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Urządzenie do wzmacniania małych napięć stałych zwłaszcza do
układów automatyki przemysłowej

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do
wzmacniania małych napięć stałych, zwłaszcza do
układów automatyki przemysłowej, oparte na za¬
sadzie pośredniego przekształcania napięcia, które
to urządzenie jest przeznaczone do pracy w ukła¬
dach automatyki przemysłowej, wykorzystujących
przetwarzanie napięcia stałego, oporności, wilgot¬
ności itp. na znormalizowany prąd stały lub na¬
pięcie stałe.

Znane rozwiązania tego rodzaju urządzeń są
oparte na wzmacniaczach prądu stałego, zrealizo¬
wanych w układzie bezpośredniego wzmocnienia,
jak również w układzie z pośrednim przetwarza¬
niem napięcia.

Znany jest szereg rozwiązań wzmacniaczy z po¬
średnim przetwarzaniem napięcia, różniących się
rozwiązaniem modulatora wejściowego oraz- stop¬
ni końcowych.

W laboratoryjnych woltomierzach bardzo małych
napięć (nanowoltomierzach) stosowane są modu¬
latory wibratorowe, charakteryzujące się najwięk¬
szą ze znanych rozwiązań dokładnością przetwa¬
rzania. Stopnie końcowe tych wzmacniaczy współ¬
pracujące z reguły z miernikiem wskazówkowym
wykonywane są jako detektory fazoczułe o małych
sygnałach wyjściowych.

Wzmacniacze te przeznaczone do krótkotrwałych
pomiarów w warunkach laboratoryjnych nie speł¬
niają wymagań stawianych urządzeniom przemy¬
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słowym, eksploatowanym w ruchu ciągłym, przy
dużych zmianach warunków pracy.

Inne rozwiązania wzmacniaczy, przystosowanych
do pracy w układach automatyki przemysłowej
oparte na zasadzie pośredniego przetwarzania na¬
pięcia są zaopatrzone w modulatory wejściowe,
wykonane na dwóch tranzystorach o bardzo staran¬
nie dobieranych identycznych charakterystykach,
połączonych szeregowo, równolegle lub szeregowo-
równolegle, tak, ażeby nastąpiła wzajemna kom¬
pensacja napięć szkodliwych, lub na jednym tran¬
zystorze włączonym równolegle do wzmacniacza
przy czym napięcie szkodliwe tranzystora kom¬
pensowane jest przez podanie do jego emitera na¬
pięcia przemiennego o tej samej częstotliwości jak
napięcie kluczowania.

Stopnie wyjściowe znanych wzmacniaczy wy¬
konywane są na ogół jako detektory fazoczułe jed¬
no i dwukierunkowe lub mostkowe układy wzma¬
cniaczy prądu stałego, co z reguły wymaga zasto-
wania kilku tranzystorów.

Przytoczone wyżej rozwiązania mają szereg wad
eksploatacyjnych, wpływających na jakość urzą¬
dzeń i niezawodność ich pracy. Wykazują one
duży poziom szkodliwych napięć powstałych w
chwili przełączenia modulatora, konieczność sto¬
sowania dużej liczby tranzystorów dla uzyskania
dwukierunkowego prądu wyjściowego, dużych po¬
jemności filtrujących w detektorze oraz trudnoś-
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ci zmiany prądu wyjściowego, np. w przypadku
stosowania różnych systemów automatyki.

Celem więc wynalazku jest uproszczenie układu
elektrycznego wzmacniacza małych napięć stałych,
rzędu 10 mV-H1000 mV z pośrednim przetwarza¬
niem napięcia i zrealizowania go jako prostej kon¬
strukcji o małej liczbie elementów, a jednocześ¬
nie gwarantującego niezawodność działania przy
znacznym rozrzucie parametrów użytych półprze¬
wodników, jak również charakteryzującego się
dobrymi parametrami technicznymi oraz uniwer¬
salnością pod względem łatwego przystosowania
do różnych systemów automatyki.

Cel ten zgodnie z wynalazkiem osiągnięty zo¬
stał głównie poprzez przekonstruowanie stopnia
wejściowego oraz stopnia wyjściowego wzmacnia¬
cza.

Modulator wejściowy wykonany jest w jedno-
tranzystorowym układzie równoległym wprowa¬
dzając kompensację szkodliwego napięcia począ¬
tkowego przy pomocy napięcia stałego poprzez za¬
stosowanie układu kompensacyjnego zawierającego
dwa źródła prądu stałego o różnej polaryzacji.

Układ kompensacyjny zrealizowany jest za po¬
mocą trzech oporników z których jeden jest
umieszczony w kolektorze tranzystora, a dwa po¬
zostałe służą do regulacji wielkości stałego prądu
kompensującego przepływającego przez opornik
umieszczony w kolektorze.

Końcowy wzmacniacz prądu stałego wykonany
został na jednym tranzystorze, którego baza spola¬
ryzowana jest wstępnie napięciem stałym okreś¬
lającym początkowy prąd tranzystora, a kolektor
połączony jest z układem odcinającym wytwarza¬
jącym prąd o kierunku przeciwnym niż prąd tran¬
zystora. Obciążenie tranzystora wyjściowego, sta¬
nowi zewnętrzna oporność obciążenia, opornik
sprzężenia zwrotnego oraz opornik dodatkowy.
Przez zewnętrzną oporność obciążenia oraz sprzę¬
żenia zwrotnego przepływa prąd odcinający o kie¬
runku przeciwnym do kierunku prądu kolektoro¬
wego, uzyskiwany ze źródła napięcia stałego za po¬
mocą odpowiedniego opornika. Rozwiązanie takie
pozwala na uzyskanie dwukierunkowego prądu
wyjściowego o symetrii wystarczającej dla zapew¬
nienia właściwej pracy wzmacniacza z silnym
ujemnym sprzężeniem zwrotnym.

Przedmiot wynalazku pokazano w przykładowym
wykonaniu na rysunku, na którym fig. 1 przed¬
stawia układ blokowy wzmacniacza, a fig. 2 —
jego schematyczny układ połączeń.

Stałe napięcie wejściowe, pochodzące ze źródła
sterującego, np. z termopary jest przekształcone
w modulatorze 1 na napięcie przemienne o czę¬
stotliwości równej częstotliwości kluczowania te¬
go modulatora i amplitudzie proporcjonalnej do
przykładanego napięcia stałego Uj.

Skodliwe napięcie początkowe modulatora wej¬
ściowego jest kompensowane przy pomocy układu
kompensacyjnego 7 przez wykorzystanie napięcia
stałego otrzymywanego z zasilacza 8.

Przekształcone w modulatorze 1 napięcie jest
wzmocnione we wzmacniaczu prądu przemien¬

nego 2 i następnie prostowane w detektorze faza-
czułym 3.

Dla kluczowania modulatora wejściowego 1 oraz
detektora fazoczułego 3 zastosowane jest źródła

5 impulsów prostokątnych 6 pracujące np. w ukła¬
dzie multiwibratora.

Napięcie wyprostowane w detektorze 3 służy do
sterowania stopnia końcowego 4, wykonanego jako
wzmacniacz prądu stałego. Wzmacniacz ten wraz

10 z układem odcinającym 5 stanowi obwód wyjścio¬
wy urządzenia według wynalazku, pozwalający na
uzyskanie dwukierunkowego prądu wyjściowego.
Działanie obwodu wyjściowego urządzenia według
wynalazku opisano poniżej.

15 Tranzystor końcowego wzmacniacza prądu sta¬
łego 4 jest polaryzowany wstępnie określonym na¬
pięciem polaryzującym, co powoduje dla zerowe¬
go napięcia detektora 3 przepływ prądu w obwo¬
dzie kolektoremiter tranzystora, o wartości zależ-

20 nej od napięcia polaryzującego. Prąd ten zostaje
następnie zsumowany z prądem odcięcia z układu
odcinającego 5, mającym kierunek przeciwny niż
prąd tranzystora, wskutek czego sumaryczny prąd
wyjściowy I2 odpowiadający napięciu wejściowe-

25 mu' Ui równemu zero wynosi zero. Zarówno prąd
wyjściowy I2 jak i prąd odcinający, przepływają
przez opornik ujemnego sprzężenia zwrotnego, co
przy odpowiednio dużym współczynniku sprzęże¬
nia zwrotnego pozwala na stosowanie niestabili-

30 zowanego prądu odcięcia.
Przedstawiony na fig 2 układ urządzenia stanowi

rozwinięcie układu blokowego z fig 1. Układ ten
jest przystosowany do przetwarzania zmian opor¬
ności, np. opornika termometrycznego, na propor-

35 cjonalny prąd znormalizowany np. od 0 do 5 mA.
W układzie tym opornik termometryczny włączony
jest w jedną gałąź mostka Wheatstone'a 9. Zmia¬
ny oporności tego opornika powodują roztrojenie
mostka 9 i powstawanie na jego zaciskach napię-

40 cia stałego, które jest następnie przetwarzane w
modulatorze wykonanym na tranzystorze Tx z kom¬
pensacją sygnałów szkodliwych. Kompensacja ta
jest zrealizowana za pomocą trzech oporników Rlf
R2, R3, z których jeden opornik R3 jest umiesz-

45 czony w kolektorze tranzystora TY modulatora, a
dwa pozostałe oporniki Rx i R2 powodują prze¬
pływ prądu stałego z zasilacza przez opornik ko¬
lektorowy R>

Zastosowanie kompensacji prądem stałym z
50 dwóch źródeł o różnej polaryzacji pozwala na łat¬

we skompensowanie napięć początkowych modu¬
latora, umożliwiając stosowanie tranzystorów o
znacznych rozrzutach parametrów. Przetwarzane
napięcie jest następnie wzmacniane w trójtranzy-

55 storowym wzmacniaczu 10 o sprzężeniach bezpoś¬
rednich, mającym silne ujemne sprzężenia zwrot¬
ne dla odpowiednich punktów pracy.

Trzeci stopień wzmacniacza napięcia przetwo¬
rzonego 10 jest obciążony transformatorem 11,

eo którego wtórne uzwojenie steruje detektor fazo-
czuły, wykonany w układzie szeregowym.

Modulator wejściowy oraz detektor fazoczuły
jest kluczowany z generatora impulsów prostokąt¬
nych, wykonanego w układzie multiwibratora wraz-

tss ze wzmacniaczem mocy.
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Stałe napięcie otrzymywanez detektora jest poda¬
wane następnie do stopnia końcowego, "który skła¬
da się ze wzmacniacza prądu stałego i układu od¬
cinającego. Wzmacniacz ten jest zbudowany na
jednym tranzystorze T2 spolaryzowanym oporni- 5
kiem R4 i posiada obciążenie składające się z opor¬
nika dodatkowego R5, opornika obciążenia oraz
opornika sprzężenia zwrotnego R6. Przez te opor¬
niki przepływa prąd odcinający ze źródła prądu
stałego poprzez opornik R7. Takie rozwiązanie 10
układu pozwala na uzyskiwanie dwukierunkowego
prądu wejściowego urządzenia, przy czym, przy
odpowiednio dużym współczynniku sprzężenia
zwrotnego umożliwia ono stosowanie niestabilizo-
wanego źródła prądu odcięcia. 15

Zastrzeżenie patentowe

Urządzenie do wzmacniania małych napięć sta¬
łych, zwłaszcza do układów automatyki przemy- 2o
słowej, oparte na zasadzie przetwarzania napięcia
stałego na przemienne, które jest wyposażone w
jednotranzystorowy modulator wejściowy, wzmac¬
niacz napięcia przetworzonego, detektor fazoczuły
oraz końcowy wzmacniacz prądu stałego, przy 25

czym modulator wejściowy oraz detektor fazoczu¬
ły są podłączone do generatora impulsów prosto¬
kątnych, znamienne tym, że modulator wejściowy
(1) jest połączony z układem kompensacyjnym (7)
zawierającym dwa źródła prądu stałego o różnej
polaryzacji, przy czym układ kompensacyjny (7)
składa się z trzech oporników <RlfR2Jt3) z których
jeden (R3) jest umieszczony w kolektorze tranzy¬
stora (Ti) modulatora (1), a dwa pozostałe (Rx R2)
są przyłączone między kolektorem tranzystora (TJ
a zasilaczem (8) w ten sposób, że stanowią źródło
napięcia stałego o różnej polaryzacji, zaś końco¬
wy wzmacniacz prądu stałego <4) wykonany na
jednym tranzystorze (T2) jest połączony ze źród¬
łem wstępnej polaryzacji oraz z układem odcina¬
jącym (5) wytwarzającym prąd o kierunku prze¬
ciwnym niż prąd tranzystora, przy czym baza
tranzystora <T2) jest przyłączona do źródła napię¬
cia polaryzującego przez opornik <R4), a kolektor
połączony jest z oporem obciążenia oraz oporni¬
kiem sprzężenia zwrotnego (R6) poprzez dodatko¬
wy opornik (R5), przy czym kolektor tranzystora
(T2) jest połączony przez opornik (R?) ze źródłem
prądu odcinającego z zasilacza (8) w celu uzyska¬
nia dwukierunkowego prądu wyjściowego.
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Fig. 1

Fig. 2
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