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Tranzystorowy przekaznik w ukladzie kaskody
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Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy prze-
kaznik w ukladzie kaskody bedacy impulsowym
wzmacniaczem mocy z dodatnim sprzeZeniem
zwrotnym. Jego cechg charakterystyczng jest to,
ze napiecie zasilania moze byé dwa razy wieksze

niz napiecie zasilania przekaZnikéw budowanych

wedlug konwencjonalnych ukladéw. Dzieki temu
moze on mieé zastosowanie w ukladach z kluczo-
waniem, w ktorych napiecie na impedancji ob-
cigzenia przekracza dopuszczalne napiecie- kolek-
tor-emiter jednego tranzystora.

Szerszemu rozpowszechnieniu sie ukladéw z wy-
lacznikami tranzystorowymi stoi na przeszkodzie
stosunkowo niskie napiecie wsteczne ' kolektor-
-emiter tranzystora. Jezeli napiecie na impedancji
obcigzenia jest wyzsze niz dopuszczalne napiecie
wsteczne tranzystora konieczne jest szeregowe 13-
czenie tranzystoréw.

W znanych rozwiazaniach, szefegowo laczone
tranzystory sg sterowane przy pomocy ukladéw
zawierajgcych elementy magnetyczne, w tym mag-
netyczny modulator szerokoSci impulsu i trans-
formator, a to dlatego, ze obwody sterujace po-
szczegblnych tranzystor6w musza byé¢ galwanicz-
nie oddzielone. Te uklady sa skomplikowane, maja
nietypowe elementy magnetyczne co znacznie pod-
nosi koszt ich budowy. Pornadto wnoszg one do
obwod6éw sterowania lub tegulacji state czasu,
wilasciwe dla elementéw magnetycznych.

Tych wad nie ma tranzystorowy przekaznik
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w ukladzie kaskody wedlug wynalazku, zbudowa-
ny wylacznie z typowych elementéw polprzewod-
nikowych i typowych opornikéw liniowych, ktory
jest dwustopniowym wzmacniaczem mocy z do-
datnim sprzezeniem zwrotnym. Podwojenie napie-
cia w stosunku do dopuszczalnego napiecia kolek-
tor-emiter jednego tranzystora uzyskuje sie przez
zastosowanie w stopniu mocy dwdch szeregowo
polaczonych zespoléw. tranzystoréw bezposrednio
sprzezonych. W okresie zalgczenia obcigZenia
tranzystory stopnia mocy znajdujg sie w stanie
nasycenia, a w okresie wylgczenia obcigZzenia —
w stanie odciecia przez zastosowanie zaporowej
polaryzacji baz. W czasie przelgczania (zalgczania,
to jest przejScia ze stanu wylgczenia do stanu
zalgczenia lub wylaczania to jest przej$cia ze sta-
nu zalgczenia do stanu wylgczenia obcigzenia)
tranzystory stopnia mocy pracujg jako kaskoda.

Podzielenie procesu wylaczania na dwa etapy
zapewnia wlasciwe wyrownanie napieé¢ na kolek-
torach tranzystor6w mocy w procesach przejscio-
wych, dzieki czemu napiecia te w czasie przela-
czania nie przekraczaja wartoSci dopuszczalnych.
Te wlaSciwosé osiggnieto dzieki zastosowaniu od-
powiednio dobranej pojemnoS$ci lgczacej baze ele-
mentu sterowanego z emiterem elementu steru-
jacego kaskody oraz diody wzglednie opornosci
liriiowej w obwodzie kolektora sterovs{anego tran-
zystora w kaskodzie:

Przedmiot wynalazku jest uwidocznibny w przy-
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kladowych wykonaniach na rysunku, na ktérym
fig. 1 przedstawia uklad przekaznika, wspoéipra-
cujacego z najczeSciej spotykanym typem obcig-
zenia — indukcyjno$é zbocznikowana diodg ga-
szgcg — a fig. 2 — uproszczony uklad tego samego
przekaznika.

Pierwszy stopien przekaznika (fig. 1), ktéry jak
juz wspomniano, jest dwustopniowym wzmacnia-
czem mocy, pracuje w  ukladzie Wspolnego emi-
tera-i ma zespo6l dwéch tranzystoréw T 1 —T 1,
potaczonych bezposrednio. Jest to znany uklad
Darlingtona. Drugi stopien, ktéry jest wzmacnia-
czem mocy, pracuje w ukladzie kaskody i ma dwa
‘zesp01y~ tranzystor6w bezpo$rednio sprzezonych,
4 ' fianowicie zesp6l pierwszy T ;1 —T”;, ktory
pracuje w ukladzie wspdlnego emitera oraz ze-
sp6t drugi T'r1 — T”11, pracujacy w ukladzie wspol-
nej bazy (baza Bir polgczona przez pojemnos$é Cir
z emiterem E;). Zastosowanie w ukladzie zespoiow
tranzystor6w bezposrednio sprzezonych umozliwia
uzyskanie w prosty sposéb duzego wzmocnienia
pradowego. Taki zesp6l tranzystoré6w bezposred-
T,II_T”II
i T'in—T"m nazwano tandemem i w dalszym
ciggu opisu bedzie oznaczany odpowiednio Ti, T
i TIII-

W okresie zalgczenia obcigzenia tandemy Ti:
i Trr przewodza prad i znajduja sie w stanie na-
sycenia, a tandem T w stanie odciecia. Prad
bazy tandemu T; plynie ze Zr6dia napiecia U
przez oporniki Rur i Re. Prad bazy tandemu Tn
jest dostarczany przez dzielnik napiecia R;—R.:
i oporniki Rprr.

W okresie wylaczenia obcigzenia tandemy T:
i T znajdujg sie w stanie .odcigcia, a tandem
T przewodzi prad i znajduje sie w stanie nasy-
cenia. W tym okresie baza B; tandemu T jest
spolaryzowana dodatnio wzgledem emitera E; na-
pieciem U, Baza Bir tandemu Ti; jest réwniez
spolaryzowana dodatnio przez odpowiedni doboér
dzielnik6w napiecia R;—R, i Ri—Rq. '

Zastosowanie diod D; i D; powoduje, Ze suma
pradéw zerowych Iy, obydwu tranzystoré6w kazde-
go z tandeméw T; i Tu plynie w cato$ci do ich
baz B; i By, Dzieki temu prady zerowe tych tran-
zystor6w moga byé¢ praktycznie takie jak w ukla-
dzie wspblnej bazy. Diody D3, D5 i D; kompensuja
‘wplyw pradéw zerowych tandeméw Ti, Tu
i Tiur na prace przekaznika przy zmianie tempe-
ratury otoczenia. Dioda D, zwiera opornik Rpir
dla przepltywu pradéw zerowych tandemu Ti,
a w okresie zalgczenia obciaZzenia kompensuje
wplyw pradu wstecznego diody Ds na prad bazy
tandemu Tir.

W czasie przelgczania tandem T;, pracujacy
w ukladzie wspblnego emitera jest elementem ste-
rujacym dla tandemu T, ktéry pracuje w ukia-
dzie wspélnej bazy (kaskoda). Proces wylgczania
zaczyna si¢ w chwili, gdy tandem T; wyjdzie ze
stanu nasycenia. Nadmieni¢ nalezy, Zze w okresie
zalgczenia pradu obciazenia jest masycony tran-
zystor T’ a tranzystor T”: znajduje sie na gra-
nicy nasycenia. W czasie wylaczania, do bazy tan-
demu T: jest dostarczany duzy prad wylaczajacy
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okreslony przez napiecie U, i niskg opornos$é tan-
dpmu T, znajdujgcego sie wtedy w stanie nasy-
cenia, oporno$é Ry; oraz opornosé¢ odcinka Br—E;
ulegajaca zmianie w procesie wylgczania. Tran-
zystor T’; odlgcza sie juz na samym poczgtku pro-
cesu.

W pierwszym etapie wylgczania mimo zmniej-
szania sie pradu kolektora tandemu T; prad ob-
cigzenia nie ulega zmianie, gdyz tranzystory tan-
demu Ti znajduja si¢ jeszcze w stanie nasycenia.
Przez pojemno$¢é Cir plynie prad bedacy -r6éznica
pradu obcigzenia i pradu kolektora tranzysto-
ra T”;. Prad ten usuwa ladunek nasycenia tan-
demu Ty i laduje pojemno§é Cr;, skutkiem czego
napiecie na niej wzrasta, co odpowiada mnie]j
wigcej takiemu samemu wzrostowi napigcia na
kolektorze tandemu T;. Napiecie kolektor-emiter
tandemu Ti; jest wtedy stale i bliskie zeru.

W pierwszej kolejnosei zostaje usuniety tadu-
nek nasycenia trapzystora T'r;; po czym tranzystor
ten zostaje odlgczony. Nieco p3zniej konczy sie
proces usuwania ladunku nasycenia tranzystora
T”;;. Z chwila gdy to nastapi, napiecie urn
skokiem osigga warto$¢ maksymalng. Od tego
momentu napiecie Uri+ Urn na obu tandemach
jest rowne napieciu zasilajacemu. Rozpoczyna sie
drugi etap wylaczania, w czasie ktérego obydwa
tranzystory T”r i T pracuja jako kaskoda. Wy-
laczajacy prad bazy tranzystora T”m ma juz obec-
nie mniejsza warto$é tak, ze dalsza zmiana na-
pie¢ urr i urir okre§lona przez tadewanie pojem-
no$ci Crr jest juz znacznie mniejsza.

Przez wlasciwy dobér pojemno$ci Crr i stopnia
nasycenia tranzystora T” i1 mozna utrzyma¢ zmiany
napieé na tandemach T: i T w czasie drugiego
etapu wylaczania w granicach kilku procent
napie¢ w stanier ustalonym. Nasycenie tran-
uzyskuje sie przez zastosowanie
diody Dy polaczonej w szereg z kolektorem tran-
zystora T”1. W razie potrzeby mozna dodaé jesz-
cze jedna diode lub niewielka oporno$¢ liniows.

W procesie zalgczania pradu obcigzenia przebie-
gajacym réwniez w ukladzie kaskody biorg udziat
Na
poczatku tego procesu nastepuje skokowa zmiana
napiecia na tandemach T: i Tum o wartosé
odpowiadajaca zaporowemu - napieciu polary-
zacji tandemu T, wystepujgcemu w okresie wy-
laczenia pradu obciazenia, miedzy jego bazg B
i emiterem Ej;. Zalaczanie odbywa sie przy sta-
lym napieciu Wrr+ Urn réwnym napigciu zasila--
jacemu. Prady kolektorowe obydwu tandeméw Ti
i Ty rosng praktycznie jednakowo. Prad bazy tan-
demu T rozitadowujacy pojemno§é Cnr ma obec-
nie bardzo malg warto$é, tak, Ze zmiana napigcia.
na pojemno$ci Cir a tym samym na tandemach Tt
i Tix W czasie zalaczania jest jeszcze mmiejsza niz.
w drugim etapie wylaczania. :

Zalgczanie pradu obcigzenia koticzy si¢ wowczas,
gdy koncentracja noSnikéw mniejszoSciowych w-
bazie diody D przy zlaczu staje si¢ réwna zeru
to znaczy, gdy dioda ta zaczyna sie polaryzowaé
zaporowo. Napiecie wry; skokiem spada do war-
toSci odpowiadajgcej stanowi nasycenia tande--
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mu T, po czym nieco wolniej maleje napiecie

ur; do wartosci bliskiej zeru. Czas opadania na-
piecia ur; nie przekracza jednak kilkunastu pro-
cent czasu zalgczania prgdu obcigzenia.

Dodatnie sprzezenie zwrotne realizowane przez
obwod .R,Cs zapewnia szybkg zmiane stanu tan-
demu Tiir przyspieszajgc przez to procesy przej-
Sciowe. Dzieki zastosowaniu sprzezenia zwrotnego
mozliwe jest sterowanie przekaznika napieciem
ust 0 dowolnym przebiegu czasowym.

W uproszczonym ukladzie (fig_\ 2) tranzystoro-
wego przekaznika wedlug wynalazku dzielnik
R;—R; jest réwnoczesnie oporno$cig obcigzenia
obwodu kolektora tandemu Tmi. Pod wzgledem
dzialania nie ma zadnej istotnej réznicy pomiedzy
obydwoma ukladami (fig. 1 i fig. 2).

Tranzystorowy przekaznik wedlug wynalazku
moze pracowaé takze z innym rodzajem obcigze-
nia niz to przedstawiono przykladowo na rysun-
ku (fig. 1 i fig. 2). Ma on te zalete, ze bez uzycia
skomplikowanych ukladéw, zawierajgcych niety-
powe elementy magnetyczne mozna dwukrotnie
powigkszy¢ napiecie zasilania a tym samym napie-
cie na impedancji obcigzenia w stosunku do do-
puszczalnego napiecia kolektor-emiter jednego tran-
zystora. Dzieki temu przelgczona moc obcigzenia
moze by¢ dwa razy wieksza niz w ukladzie z jed-
nym tandemem w stopniu mocy. Czasy przelacza-
nia pradu nie sg wieksze, a stosunek mocy prze-
laczanej do mocy traconej w tranzystorach nie
jest mniejszy niz w przekazniku zwyklym z jed-

nym tandemem w stopniu mocy. Te wtiasnoSci.

mozna o0siggngé przez zastosowanie w ukladzie
tranzystorowego przekaznika wylgcznie typowych,
tatwo dostepnych elementéw.
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W przypadku zastosowania w stopniach pierw-
szym i drugim pojedynczych tranzystoré6w zamiast
tandeméw podstawowe cechy przekaZnika nie ule-
gna zmianie, a jedynie wzro$nie moc pobierania
przez dzielnik R;—R, oraz moc sterowania stop-
nia wstepnego.

Zastrzezenia patentowe

1. Tranzystorowy przekaznik w ukladzie kaskody
znamienny {ym, Ze zawiera w stopniu mocy
dwa polaczone szeregowo zespoly tranzystoréw
bezposrednio sprzezonych, okreslonych jako
tandemy (Tr i Tiu) z ktdrych pierwszy pracu-
je w ukladzie wspoélnego emitera i jest elemen-
tem sterujacym dla drugiego pracujgcego w
ukladzie wspdlnej bazy.

2. Tranzystorowy przekaznik wedlug zastrz. 1
znamienny tym, ze baza tandemu (Ti) jest po-
laczona z jednej strony przez pojemno$é (Cri)
z emiterem (E;) tandemu (T:) i z drugiej stro-
ny przez opornik (Ruir) z dzielnikiem napiecia
(R1—R,), a w obwodzie kolektora tranzystora
(T”n) tandemu (Tn) znajduje sie dieda
(D) lub oporno$é liniowa.

3. Tranzystorowy przekaznik wedlug zastrz, 1 i 2
znamienny tym, ze zawiera zrédlo napiecia (Uy)
i diode (D;) dla uzyskania polaryzacji zaporo-
wej tranzystor6w tandemu (T:) oraz dzielniki
napiecia (Ri—Rj), (Ri—Ry) i diode (D,) dla
uzyskania polaryzacji zaporowej tranzystoréw
tandemu (Tri).

4, Tranzystorowy przekazZnik wedlug zastrz. 1, 2
i 3 znamienny tym, ze zawiera diody (D;, Dy,
Ds i D;) stanowigce uklad kompensacji wpty-
wu temperatury.

Fig. 4
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