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Uklad automatycznej korekcji zera
elektronicznego ukfadu kwadratujacego

Przedmiotem wynalazku jest uktad automatycznej korekcji zera elektronicznego ukiadu
kwadratujacego bedacego przedmiotem patentu dodatkowego do patentu nr 112942,

Uklady tego typu sa stosowane w aparaturze pomiarowej do pomiaru wartosci skutecznej
napi¢¢ zmiennych, a w szczegdlnosci w celu poprawy. statoéci zera uktadéw kwadratujacych
uwzgledniajacych sktadowa statg napigcia.

Elektroniczny uktad kwadratujacy wedtug patentu nr 112942 zawierajacy dwa tranzystory
unipolarne o zrédiach potaczonych z masa ukfadu, bramkach sterowanych w przeciwfazie napi¢-
ciem dostarczanym z wyjscia tranzystorowego wzmacniacza réznicowego i drenach potgczonych
poprzez rezystor ze Zrédiem napigcia zasilajacego zawiera trzeci tranzystor wigczony tak, ze
zmiany jego punktu pracy kompensuja dryft termiczny zera uktadu podstawowego. Bramki obu
tranzystoréw unipolarnych uktadu podstawowego sa polgczone poprzez rezystory z bramka
trzeciego tranzystora unipolarnego, ktdrego zmiany napigcia drenu sa podawane na odwracajace
faz¢ wejscie wzmacniacza operacyjnego sterujacego Zzrédtem pradowym zrealizowanym na tranzy-
storze bipolarnym wiaczonym pomig¢dzy ujemny biegun zasilania i emitery tranzystoréw w syme-
trycznym wzmacniaczu réznicowym, sterujacym bramki obu tranzystoréw. ,

Napigcia zasilajace nieinwersyjne wejscia wzmacniaczy operacyjnych orazdreny tranzystoréw

- unipolarnych sg podawane z jednego zZrdédta napigcia stabilizowanego. Uktad ten odznacza sie duza
odpornoscia na wptywy termiczne, jednak w niektorych zastosowaniach, zwlaszcza w uktadach w
ktorych nie mozna przeprowadzaé okresowej korekcji zera, dlugookresowy dryft zera wynikajacy z
niekontrolowanych zmian charakterystyk tranzystor6w unipolarnych jest zbyt duzy.

Istota rozwigzania wedtug wynalazku polega na zastosowaniu w ukladzie kwadratujacym
petli automatycznej korekcji zera z kondensatorem pamigtajagcym, przy czym ukfad pamigtajacy
jest dotaczony do punktu korekcji uktadu kwadratujacego poprzez rezystor, ktérego warto$¢ w
czasie cyklu korekcji jest mniejsza niz jego warto$¢ w czasie cyklu roboczego. Stosunek czasu
trwania cyklu korekcji do czasu trwania cyklu roboczego jest mniejszy niz 1 : 100. Wyjscie uktadu
kwadratujacego jest polaczone z wejéciem dodatkowego wzmacniacza operacyjnego o malym
dryfcie wejSciowego napigcia niezrbwnowazenia.



2 120 294

Wyjscie wzmacniacza operacyjnego jest potaczone poprzez klucz zwierany w okresie cyklu
korekcji z kondensatorem pamigtajacym dotaczonym do wejécia wtérnika zbudowanego na tran-
zystorze unipolarnym. Wyjscie wtérnika jest dotaczone poprzez rezystor o zmiennej wartosci do
dzielnika polaryzaujacego wejscia nieinwersyjne wzmacniaczy operacyjnych w uktadzie kwadratu-
jacym. Wejscie uktadu kwadratujacego jest dotaczone poprzez uktad kluczujacy naprzemian do
Zrodta napigcia sterujacego i do masy uktadu. Kluczowanie rezystora na wyjsciu wtérnika synchro-
nicznie z kluczowaniem kondensatora pamigtajgcego umozliwia zmniejszenie wplywu szumoéw
ukfadu kwadratujgcego i wzmacniacza operacyjnego na dryft zera uktadu korekcji.

Uktad wedtug wynalazku pozwala zmniejszy¢ dryft napigcia wyjsciowego uktadu kwadratuja-
cego do wielkosci dryftu wejsciowego napigcia niezrOwnowazenia wzmacniacza operacyjnego, a
wigc do wielkosci rzedu kilkudziesi¢ciu mikrowoltow.

Przedmigt wynalazku jest przedstawiony w przykiadzie wykonania na rysunku, przedstawia-
jacym scuﬁ wy potaczen uktadu automatycznej korekcji zera z uktadem kwadratujacym.

Ukiad ktadem kwadratujacym wedtug polskiego patentu nr 112942, Baza tranzysto-
rowa T, jest polaczona poprzez klucz K, z wej$ciem uktadu WE oraz poprzez rezystor R, i kluczK;z
masg uktadu. Warto$¢ rezystora R, jest réwna rezystancji Zrédta napigcia, dotaczonego do wejécia
uktadu WE. Wyjscie WY uktadu UK potaczone jest poprzez rezystor Rs, z inwersyjnym wejsciem
wzmacniacza operacyjnego SCi, ktérego wejécie nieinwersyjne jest polaczone z masg ukiadu.
Wyjscie wzmacniacza SC; jest potagczone poprzez klucz K4 z bramka tranzystora unipolarnego T,
do ktérej jest tez dotaczony kondensator C, potaczony druga koncodwka z masa uktadu.

Dren tranzystora T jest potaczony z dodatnim biegunem zasilania +U,, a jego Zrédlo jest
polaczone poprzez rezystor R4 z ujemnym biegunem zasilania -U; oraz poprzez rezystor R;
zabocznikowany potaczonym szeregowo z kluczem K; rezystorem R z dzielnikiem Ry, R0 zasilaja-
cym nieinwersyjne wejécia wzmacniaczy operacyjnych SC; i SC: wewnatrz ukladu
kwadratujacego UK.

Dzialanie uktadu jest opisane nizej. Klucze Ki, K K; i K s3a polaczone synchronicznie
sygnalem prostokatnym o wspdiczynniku wypetnienia mniejszym niz 1: 100, przy czym w okresie
cyklu korekcji zwarte sg klucze K», K, K4 i rozwarty klucz K;, a w okresie cyklu roboczego jest
zwarty klucz K, i rozwarte klucze K3, K;, Ka.

W okresie cyklu korekcji przy odiagczonym kluczem K, Zrédle sygnatu pojawiajacy sig¢ dryft
napigcia wyjsciowego uktadu kwadratujacego-sygnat bledu zera-steruje wzmacniacz operacyjny
SC;, z wyjécia kt6érego poprzez klucz K, zasilany jest kondensator C. Petla ujemnego sprz¢Zenia
zwrotnego zamknigta poprzez wtérnik zbudowany na tranzystorze T, rezystory Ra, Rj, klucz K;
oraz dzielnik Ry, Riozapewnia automatyczng korekcje zera napigcia wyjéciowego ukladu kwadra-
tujacego UK. W okresie cyklu roboczego przy rozwartym kluczu K4 kondensator C podtrzymuje
napigcie o warto§ci odpowiadajacej sygnatowi korekcji zera.

Cykl korekcji zera i cykl roboczy powtarzajg si¢ naprzemian. Poniewaz uktad kwadratujacy
UK oraz wzmacniacz SC3; wnosza znaczne napigcie szuméow o czgstotliwo$ciach wyzszych od
czgstotliwosci kluczowania, sygnat wystgpujacy na kondensatorze C w momencie rozwarcia klucza
K¢ obarczony jest dodatkowym przypadkowym bi¢dem, powigkszajacym wypadkowy dryft
uktadu. W celu znacznego zmniejszenia tego niekorzystnego efektu w okresie cyklu roboczego
rozwierany jest klucz K, zwigkszajgc rezystancj¢ wigczona migdzy wyjéciem wtérnika na tranzy-
stor T i dzie\lnikiem Rs R0

Zastrzezenia patentowe

1. Uklad automatycznej korekcji zera elektronicznego uktadu kwadratujacego, posiadajacy
cyklicznie zamykang pg¢tl¢ ujemnego sprz¢zenia zwrotnego stabilizujgcego poziom zera napigcia
wyjsciowego uktadu kwadratujacego, w ktorym punkty pracy dwu tranzystoréw unipolarnych sa
korygowane za pomocga Zrédta pradowego sterowanego za posrednictwem wzmacniacza operacyj-
nego napig¢ciem drenu trzeciego tranzystora unipolarnego kompensujacego dryft ukladu kwadra-
tujacego wedtug patentu nr 112942, znamienny tym, ze uklad pamigtajacy napigcie sygnalu
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korekcyjnego skladajacy si¢ z kondensatora (C), klucza (K4), tranzystora (T) i rezystora (Ra) jest
polaczony z dzielnikiem zasilajacym wejécia nieinwersyjne wzmacniaczy operacyjnych (SC1) i
(SC2) w uktadzie kwadratujacym (UK) poprzez rezystor (R;) w okresie cyklu roboczego oraz
poprzez dwa réwnolegle polaczone rezystory (R2) i (Rs) w okresie cyklu korekcji, przy czym
stosunek wartosci rezystora (R;) do rezystora (R) jest wigkszy od jednosci.

2. Uktad wedtlug zastrz. 1, znamienny tym, Ze stosunek czasu trwania cyklu korekcji do czasu
trwania cyklu roboczego jest mniejszy niz 1: 100.
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