia i z operacyjnego wzmacniacza W, sygnatéw elektro-
akustycznych w torze gtéwnym, oraz z petli ujemnego sprzeZenia zwrotnego. Sterowany dzielnik napigcia
sktada si¢ z opornika R, itranzystora polowego T, o kanale typu P. Wyjscie dzielnika jest potaczone z nieod-
wracajacym faze wejéciem wzmacniacza W,. Odwracajace faze wejécie tego wzmacniacza zablokowane jest
~ opornikiem Rj i poprzez opornik R, jest potaczone ze wspdinym wyjéciem wzmacniacza W,. Wzmocnienie
wzmacniacza W, jest zatem okreslone przez stosunek opornosci R,/R,. Uzyskana opornos¢ wejsciowa dla
wejscia nieodwracajacego faze wzmacniacza W, jest bardzo duza, a tym samym dzielnik napigciowy dotaczony
do wejscia uktadu nie jest obcigzany przez te opornosé. Tranzystor polowy T,, spetniajacy role elementu
o sterowanej rezystancji w dzielniku napieciowym, sterowany jest za pomocg napiecia wyjsciowego U, wzmac-
niacza W, . Napiecie to jest podawane za posrednictwem petli ujemnego sprzezenia zwrotnego, faczacej wyjscie
wzmacniacza W, z bramka tranzystora polowego T,. Petla sprzezenia zwrotnego sktada sie z dwdch wzmacnia-
czy operacyjnych W, i W3 o odpowiednio dobranym wzmocnieniu. Wejscie odwracajace faze pierwszego wzmac-
niacza W, petli jest potaczone z wyjsciem wzmacniacza W, poprzez szeregowe potaczenie diody D, i opornikéw
R, iRs, natomiast wejécie nieodwracajace fazg tego wzmacniacza jest potaczone z wyjsciem wzmacniacza W,
poprzez diode D, ioporniki Rg i R;. Diody D, i D, oraz oporniki R4, Rs, Rg i R, tworza petnookresowy
uktad ‘prostownika, wskutek czego na odwracajace faze wejScie wzmacniacza W, jest podawana tylko czes$é
ujemna okresu sygnatu wyjsciowego U, a na wejscie nieodwracajace fazg podawana jest dodatnia cze$¢ okresu
sygnatu wyjsciowego. Wejscie odwracajace faze¢ wzmacniacza W, jest potaczone poprzez szeregowe potaczenie
diody D3 iopornika Ry z jego wyjsciem, co zapewnia liniowo$¢ prostowania dla catego okresu sygnatu U, na
wyjsciu wzmacniacza W; i wymagane wzmocnienie stopnia wzmacniacza W,. Wzmocnienie to okreslone |est
przez stosunek opornosci opornikéw Ra /R;.

Jak zaznaczono na schemacie, napigcie wyjsciowe U, wzmacniacza W, , przez podanie na wejscie odwraca-
jace faze wzmacniacza W, ujemnego p6tokresu napiecia wyjsciowego, a na wejscie nieodwracajace faze pétokre-
. su dodatniego, pwoduje powstanie na wejéciu wzmacniacza W, wzmocnionego napigcia o tym samym znaku dla
catego okresu napigcia zmiennego U,, co oznacza, Ze stopieri ten spetnia funkcje petnookresowego beztransfor-
matorowego prostownika oraz wzmacniacza sygnatéw wyprostowanych.

Napigcie wyjsciowe Uy, y2 wzmacniacza W, poprzez opornik Ry jest podawane na wejscie odwracajace faze
wzmacniacza W3 petli sprzezenia zwrotnego. Wzmacniacz ten pracuje w uktadzie wzmacniacza wartosci ponad-
progowej, to znaczy wzmacnia tylko chwilowe wartosci sygnatu wyprostowanego przewvtszaiqcé okreslony prég.

Wejécie odwracajace faze wzmacniacza W, jest potqczone poprzez opornik Ry, 2 wyjéciem tego wzmacnia-
cza, przy czym stosunek opomodci opornikéw R, ; /Ry okreéla 'wzmocnienie tego stopnia. v

Do wejécia nieodwracajacego faze wzmacniacza W,, poprzez opornik regulowany R,, i termistor R,
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doprowadzone jest napigcie Up, okreslajace warto$¢ napiecia progu wzmacniacza W3 oraz wartos¢ potencjatu

' statopradowego na wyjsciu tego wzmacniacza, wskutek czego doprowadzone na wejscie tego wzmacniacza

napigcia sygnatéw, owartosci szczytowej mniejszej od napigcia progowego Up nie s wzmacniane. Natomiast
napiecia wejsciowe tego stopnia o wartosciach chwilowych przewyiszajacych wartos$é napigcia progowego sq
wzmacniane i poprzez oporniki- Ry, R,4, R,s, kondensator C; oraz diode Ds; sq doprowadzane do bramki
tranzystora polowego T,,w celu przeciwdziatania wzrostowi poziomu sygnatéw wyjsciowych U, ponad wartos$¢
ustalonego poziomu nominalnego napiecia wyjsciowego U, om uktadu automatycznej regulacji. -

Kondensator C,, dotaczony do wspdinego punktu potaczenia opornikéw R,4, R, idiody Ds oraz do
punktu wspéinego uktadu, tworzy z opornikami R,, iR,;4 filtr dolnoprzepustowy, eliminujacy sktadowe
wyiszego rzedu sygnatu doprowadzanego do bramki tranzystora T,. Réwnoczesnie kondensator C; wraz
zopornikami R;,, R,, iopornoscia diody Ds w kierunku przepustowym, okresla szybkos$é reakcji uktadu
regulacji na doprowadzone sygnaty wejsciowe o poziomach przewyzszajacych ustalony poziom nominalny.

Napigcie wyjsciowe Uy y3 wzmacniacza W, dla przypadku braku sygnatu na wyijéciu uktadu regulacji jest
tak dobrane, ze odpowiada napigciu odciecia tranzystora polowego T,. Wskutek tego, ttumienie dzielnika
napieciowego sktadajacego sie z opornika R, iopornosci wejsciowej tranzystora polowego T, jest pomijalnie
mate.

JeZeli na wejscie uktadu automatycznej regulacji poziomu wedtug wynalazku, zostanie przytozony sygnat
o amplitudzie U,, ana wyjsciu uktadu uzyska sie odpowiednio wzmocniong amplitude sygnatu
U; = Ky1 XU,, ktéra przewyzsza warto$¢ ustalonego poziomu sygnatéw wyjsciowych Upom, wtedy napigcie
na wyjsciu wzmacniacza W3 spada ponizej ustalonej wartosci napigcia Uyy3 = Up i powoduje roztadowanie sie
kondensatora C,; poprzez opornik R,, idiode Ds. Stata czasu roztadowania sie kondensatora C, jest okreslona
przez opornos¢ diody Ds w kierunku przepustowym Rpg, przez oporno$¢ wyjsciowa Ry y3 wzmacniacza W3,
opornik Ry, oraz kondensator C, iwynosi 7, = C,(Rps + Ry, + Ryy3). Stata ta, wedtug wynalazku, okresla
szybkos¢ reakcji uktadu regulacji poziomu na przytozony na jego wejscie sygnat o amplitudzie przewy2szajacej
ustalony nominalny poziom szczytowy sygnatéw elektroakustycznych. Im mniejsza jest stata czasu roztadowa-
nia kondensatora C,, tym szybciej zmniejsza si¢ napiecie na kondensatorze C,, atym samym zmienia si¢
napiecie wysterowania bramki tranzystora polowego T, i jego opornosci zrédto-dren, ustalajgc warto$é tfumie-
nia na wejsciu uktadu dla zapewnienia stabilizacji poziomu sygnatéw elektroakustycznych na wyjsciuuktadu
regulaciji.

Jezeli doprowadzony na wejscie uktadu regulacji sygnat zostanie odtaczony, wéwczas napigcie wyjsciowe
wzmacniacza W3 osiaga natychmiast wartos¢ Uy y3 = U, i kondensator C, tadowany jest ponownie poprzez
oporniki R, iR, 4 do ustalonej na wyjéciu wzmacniacza W5 wartosci napigcia. Stata tadowania kondensatora
C, okreslona jest przez wartos¢ opornosci opornikéw R,, i R4 oraz opornos¢ wyjsciowq wzmacniacza Wy
iwynosi 7, = C,(R;; + Ry4 + Ryy3). Stata ta okreéla czas ponownego ustalenia si¢ wartosci napigcia na
kondensatorze C, do wartosci Ucy = Up, atym samym czas powrotu wzmocnienia uktadu regulacji w torze
gtéwnym do wzmocnienia poczatkowego, ktére odpowiada odcigciu tranzystora polowego T, .

W celu okreslenia minimalnej wartosci napigcia wysterowania bramki tranzystora polowego T,, punkt

. wspdiny opornikéw R,, iR,4 dotaczony jest poprzez diodg D, do potencjometrycznego wyprowadzenia

opornika R, 3. Tym samym, minimalne napiecie roztadowania kondensatora C,, doprowadzone poprzez opornik
R,s na bramke tranzystora polowego T;, jest ograniczone do wartosci napiecia Uy, wystepujacego na
wyprowadzeniu potencjometrycznym opornika R, ;. Ustawienie odpowiedniej wartosci napiecia minimalnego
Um wysterowania bramki tranzystora polowego T, pozwala dostosowaé zakres wysterowania zaréwno dla
polowych tranzystordw zatgczowych, jak i dla tranzystoréw z izolowang bramka. )

W przypadku zastosowania tranzystora o kanale typu N, w uktadzie sterowanego ttumika, do ustawienia
wymaganego znaku i zakresu napie¢ wystarczy zamieni¢ koricéwki diod D,, D,, D,, D4, D5 i ustawié odpowied-
nie wartosci napie¢ Uy, i Uy, za pomocg opornikéw regulowanych R, ¢ i Ry 3.

W celu zapewnienia' skutecznej kompensacji zmian poziomu sygnatu wyjsciowego wskutek termicznych
zmian parametréw tranzystora polowego T, ipozostatych elementéw uktadu, w szereg z opornikiem regulowa-
nym R, jest wtaczony termistor R, 4. :

Zastrzezenia patentowe
1. Elektroniczny uktad automatycznego regulatora poziomu sygnatéw elektroakustycznych, znamienny

tym, Ze sktada si¢ w torze gtéwnym z operacyjnego wzmacniacza sygnatéw elektroakustycznych (W), na
wejsciu ktérego wiaczony jest opornik (R, ) oraz tranzystor polowy (T, ) stanowiace sterowany dzielnik napiecia,
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oraz z petli ujemnego sprzezenia zwrotnego 13czacej wyjscie wzmacniacza (W, ) z bramka tranzystora polowego
(Ty).

2. Elektroniczny uktad automatycznego regulatora, wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze petla ujemnego
sprzeienia zwrotnego zawiera wzmacniacz operacyjny (W, ), ktérego oba wejscia zablokowane opornikami (R
i R,) sa potaczone z uktadem prostownika petnookresowego zbudowanego na diodach (D, i D,) potaczonych
w szereg z opornikami (R4 i Rg), natomiast wyjscie tego wzmacniacza jest potaczone poprzez opornik (Ry)
i diode (D;) zjego wejsciem odwracajacym faze, a poprzez opornik (Rg) — z wejsciem odwracajacym faze
wzmacniacza operacyjnego (W3), natomiast wejscie nieodwracajace faze¢ wzmacniacza (W3;) potaczone jest
poprzez regulowany opornik (R, ) ze Zrédtem napiecia progowego (Up), a wyjscie tego wzmacniarza potaczone
jest z obwodem tadowania kondensatora (C, ), stanowiacym szeregowe potaczenie opornikéw (R,, i R,4) oraz
z obwodem roztadowania tego kondensatora, stanowiacym szeregowo potaczenie diody (Ds) i opornika (R,,),
przy czym kondensator (C, ) poprzez opornik (R, s) jest potaczony z bramka tranzystora polowego (T, ).

3. Elektroniczny uktad automatycznego regulatora, wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze miedzy oporni-
kiem (R,;) a(R,,) ma dotaczong diode (D), potaczona poprzez regulowany opornik (R;3) ze Zr6dtem
napigcia (U, ), stuzaca do ustawienia dolnej granicy zakresu napig¢ wysterowania tranzystora polowego (T, ).

4. Elektroniczny uktad automatycznego regulatora, wedtug zastrz. 2, znamienny tym, Ze ma termistor
(R, ¢) wiaczony w szereg z regulowanym opornikiem (R, ), stuzacy do kompensacji termicznej zmian parame-
tréw uktadu.
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