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Sposéb i uktad do mnozenia dwéch sygnaldw elektrycznych

Przedmiotem wynalazku jest sposéb i uktad do mnozenia dwéch sygnatéw elektrycznych.

Znane sposoby mnozenia dwdch sygnaldw opieraja sig, migdzy innymi, na zasadzie dodawania logarytméw
sygnatéw wejsciowych. W uktadach do realizacji tego sposobu stosuje si¢, na ogot, przetworniki nieliniowe
dzigki'czemu s3 one stosunkowo proste, ale wady ich jest mata doktadnosé.

Znane sa réwniez sposoby, w ktérych wykorzystuje si¢ uktady mnozace z modulacja szerokosci i amplitu-
dy impulséw. MnozZenie uzyskuje si¢ w drodze podwéjnej modulacji: jednym 2 napieé wejsciowych moduluje si¢
szerokos¢ impulséw, drugim za$ ich amplitude. Te sposoby zapewniaja wysoka doktadnosé, ale wymagaja stoso-
wania bardzo skomplikowanych uktadéw elektronicznych z zewngtrznymi generatorami pitoksztattnymi oraz
z modulatorami samowzbudnymi. '

Sposéb mnozenia wedtug wynalazku realizowany w ukladzie mnozacym wykonanym w postaci wtérnika
emiterowego zbudowanego na tranzystorze, polega na tym, iz napigcie odpowiadajgce jednemu z mnozonych
sygnaléw przyktada si¢ do bazy tranzystora wtérnika zasilanego ze Zrédta o napigciu wyzszym od wymienione-
g0 napigcia mnozonego, zas napigcie odpowiadajace drugiemu z mnoZonych sygnaléw przyktada si¢ do nielinio-
wego bloku wlaczonego w obwdd emitera wtdrnika i posiadajacego rezystancje odwrotnie proporcjonalng do
przytozonego don napigcia oraz dokonuje si¢ pomiaru pradu plyngcego w obwodzie wtérnika, ktdry jest propor-
cjonalny do iloczynu przytozonych napigé i spetnia zalezno$¢i =k - u, - u,.

Uktad mnozacy do stosowania powyzszego sposobu wykonany w formie wt6rnika emiterowego zbudowa-
nego na tranzystorze, w obwodzie emitera tranzystora zawiera blok nieliniowy o rezystancji odwrotnie proporcjo-
nalnej do przytozonego dor napigcia odpowiadajacego jednemu z mnozonych sygnaléw,a do bazy tranzystora
ma przytozone napigcie odpowiadajace drugiemu z mnozonych sygnatdw.

Blok nieliniowy jest ztozony z dowolnej liczby — uzaleznionej od zgdanego stopnia doktadnosci ukta-
du — wzmacniaczy réznicowych zasilanych w taki sposéb, ze bazy tranzystoréw, ktérych kolektory sa potaczone
z dodatnim biegunem Zrédta zasilajacego wtérnik sa podiaczone do kaskady zlozonej z odpowiedniej liczby
Zrédet o potencjatach stopniowo narastajacych wzgledem potencjatu zerowego, za$ bazy pozostatych tranzysto-
16w, ktoérych kolektory sa potaczone z dodatnim potencjatem o wartosci zaleznej od jednego z mnozonych
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sygnatéw, sa polaryzowane przez rezystorowe dzielniki napigcia podtaczone z jednej strony do kaskady zrédet”
. o potencjatach stopniowo narastajacych wzglgdem drugiego sygnalu mnozonego, z drugiej za$ strony sg podlq
" czone do drugiej kaskady Zrédet o potencjatach stopniowo narastajacych wzgledem poiencjatu zerowego.

Sposob -oraz ukiad, wedtug wynalazku, charakteryzujg si¢ duza prosiota oraz umozliwisja osiggnigcie
wysokiego stopnia doktadnosci pomiaru.

. Przyktad rozwigzania technicznego. Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladzie wykonama na
rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia uproszczony schemat ogélny ukiadu do mnozenia dwdch sygnatow,
a fig. 2 — schemat ideowy uktadu zfig. 1, z rozbudowanym blokiem nieliniowym.

Wtérnik emiterowy zbudowany na tranzystorze T zasilanym napigciem +Up, zawiera w obwodzie emitera .
tranzystora T blok nieliniowy R, zasilany napigciem U, odpowiadajacym jednemu z mnoZonych sygnatow. Do
bazy tranzystora T przylozone isst napigcie U; odpowiadajace drugiemu z mnozonych sygnatéw. Blok nielinio-
wy R, sklada si¢ z n wzmacniaczy réznicowych zbudowanych odpowiednio na tranzystorach T, —T,, T3 T4 ...
Ty-1—Tn- Kolektory tranzystoréw Ty, T3, Ts ...T2p,.1 sa potaczone z potenciatem +Uyg, ktérego wartos¢ zalezy
od wartosci sygnalu mnozonego U,. Kolektory tranzystoréw T,, T4.... Ty, sa podtaczone bezposrednio do
bieguna +Up Zrédta zasilajacego wtdrnik. Emitery tranzystoréw T, —T;, T3—Ts... sg potaczone wzajemnie za
posrednictwem rezystoréw Rs—R;, R;¢--Ry3..., ktérych punkty wspdlne sq podtaczone poprzez odpow1ednie
rezystory Re, R; 1, Ry ¢ do bieguna —Upg zrodla zasnlajqcego wtornik.

Bazy tranzystoréw T,, Ty ....Ta,, ktérych kolektory podlaczone sg do bieguna +Up, sa zasilane z kaskady
n Zrédet Ey,, B, ...E2, o potencjatach stopniowo narastajacych wzgledem potencjalu zerowego zrealizowa-
nych, na przyktad na szeregowo potaczonych diodach Zenera D, D;2, D, 3 ....Dy, podiaczonych de bieguna -
+Up przez rezystor R. Bazy tranzystoréw T,, T3, Ts ...T2,.1 kolejnych wzmacniaczy réznicowych, ktdérych
kolektory sa potaczone z punktem +Ug polaryzowane sa poprzez rezystorowe dzielniki napigcie Rj-R,,
- Rg—Ry, Ry3—Ry4, przy czym rezystor R4 podtaczony jest do potencjatu zerowego, za$ rezystory Ry, Ry4..., 53
podigczone do statych potencjatéw baz, odpowiedniego tranzystora poprzedzajacego wzmacniacza, a wigc do
tranzystoréw T,, T,4. :

Rezystor R; podigczony jest do Zréd*a mnozonego sygnalu dodatniego U;, za$ rezystory Rg, Ry 3 do
Zrodet E,;,, E;;... o potencjatach stopniowo narastajacych wzgledem sygnatu mnozonego U, i realizowanych
na szeregowo pofaczonych diodach D, ,, D;,...Dy, podtaczonych z jédnej strony przez rezystor R ; do zacisku
+Up, zas z drugiej strony poprzez rezystor R, do zacisku —Upg.

Dziatanie uktadu polega na tym, ze gdy wtérnik emiterowy zbudowany na tranzystorze T zasilony zostanie
napigciem UB, baza tranzystora T napigciem U,, zas blok nieliniowy o rezystancji

ki
R
napigciem U, to dla napigcia- U, < Up prad i ptynacy w obwodzie wtérnika wyniesie
: G G,
. 1—R—Z-E-—k-U1~U2
U,

a wigc prad i jest proporcjonalny do iloczynu napig¢, ktére nalezy wzajemnie pomnozy¢.

Blok nieliniowy pizedstawiony na fig. 2 pracuje w ten spos6b, iz z chwilg pojawienia si¢ dodatniego sygna-
tu U, wzrosng potencjaty uzyskane z diod D;;, D, 2, Dy3 iza posrednictwem dzielnikow R3—R4, Rg—R,,
R;3—R,4, zostang spolaryzowane bazy tranzystoréw T,, T3, Ts. Prady kolektoréw tych tranzystorow przy
Ug = const sg proporcjonalne do napigcia U, i spetniona jest zaleznosé

zIle» T?! T3 - k Ul
Ewentualne nieliniowosci wynikajace z charakterystyk samych tranzystoréw eliminowane s przez ujemne
sprzg¢zenie zwrotne uzyskiwane na rezystorach wlgczonych w emitery tych tranzystoréw. Dla Zrédia Ug blok
nieliniowy R, bedzie rezystancijg o wartosci
‘ : Ug U
Rp=g— = i

EIle’ ]2: T3

m

B

c

{

‘ Jezeli wartos¢ sygnatu Ug zmiesci si¢ w granicach pomiedzy wartoscig potencjatu zerowego i potencjatu
katody diody D,,, to przewodzi tylko tranzystor T;. Jezeli warto$¢ sygnatu Uy jest zawarta pomigdzy warto-
$cig potencjatu zerowego, a potencjatu katody diody D, to przewodzg tranzystory T, i T itd. Wartos¢ pradu
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i ptynacego z dodatniego bieguna Zrédia o napigciu Ug zmienia si¢ proporcjonalnie do wartosci sygnatu Ug
polaryzujacego kolektory tranzystorow T, Ty, Ts... . Jezeli liczba n wzmacniaczy réznicowych jest odpowiednio -
duza mozna aproksymowac zaleznos¢ pradu i od zmian napigcia Uy zaleznoscia liniowa. Pozwala to na traktowa-
nie bloku R, jako rezystora o wartosci odwrotnie proporcjonalnej do sygnatu U, .

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb mnozenia dwoch sygnatéw elektrycznych w uktadzie mnozacym wykonanym w postaci wtdrni-
ka emiterowego zbudowanego na tranzystorze,znamienny ty m, ze napigcie (U;) odpowiadajace jednemu
z mnozonych sygnatéw przyktada si¢ do bazy tranzystora (T) wtdrnika zasilanego ze Zrédta o napigciu (Ug)
wyzszym od wymienionego napigcia (U;) mnozonego, za$ napigcie (U, ) odpowiadajace drugiemu z mnozonych
sygnaléw przyktada si¢ do nieliniowego bloku (R;) wiaczonego w obwéd emitera wtérnika i posiadajacego
rezystancje odwrotnie proporcjonalng do przytozonego don napigcia (U, ), oraz dokonuje si¢ pomiaru pradu (i)
plyngcego w obwodzie wtérnika, ktory jest proporcjonalny do iloczynu przytozonych napigc i spetnia zalezno-
$cii=k-U, - U,. ‘ '

2. Uktad do mnozenia dwdch sygnatéw elektrycznych wykonany w postaci wtérnika emiterowego zbudo-
wanego na tranzystorze, znamienny tym, ze wobwodzie emitera tranzystora (T) zawiera blok nieliniowy
(R;) o rezystancji odwrotnie proporcjonalnej do przytozonego doi napigcia odpowiadajacego jednemu z mnozo-
_ nych sygnatéw, a do bazy tranzystora (T) ma przyfozone napigcie (U;) odpowiadajgce drugiemu z mnozonych
sygnaléw. '

3. Uktad wedtug zastrz.2 znamienny tym, Ze blok nieliniowy (R;) umieszczony w obwodzie emi-
tera tranzystora (T) jest ztoZzony z dowolnej liczby (n) wzmacniaczy réznicowych (T;—T3), (T3—T4)...(Ty-1—Tp)
zasilanych w taki sposob, ze bazy tranzystorow (T2, Tas ...T2,), ktorych kolektory sa potgczone z dodatnim
biegunem (+Up) Zrédta zasilajacego wtérnik sa podtaczone do kaskady (n) Zrédel (E3 4, E;,...Ezp) o potencja-
fach stopniowo narastajgcych wzgledem potencjalu zerowego, zas bazy pozostatych tranzystoréw (T,
T3...T24-1), ktoérych kolektory sg potaczone z dodatnim potencjatem (+Upg) o wartosci zaleznej od jednego
z mnozonych sygnaléw (U,), sa polaryzowane przez rezystorowe dzielniki napigcia (R3;—Rs), (Rg—Ry),
(R;3—R;4) podtaczone zjednej strony do kaskady (n) zrédet (E;,, E;,..Ej,) o petencjatach stopniowo
narastajacych wzgledem jednego z mnozonych sygnatéw (U,) lub (U;), z drugicj za$ strony sg podigczone do
odpowiedniej kaskady (n) Zrédet (E,,, E;;...E3,) o potencjatach stopniowo narastajacych wzgledem potencja-
tu zerowego.
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