Egz. SLUZBOWY
OPIS PATEN TOWY

POLSKA
RZEGZPOSPOLITA
LUDOWA

Patent dodatkowy

do patentu
Zgloszono:
Pierwszenstwo:
URZAD
PATENTOWY
P H I. Opublikowano:

11.I1.1970 (P 138 756)

15.1X.1972

Kl 21a%,18/05

MKP HO3f 3/10

UKD

Wspéltworcy wynalazku: Andrzej Urbanik, Jan Raubiszko, Edward Li-

sowski

Wilasciciel patentu: Przemyslowy Instytut Automatyki i Pomiaréw,
Wroclaw (Polska)

Uklad wzmacniacza sygnaléow malej czestotliwoSci
o sprzezeniu stalopradowym

1
Przedmiotem wynalazku jest uklad wzmacniacza
sygnaléw malej czestotliwosci o sprzezeniu stato-
pradowym, szczegblnie przydatnego do wspélpracy
z przetwornikami na ktérych wyjsciu oprécz syg-
nalu uzytecznego wystepuje skladowa stala na-
piecia zmieniajgca sie w szerokim zakresie.

Znane ‘wzmacniacze szerokopasmowe, zaréwno
o sprzezeniu staloprgdowym jak i o sprzeZeniu po-
jemno$ciowym, nie nadajg sie do wzmacniania na-
pieé zmiennych matlej czestotliwosci, ktérych zmia-
ny skladowej stalej przekraczaja amplitude sygnalu
zmiennego. Zmiany bowiem skladowej stalej na-
piecia wejSciowego powoduja przesterowanie
wzmacniaczy w ktérych zastosowano sprzezenie
staloprgdowe, w przypadku za§ wzmacniaczy
0 sprzezeniu pojemnos$ciowym wystepujg diugotrwate
stany nieustalone, tym dluzsze im mniejsza jest
czestotliwo§é graniczna danego wzmacniacza.

Istnieje szereg czujnikéw i przetwornikéw na
ktérych wyjsciu oprécz sygnaku uzytecznego wy-
stepuje skladowa stala napigcia zmieniajgca sie
w szerokim zakresie. Sg to przetworniki, na przy-
klad fotoelektryczne, stosowane w procesach pro-
dukcyjnych, automatyce, w kontroli. Wspéipraca
wymienionych wzmacniaczy z takimi przetwornika-
mi jest z oméwionych przyczyn utrudniona.

Celem wynalazku jest opracowanie wzmacniacza
niskich czestotliwos$ci, umozliwiajgcega latwe wy-
korzystywanie takich przetwornikéw.
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Zgodnie z wynalazkiem wzmacniacz ma na wej-
§ciu symetryczny stopiefi zlozony z dwéch tranzy-
storéw ze wspdlng rezystancja emiterowq przy czym
baza jednego z tranzystoréw stanowi wej$cie ukla-
du. Obwédd stabilizujgcy wzmacniacza stanowig
dioda Zenera polaryzowana przez rezystor oraz
tranzystor, ktérego baza polgczona jest z tg diods,
emiter polgczony z wyjSciem wzmacniacza a ko-
lektor podlaczony jest do bazy drugiego tranzysto-
ra stopnia wejSciowego poprzez filtr RC, w ktérym
wlgczony jest element nieliniowy, najkorzystniej
warystor bgdZz przeciwsobnie polaczone dwie diody
Zenera.

Takie rozwigzanie ukladu umozliwilo uzyskanie
niskiej czestotliwo$ci granicznej wynoszace okolo
0,3 Hz oraz znaczne skrdécenie czasu ustalania sie
parametréw wzmacniacza niz to wynika z jego ‘dol-
nej czestotliwo$ci granicznej. ’ o )

Uzyskano to dzieki zastosowaniu duzej stalej cza-
sowej elementéw filtru RC. Zwieranie opornika
filtru elementem nieliniowym umozliwilo skrécenie
stalej czasowej filtru w czasie trwania stanéw
przej$ciowych Dalo to efekt w postaci okolo 5-
-krotnego zmalenia okresu ustalania sie paramet-
ré6w wzmacniacza i praktycznie wynosi ponize]j
3 sekund. Staloprgdowe sprzgzenie wzmacniacza
z odbiornikiem jest mozliwe dzigki zastosowaniu
obwodu stabilizujagcego punkt pracy tranzystora
wyjsciowego.
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Wynalazek jest blizej obja$niony na przykladzie
wykonania zalaczonym na rysunku, ktéry przedsta-
wia uklad wzmacniacza o sprz¢zeniu bezposrednim,
z glebokim ujemnym sprzezeniem zwrotpym dla
pradu stalego, zawierajgcym obwéd poréwnania
skladowej stalej napiecia wzmacnianego z napig-
ciem odniesienia.

Zr6dlo sygnalu przylgcza sie staloprgdowo do
zacisk6w wejSciowych A i.B. Wzmacnianie sygnalu
uzytecznego realizowane jest przy pomocy przykla-
dowo trzech tranzystoré6w Ti, Ts, T« stanowigcych
wzmacniacz "W o sprzezeniu bezposrednim.

V;I'ﬂpetii ujemnego sprzezenia zwrotnego zastoso-
wano dwa dodatkowe tranzystory T: i Ts, ktére
stabilizujg skladowg stalg napiecia wyjsciowego.
Filtr dolnoprzepustowy zlozony jest z elementéw
Ci1, Cs, Rs, D1, Ds, Ri. Parametry tego filtru decy-
dujq o dolnej czestotliwosci granicznej i czasie zani-
kania stanéw nieustalonych wzmacniacza po zmia-
nie skladowe]-stalej napiecia wejsciowego. Celem
skrécenia czasu ustalania si¢ nominalnych paramet-
réw ukladu zastosowano w filtrze element nielinio-
wy. W przykladzie wykonania wynalazku sg to
dwie diody Zenera D1 i D: polgczone przeciwsob-
nie ré6wnolegle do rezystora Rs.

Dziatanie ukladu w liniowych warunkach pracy
przy wzmacnianiu malych sygnaléw bez znieksztal-
ceni jest nastepujgce.

Po zmianie skladowej stalej napiecia wejsciowe-
go np. z 6 V na 8V, nastepuje zmniejszenie pradu
kolektora tranzystora Ti i odpowiednio tranzysto-
ra Ts, wysterowanie za$§ tranzystora T« zmalalo po-
wodujac poglebienie ujemnego napiecia na emiterzé&
tegoz tranzystora. Spowodowalo to odciecie tran-
zystora Ts. W tym czasie poprzez rezystory Rz i R4
s3 tadowane kondensatory Ci1 i C: przy czym kon-
densator Ci1 jest ladowany z mniejszg stalg czasu
niz to wynika z wartosci C1 Rs, gdyz od momentu
wystapienia spadku napiecia ma rezystorze Rs wiek-
szego niz 4V (jest to napiecie progowe nieliniowe-
go elementu réwnoleglego do Rs) kondensator Ci
jest dolaczony réwnolegle do kondensatora Cs,
Wskutek tego uzyskuje sie skrécenie czasu trwa-
nia stanu nieustalonego w ukladzie.

Wzrastanie napiecia ujemnego na kondensatorze
C1 trwa tak dlugo az napiecie na bazach tranzysto-
ré6w Ti i T: wyréwrtajg sie. Wowczas tranzystor Ts
wyjdzie ze stanu odciecia. W ten sposéb uzyskuje
si¢ staly poziom napigcia na wyjsciu wzmacniacza
niezalezny od poziomu napiecia stalego na jego
wejsciu, przy czym poziom ten jest zadany dziel-
nikiem napiecia zlozonym z elementé6w Rs i Ds,
najkorzystniej rezystora i diody Zenera. Stalo§é
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poziomu napigcia wyjiciowego jest zatem uzalez-
niona od staloSci napiecia odniesienia i wielkoseci
wzmocnienia wzmacniacza zbudowanego na tran-
zystorze Ts.

Po ustaleniu si¢ warunkéw pracy we wzmacnia-
czu, tak jak to wyzej oméwiono, jest on przygoto-
wany do liniowego wzmacniania sygnaléw wejscio-
wych o amplitudzie ponizej kilku mV. W przypad-
ku przesterowania wzmacniacza wystepuja w nim
nieliniowe warunki pracy. Gdy na jego wejsciu
wystapig napiecia o amplitudzie rzedu kilkudziesie-
ciu mV, przebiegi takie s3 wzmacniane i jednoczes§-
nie formowane tak, ze uzyskuje si¢ na wejsciu na-
piecia impulsowe, ktérych polaryzacja jest ujemna
a poziom podstawy lezy w zakresie od zera do
omoéwionego napiecia odniesienia zaleznie od ksztal-
tu i amplitudy napiecia wzmacnianego.

Uklad wedlug wynalazku przeznaczony jest do
wspélpracy z przetwornikami zmiennych wielkosci
malej i bardzo malej czestotliwosci np. przesunfeé
katowych z czujnikami fotoelektrycznymi a takze
innych ukladéw na wyjsciu ktérych wystepuje nie-
stabilny poziom napigcia stalego a wyjscie tych
czujnikéw charakteryzuje si¢ duzg impedancjg
przy czym wymagany jest mozliwie krétki czas
ustalania si¢ parametr6w wzmacniacza.

Zastrzezenie patentowe

Uklad wzmacniacza sygnaléw malej czestotliwo-
Sci o sprzezeniu staloprgdowym, zawierajagcym do-
datkowy obwdd stabilizujacy punkt pracy stopnia
wyjsciowego oraz kompensujgcy skladowg statg syg-
naltu, szczegélnie przydatny do wspélpracy z prze-
twornikami na wyjsciu ktérych oprécz sygnalu uzy-
tecznego wystepuje skladowa stala napiecia zmie-
niajgca si¢ w szerokim zakresie, znamienny tym,
Zze jego wejécie stanowi symetryczny stopieh zlo-
zony z dwéch tramzystoréw wejsciowych (T1 i Ts)
ze wspllng rezystancja emiterowg (R#) przy czym
baza jednego z nich tranzystora (T1) stanowi. wejs-
cie ukladu a obwdd stabilizujacy stanowia dioda
Zenera (Ds) polaryzowana przez rezystor (Rs) wraz
z tranzystorem (Ts) z ktdrego bazg jest polgczona
przez rezystor (Rs) a emiter tegoz tranzystora (Ts)
polaczony jest z wyjsciem wzmacniacza (W), ko-
lektor za$ podlaczony jest do bazy drugiego wejs-
ciowego tranzystora (T:) przez filtr zlozony
z dwéch kondensatoréw (Ci, C:) oraz dwéch rezy-
stor6w (R4, Rs) przy czym réwnolegle do jednego
z rezystoré6w (Rs) wlgczony jest element nieliniowy,
najkorzystniej warystor badZ przeciwsobnie polg-
czone diody Zenera (D1, D).
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