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Wzmacniacz pragdowy

Dziedzina techniki. Przedmiotem wynalazku jest wzmacniacz pradowy zachowujacy na wyjsciu kierunek
sygnatu wejsciowego iumozliwiajacy podtaczenie odbiornika do, traktowanego jako zacisk odniesienia,
wspdinego wezta dwéch napieé zasilajgcych. Wzmacniacz ma zastosowanie gtéwnie w uktadach automatyki
analogowej jako nadazny czton pradu statego precyzyjnie utrzymujacy zaprogramowany iloraz wartosci sygna-
+6w wyjsciowego i wejsciowego.

Stan techniki. Z polskiego opisu patentowego nr 92 225 jest znany tranzystorowy wzmacniacz pradowy ze
sprzezeniem zwrotnym utworzony w podstawowej wersji z dwéch tranzystoréw bipolarnych jednego typu prze-
wodnictwa, dwdch rezystoréw i jednej diody prostowniczej, ktéra w drugiej wersji jest zastapiona przez ztacze
baza-emiter trzeciego tranzystora. W emitery tranzystorow pierwszego i drugiego wtaczone sg rezystory, za$
pomiedzy baze pierwszego tranzystora i emiter drugiego tranzystora jest wtaczona dioda katoda do emitera. Baza
drugiego tranzystora w wezle stanowigcym wejscie wzmacniacza jest potaczona z kolektorem pierwszego tranzy-
stora. Kolektor drugiego tranzystora stanowiagCy wyjscie wzmacniacza poprzez odbiornik jest podtgczony do
dodatniego bieguna Zrédta napigcia, ktory ma biegun ujemny zwarty ze wspéinym weztem wymienionych
rezystorow emiterowych. Wzmacniacz wymaga dodatkowego pradu polaryzujacego diode prostowniczg. Przy
réwnych rezystorach emiterowych wzmacniacz stanowi lustro pradowe, poniewaz prad wyjsciowy jest w przybli-
Zeniu réwny pradowi wejSciowemu za$ kierunki obydwu pradéw s zgodne.

W artykule ""The Design of constant current sourses’ opublikowanym przez miesiecznik Electronic Engin-
nering  z czerwca 1977 sa opisane lustra pradowe zapewniajace lepsza dokfadno$é -powtarzania na wyjsciu pradu
wejéciowego -osiagnietg przez modyfikacje uktadu i zastosowanie albo co najmniej dw6ch tranzystoréw o zblizo-
nych parametrach wybranych droga selekgji albo co najmniej pary monolitycznej.

Ze znanych uktadéw wytacznie tranzystorowych najwiekszg doktadno$¢ zapewnia lustro pradowe zreall-
zowanei na trzech tranzystorach jednego typu przewodnictwa, z ktérych dwa: pierwszy i drugi s3 potaczone
emiterami oraz bazami przy czym baza pierwszego tranzystora jest zwarta z jego kolektorem i emiterem trzeciego
tranzystora majacego baze potaczong w weZle stanowiacym wejscie uktadu z kolektorem drugiego tranzystora.
Kolektor trzeciego tranzystora stanowi wyjscie uktadu.

Znany jest oparty na wzmacniaczu operacyjnym uktad nadazny zapewnlajacy staty iloraz, w tym réwniez
réwny 1, pradéw wyjsciowego i wejsciowego. W wymienionym uktadzie obydwa wejscia wzmacniacza poprzez
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rezystory sq podtaczone do jednego bieguna Zrédta napigcia przy czym wejécie uktadu stanowi dodatnie wejscie
wzmacniacza kt6ry pomiedzy wyjscie i wejscie ujemne ma wtaczone ztacze baza-emiter bipolarnego tranzystora
podtaczonego kolektorem do wyjscia uktadu. Odbiornik jest wtaczony pomigdzy wyjscie uktadu i drugi biegun
2rédtd napiecia. Prad wyjsciowy jest obarczony btedem réwnym pradowi bazy zastosowanego tranzystora
bnpolarnogo.

! Oparte na co najmniej parze monolltycznej tranzystoréw bipolarnych znane uktady nadazne, w tym
réwmcz {ustra pradowe, generujace nawejsciu prad pozostajacy w statym stosunku z pradem wejsciowym, nawet
wspomagane ‘Wzriacniaczem operacyjnym, nie zapewniaj dla niektdrych zastosowar dostatecznej doktadnosci ze
wzgledu na produkcyjng trudno$¢ uzyskania pary monolitycznej dla ktdrej réznica spadkéw napieé na ztaczach
baza-emiter tranzystoréw tworzacych tg parejest mniejsza od 1 mV. Poza tym na rynku dostepne s jedynie
monolityczne pary lub uktady wielotranzystorowe o przewodnictwie npn, co uniemozliwia zrealizowanie ukladu
nadaZnego generujacego na wyjsciu prad wptywajacy do odbiornika.

Istota wynalazku. Wzmacniacz pradowy wedtug wynalazku ma pomiedzy -utworzony przez potaczenie co
najmniej dwoch rezystorédw stanowiacych odpowiednio ujemng i dodatniq petle sprzezenia zwrotnego -wezet
potaczony z wyjsciem operacyjnego wzmacniacza i jeden z dwéch przeciwnych wzgledem wspdinego zacisku
odniesienia biegundw zasilajagcego napigcia wtaczony rezystor, za$ pomiedzy nieinwersyjne wejscie operacyjnego
wzmacniacza i wyjSciowy zacisk jest wiaczony dwdjnik. W innej wersji uktadu wzmacniacza pradowego pomie-
dzy wspomniany wezet i wyjscie operacyjnego wzmacniacza jest wtgczone 2tacze emiter-baza tranzystora.

W odniesieniu do znanego stanu techniki wzmacniacz pradowy wedtug wynalazku odznacza sie lepsza
doktadnosciq utrzymania zaprogramowanego stosunku pradéw wejsciowego i wyjsciowego. Wymieniony stosu-
nek praktycznie zalezy tylko od wartosci dwéch rezystoréw. Poza tym wzmacniacz umozliwia realizacje ukta-
déw nadaznych generujgcych na wyjsciu zaréwno prad wyptywajacy jak i wptywajacy do odbiornika. Uzupetnie-
nie natomiast w innej wersji uktadu wzmacniacza elementami tworzacymi pradowe 2rédto sterujace wzmacnia-
cza z dodatkowym tranzystorem, umozliwia zwiekszenie mocy sygnatu wyjsciowego.

Objadnienie rysunku. Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przyktadzie wykonania na rysunku, na
ktérym fig. 1 przedstawia podstawowy schemat ideowy wzmacniacza prgdowego, za$ fig. 2 - schemat ideowy tego
wzmacniacza w innej wersji.

Przyktad realizacji wynalazku. Wzmacniacz pradowy wedtug wynalazku jest zaopatrzony w operacyjny
wzmacniacz 1 objety przez rezystory R1 i R2 odpowiednio ujemnq i dodatnia petla sprzezenia zwrotnego. Rezy-
story R1 i R2 maja wspdlny wezet A potaczony poprzez rezystor R3 (fig. 1) z ujemnym biegunem zasilajacego
Zrédta 2 oraz z ujemnq zasilajaca koricdwka wzmacniacza 1. Wzmacniacz ten ma dodatnia zasilajaca koricowke
potaczong z dodatnim biegunem zasilajagcego Zrédta 3. Inwersyjne wejscie wzmacniacza 1 jest potaczone ze
2ré6dtem 4 wejsciowego pradu |. Pomiedzy nieinwersyjne wejscie wzmacniacza 1 iwyjsciowy zacisk B jest
wtaczony dwéjnik 5.

Odbiornik 6 jest wtaczony pomigdzy zacisk B i wspéiny dla zasilajacych Zrédet 2, 3 zacisk odniesienia C.

Wspdiny dla rezystoréw R1 i R2 wezet A jest potaczony z wyjéciem operacyjnego wzmacniacza 1.
) Inng wersje uktadu przedmiotowego wzmacniacza przedstawia na rysunku fig. 2 wyjasniajaca sposéb uzy-
skania -pozostajacych wzgledem siebie w statym stosunku -pradéw ptynacych w przeciwnych kierunkach przez
potaczenie do zacisku odniesienia C, odbiornika 6 i 6’. Wyjscie operacyjnego wzmacniacza 1 jest potgczone z ba-
zy tranzystora 7 majgcego emiter zwarty zweztem A’, za$ kolektor jest dotaczony do dodatniego bieguna
srédta 2. Zrodto 4 wejéciowego pradu | jest realizowane na dwéch tranzystorach tréjtranzystorowego, monoli-
tycznego uktadu 8. Pomiedzy wezet utworzony przez potaczenie baz tranzystoréw wspomnianego uktadu 8
i zacisk odniesienia C jest wtaczony regulacyjny rezystor 9 stuacy do nastawy pradu |.

Drugi odbiornik 6’ jest wtaczony pomiedzy kolektor trzeciego tranzystora uktadu 8 i zacisk C. Na rezysto-
rze R1 jest wytwarzany spadek napigcia od wejsciowego pradu | wymuszanego przez zrédto 4. Wzmacniacz 1 tak

steruje rozptywem pradéw w weZle A, aby utrzymaé réwne spadki napigé na rezystorach R1 i R2. Przéto
wyjéciowy prad I jest réwny ilorazowi - Rezystor R3 utatwia start uktadu w kierunku stanu réwnowagi.’

Wymagane dla prawidtowej pracy Z2rédta mlmalne napiecie ‘przy zwartym odbiorniku 6 -pom ledzy inwersyj-
nym wejsciem wzmacniacza 1 i zaciskiem odmeslema C zapswnia dwéjnik 5.

Zastrzezenia patentowe
1. Wzmacniacz pradowy, zaopatrzony w zasilany z majacych wspéiny zacisk odniesienia dwéch Zrédet
napigcia operacyjny wzmacniacz, ktérego inwersyjne wejcie jest potaczone ze Zrédtem sygnatu wejsciowego,
—~znamienny -tym; ie pomigdzy-utworzony przeZ petqczenie.-rezystorow (R1 i R2) stanowigcych adpo.
wiednio ujemnq i dodatnig petle sprzeZenia zwrotnego wezet (A) potaczony z wyjsciem operacyjnego wzmacnia-
cza (1) ijeden przeciwny wzgledem wsp6inego zacisku odniesienia (C) biegun zasilajacego napigcia (2) albo (3).
jest wiaczony rezystor (R3), zaé pomiedzy nieinwersyjne wejscie operacyjnego wzmacniacza (1) i wyjsciowy
zacisk (B) jest wiaczony dwéjnik (5). . .
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2. Wzmacniacz pradowy, zaopatrzony w zasilany z majacych wspélny zacisk odniesienia dwoch zrédet
napiecia operacyjny wzmacniacz, ktérego inwersyjne wejscie jest potgczone ze Zrédtem sygnatu wejsciowego,
znamienny tym, Ze pomiedzy utworzony przez potaczenie rezystoréw (R1 i R2) stanowiacych odpowie-
dnio ujemng idodatnia petle sprzezenia zwrotnego wezet (A) iwyjscie opéracyjnego wzmacniacza (1) jest
wtaczone ztacze emiter-baza tranzystora (7), za$ pomiedzy wspomniany wezet (A) i jeden przeciwny wzgledem
wspdlnego zacisku odniesienia (C) biegun zasilajgcego napiecia (2) lub (3) jest wtaczony rezystor (R3), natomiast
pomiedzy nieinwersyjne wejscie operacyjnego wzmacniacza (1) i wyjsciowy zacisk (B) jest wtaczony dwéjnik (5).
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