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Podstawowym układem termicznej stabili¬
zacji parametrów wzmacniaczy, generatorów
i innych układów tranzystorowych jest układ
uwidoczniony na fig. 1 zawierający zespół ele¬
mentów (oporników, termistorów, diod pół¬
przewodnikowych itd.), przez które zasila się
elektrody tranzystora.

W dotychczasowych rozwiązaniach technicz¬
nych wielkości i termiczne współczynniki opor¬
ności tych elementów dobierano w ten sposób,
aby zapewniały stałość prądu emitera i napię¬
cia kolektora tranzystora w funkcji zmian tem¬
peratury otoczenia (tzw. stabilizacja punktu
pracy). Osiągana w tych układach stabilizacja
parametrów roboczych wzmacniaczy, generato¬
rów i innych układów tranzystorowych jest
niepełna, gdyż zasadniczymi czynnikami, któ¬
rych wielkości powinny być niezależne od

*) Właściciel patentu oświadczył, że twórcą
wynalazku jest mgr inż. Rudolf Urich.

temperatury dla zapewnienia stałości parame¬
trów roboczych układów, są parametry dyna¬
miczne tranzystora, np. parametry macierzy
przewodowości (y) lub mieszanej (h).

W odróżnieniu od znanych sposobów stabili¬
zacji parametrów roboczych poprzez stabilizację
punktu pracy tranzystora, w układzie będącym
przedmiotem wynalazku stabilizację parame¬
trów roboczych zapewnia się przez utrzymanie
niezmiennej wielkości parametrów dynamicz¬
nych tranzystora poprzez odpowiednią zmianę
punktu pracy. W ten sposób możliwe jest uzys¬
kanie w układach generatorów tranzystoro¬
wych stałości częstotliwości rezonansowej i am¬
plitudy, w układach tranzystorowych wzmac¬
niaczy prądu zmiennego — stałości dopasowa¬
nia źródła i obciążenia, stałości wzmocnienia,
zawartości harmonicznych itd. W zależności od
przeznaczenia stabilizacja może dotyczyć albo
mrdułu parametrów dynamicznych (w ukła¬
dach małej częstotliwości) albo składowej uro¬
jonej, składowej rzeczywistej lub składowej



rzeczywistej i urojonej. (^ układach wielkiej
częstotliwości).

Zasada stabilizacji termicznej parametrów
dynamicznych polega vna > zasilaniu elektrod
trariżysC!Nt, tfcrzez szereg* clenientpw, którymi
w ogólnym {Przypadkumogą być zespoły zbu¬
dowane z elementów-R,.. Łi.t:jjfc, i których war¬
tości są tek dobrane, że zmfany prądów i na¬
pięć na poszczególnych elektrodach, wynikłe
wskutek zmian temperatury, powodują auto¬
matycznie ^przesunięcie punktu pracy, kompen¬
sujące wpływ zmian temperatury na wielkości
parametrów dynamicznych układu.

Zależnie od;wymagań stosuje się różne ukła¬
dy stabilizacji, których przykłady przedstawio¬
no na fig. 1, 2, 3 i 4. Na fig. 1 przedstawiono
najprostszy układ stabilizacji temperaturowe!
parametrów dynamicznych, na którym Tx ozna¬
cza tranzystor a Ri, Rj, R3 i R4 — elementy
przez które- zasila się elektrody tranzystora,
w tym przypadku, oporniki. Wartości tych
oporników dobiera się na podstawie założo¬
nych warunków stabilności i danych charakte¬
rystycznych tranzystora oraz wynikających
stąd współczynników stabilizacji prądowej i na¬
pięciowej.

W przypadkach, gdy z charakterystyk tem¬
peraturowych parametrów dynamicznych wy¬
nika konieczność uzyskania bardzo małych
przyrostów albo nawet zmniejszania się prądu
emitera w funkcji przyrostów temperatury",
zamiast normalnego opornika Rj! (fig.* 1) ~sfo*
suje się opornik uzależniony od temperatury,
np. 'termiśtór, jak przedstawiono przykładowo
na fig. 2. Istnieje również możliwość zastoso¬
wania elementów o dodatnim termicznym
współczynniku oporności w miejsce oporników
R3 lub Ri i R3 (fig. 2). '

W przypadku konieczności uzyskania wzrostu
napięcia zasilania kolektora w funkcji tempe¬
ratury stosuje się opornik o ujemnym termicz¬
nym współczynniku oporności, włączony w sze¬
reg że źródłem zasilania kolektora, jak przed¬
stawiono na fig. 3, na której opornik R5 odzna¬
cza się ujemnym termicznym współczynnikiem
oporności.

W przypadku konieczności podniesienia czu¬
łości temperaturowej układu automatycznej
stabilizacji stosuje się układy regulujące złożo¬
ne z zasilaczy tranzystorowych sterowanych
elementami, uzależnionymi od temperatury.
Przykład takiego układu przedstawiono na
fig. 4, gdzie Tx jest tranzystoreni stabilizowa¬
nym a T2 — tranzystorem pracującym w ukła¬

dzie zasilacza regulowanego automatycznie; po¬
zostałe elementy oznaczone literą R są oporni¬
kami, z których każdy zależnie od "wymagań
może być opornikiem uzależnionym od tempe¬
ratury o ujemnym lub dodatnim termicznym
współczynniku oporności. W podanym przy¬
kładzie opornikiem takim jest R12.

Niekiedy zachodzi konieczność wykorzysta¬
nia,'elementów doprowadzających prąd do elek¬
trod tranzystora, oznaczonych na fig. 1—4 li¬
terą R, do spełniania również innych funkcji
w układzie, wówczas w ogólnym przypadku, ,
każdy z tych elementów można zastąpić zespo¬
łem złożonym z elementów R, L i C o odpowie¬
dniej charakterystyce temperaturowej.

Wartości.elektryczne podzespołów zastosowa¬
nych do stabilizacji w poszczególnych ukła¬
dach można wyznaczyć w zależności od wy¬
magań stawianych tym układom, na podstawie
przebiegu, charakterystyk zastosowanych pod¬
zespołów, eksperymentalnie lub też przez wy¬
liczenie.

Przykład 1. W układzie wzmacniacza
przedstawionego na fig. 1, dla którego wyma¬
gana jest stabilizacja parametru yne dla
f = 160 kHz zastosowano tranzystor typu
OC 46 o następujących danych: Ico (dla
t = 25° C) = 5 M, « = 0,96. Napięcie zasi¬
lające Ui = — 2 V, Ic (dla t = 25° C) = 0,5 mA.
Zakres temperatur prący od ti ?«— + 25° G do
tj *= + 5tf°C. Wartości oporników wynoszą:
Ri =*= -1 KQ, Ri = 3,48 kA Rs = 7,52 kfl,
R4 = 1,5 kft. "

Przykład 2. W układzie wzmacniacza jak
na fig. 1, dla którego wymagana jest pełna
stabilizacja parametrów roboczych, dla
f = 100 kHz zastosowano tranzystor typu
TG 10 o następujących danych: Ico Wla
t = 25° C) = 3 pA, a = 0,89. Napięcie zasila¬
jące Ui = — 6 V, prąd Ic (dla t = 25° C) =
= 0,5 mA. Zakres temperatur pracy od
tx = + 25° C do t2 = + 55° C. Wartości opor¬
ników wynoszą: Rx = 1 k£, Ra = 2,6 kQ,
Rs = 19,2 k£, R4 składa się z opornika o war¬
tości równej 4,95 kQ, połączonego w szereg
z termistorem, którego oporność przy ti = 25°. C
wynosi 8,7 kI2, a przy U = + 55° C wynosi
5,3 k£. Termistor jest zbocznikowany oporni¬
kiem o wartości 10 k£.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ stabilizacji termicznej parametrów
dynamicznych tranzystora, znamienny tym,
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że zawiera cztery oporniki lub elementy
o charakterze oporności uzależnionej od
temperatury, jak np. termistory lub diody
półprzewodnikowe, które służą do zasilania
elektrod tranzystora (fig. 1) i których war¬
tości i współczynniki termiczne oporności
są dobrane w ten sposób, że zmiany tempe¬
ratury otoczenia automatycznie powodują
takie zmiany prądów tranzystora i napięć
między jego elektrodami, iż w układzie za¬
chodzi kompensacja zmian, powstałych
wskutek zmiany temperatury, wszystkich
lub niektórych (z góry założonych) parame-
.trów dynamicznych.
Odmiana układu stabilizacji termicznej we¬
dług zastrz. 1, znamienna tym, że w miejscu

jedrtego, dwóch, trzech lub czterech opor¬
ników lub elementów o charakterystyce
oporności uzależnionej od temperatury za¬
stosowano układy, złożone z elementów
(R, L i C) oraz z elementów o charakterys¬
tyce oporności uzależnionej od temperatury.

3. Układ stabilizacji termicznej według zastrz.
1 i 2, znamienny tym, że w miejsce jednego
lub kilku elementów o charakterystyce opor¬
ności uzależnionej od temperatury zastoso¬
wano układ lub układy regulujące, złożone
z zasilaczy tranzystorowych, sterowanych
elomentami u-ależnionymi od temperatury.
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