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Elektroniczny układ sterowania ilorazem prądów, zwłaszcza dla
analogowych bloków mnożąco-dzielących

Przedmiotem wynalazku jest elektroniczny układ
sterowania ilorazem prądów, zwłaszcza dla analo¬
gowych bloków mnożąco-dzielących o dużej do¬
kładności i szerokim paśmie częstotliwości robo¬
czych, znajdujący zastosowanie w układach po¬
miarowych i automatyki przemysłowej, w których
konieczna jest realizacja funkcji mnożenia lub
dzielenia sygnałów analogowych.

Dotychczas znane są układy diodowo-tranzysto-
rowe lub układy tranzystorowe przeznaczone do
sterowania ilorazem prądów. W układach diodo-
wo-tranzystorowych, do pary diod wejściowych
przetwarzających prądy według funkcji logarytmu
na napięcia, przyłączona jest bazami para tran¬
zystorów wyjściowych delogarytmujących sygnał
napięciowy diod na sygnał prądowy obwodu ko¬
lektorów. Niedoskonałość charakterystyk logaryt¬
micznych diod jest powodem dużych błędów for¬
mowania ilorazu prądów tranzystorów wyjścio¬
wych w porównaniu do wymuszonego ilorazu prą¬
dów diod wejściowych. Natomiast w układach
tranzystorowych sterowania ilorazem prądów,
dzięki zastąpieniu diod parą tranzystorów wej¬
ściowych o zwartych odpowiednio bazach do ko¬
lektorów, uzyskuje się znaczne polepszenie zależ¬
ności logarytmicznych napięć emiterowych od prą¬
dów.

Jednakże pobór prądu przez bazy tranzystorów
wyjściowych jest powodem błędów logarytmowa-
nia funkcji prądów wymuszonych w tranzysto-
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rach wejściowych. Nawet przy stosunkowo dużych
wartościach współczynnika wzmocnienia tranzys¬
torów wyjściowych uzyskuje się w tych układach
niepomijalne błędy sterowanego ilorazu prądów.
Uzyskana w związku z tym niewielka dokładność
rzędu 0,5fyo ogranicza zastosowanie tych układów
do analogowych bloków mnożąco-dzielących o ma¬
łych dokładnościach.

Celem wynalazku jest usunięcie podanych nie¬
dogodności przez opracowanie układu sterowania
ilorazem prądów, w którym uzyskano odpowied¬
nie odseparowanie układu delogarytmującego na¬
pięcia od układu logarytmującego prądy.

Cel ten osiągnięto przez zastosowanie w elektro¬
nicznym układzie sterowania, wzmacniacza wej¬
ściowego i diody prostowniczej, połączonej z obwo¬
dem wyjściowym tego wzmacniacza. Wejśpie nie-
inwersyjne wzmacniacza połączone jest bezpośred¬
nio lub poprzez rezystor z kolektorem tranzysto¬
ra logarytmującego. Natomiast wyjście tego
wzmacniacza połączone jest bezpośrednio lub po¬
przez rezystory z bazami dwóch tranzystorów, lo¬
garytmującego i delogarytmującego, przy czym
bazy pozostałych tranzystorów układu połączone
są ze sobą bezpośrednio lub poprzez rezystor. Po¬
nadto emitery tranzystorów logarytmujacyeh oraz
emitery tranzystorów delogarytmujących połączo¬
ne są ze sobą parami.

W układzie według wynalazku, sterowanie ilo¬
razem prądów dopływających do kolektorów tran-
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zystorów, uzyskuje się w przypadku zastosowania
tranzystorów typq „npn" przy podłączeniu anody
diody prostowniczej do obwodu wyjściowego
wzmacniacza. Natomiast sterowanie ilorazem prą¬
dów odpływających z kolektorów tranzystorów,
uzyskuje się w przypadku zastosowania w ukła¬
dzie tranzystorów typu „pnp" przy podłączeniu
katody diody prostowniczej do obwodu wyjścio¬
wego wzmacniacza.

Omawiany układ może zawierać więcej niż jedną
parą tranzystorów delogarytmujących o odpowied¬
nio połączonych emiterach i bazach. W tym przy¬
padku uzyskuje się możliwość jednoczesnego stero¬
wania wieloma ilorazami prądów kolektorowych
par tranzystorów delogarytmujących.

Dzięki małej rezystancji wyjściowej wzmacnia¬
cza, prądy sterowania baz tranzystorów delogaryt¬
mujących nie wpływają na zmianę rozpływu prą¬
dów w tranzystorach logarytmujących. Zastosowa¬
nie wzmacniacza wejściowego spowodowało, że cha¬
rakterystyka logarytmowania nie jest obarczona
błędem wynikającym z obecności tranzystorowego
układu delogarytmującego. Ponadto zastosowanie
odpowiedniego scalonego wzmacniacza wejściowe¬
go pozwala na bardzo dokładne przetwarzanie sy¬
gnału wejściowego na prąd tranzystora logarytmu-
jącego.

Dokładność elektronicznego układu stanowiącego
przedmiot wynalazku jest stosunkowo duża i za¬
leży ona głównie od parametrów, zastosowania
wzmacniacza oraz od parametrów dobieranych pa¬
rami tranzystorów logarytmujących i delogaryt¬
mujących. Układ umożliwia uzyskanie bez specjal¬
nych trudności dokładności rzędu 0,l°/o.

Przedmiot wynalazku jest uwidoczniony w przy¬
kładzie wykonania na rysunku, na którym przed¬
stawiony jest schemat ideowy elektronicznego
układu sterowania ilorazem prądów w przypadku
zastosowania tranzystorów typu „npn".

Sygnał wyjściowy wzmacniacza 5 układu, steru¬
je poprzez rezystory 8 i 9 obwody baz, równole¬
gle połączonych par tranzystorów. Jediną parę sta¬
nowią tranzystory logarytmujące 1 i 2, a drugą pa¬
rę tranzystory delogarytmujące 3 i 4. Każda para
tranzystorów ma zwarte ze sobą emitery do któ¬
rych doprowadzone są prądy Iz oraz Iy z zewnę¬
trznych źródeł 12 i 13. Bazy tranzystorów 2 i 4
połączone są ze sobą poprzez rezystor 10. Obwód
ujemnego sprzężenia zwrotnego wzmacniacza wej¬
ściowego 5 zamknięty jest przez połączenie kolek¬

tora tranzystora 1 z wejściem nieinwersyjnym
wzmacniacza, przy czym połączenia tego można
dokonać poprzez rezystor 11.

Dla zapewnienia właściwej polaryzacji tranzys-
5 torów układu, wyjście wzmacniacza 5 połączone

jest z anodą diody 6, która wraz ze źródłem po¬
mocniczym 7 ujemnego napięcia stanowi ogranicz¬
nik napięcia wyjściowego wzmacniacza. W oma¬
wianym układzie wymuszenie odpowiednich prą¬
dów Ix oraz I2 kolektorów tranzystorów logarytmu¬
jących1 1 i 2, powoduje odpowiednie sterowanie ilo¬
razem prądów I3 oraz I4 kolektorów tranzystorów
delogarytmujących. Tak więc spełniona zostaje za¬

leżność: . 1. = -L czyli iloraz prądów Ix do I2 równy
I2 I4

jest ilorazowi prądów I3 do I*.

Zastrzeżenia patentowe

1. Elektroniczny układ sterowania ilorazem prą¬
dów, zwłaszcza dla analogowych bloków mnożąco-
-dzielących, zawierający tranzystory logarytmują-

25 ce i delogarytmujące, znamienny tym, że ma wej¬
ściowy wzmacniacz (5) oraz diodę prostowniczą (6)
połączoną z obwodem wyjściowym wzmacniacza
(5), przy czym wejście nieinwersyjne wzmacniacza
(5) połączone jest bezpośrednio lub poprzez rezys-

. 30 t tpr (.11) z kolektorem pierwszego tranzystora loga-
rytmującego (1) a wyjście wzmacniacza (5) połączo¬
ne jest bezpośrednio lub poprzez rezystory (8) i (9)
z bazami pierwszego tranzystora logarytmującego
(1) i pierwszego tranzystora delogarytmującego (3),

35 natomiast bazy pozostałych tranzystorów połączone
są ze sobą bezpośrednio lub poprzez rezystor (10),
a emitery tranzystorów logarytmujących (1) i (2)
oraz tranzystorów delogarytmujących, (3) i (4) połą¬
czone są ze sobą parami.

40 2. Elektroniczny układ według zastrz. 1, znamien¬
ny tym, że przy zastosowaniu w układzie tranzys¬
torów typu „npn" sterowanie ilorazem prądów do¬
pływających do kolektorów tranzystorów uzyskuje
się przez podłączenie anody diody (6) do obwodu

45 wyjściowego wzmacniacza (5), natomiast przy za¬
stosowaniu w układzie tranzystorów typu „pnp',
sterowanie ilorazem prądów odpływających z ko¬
lektorów tranzystorów uzyskuje się przy podłącze¬
niu katody diody (6) do obwodu wyjściowego

50 wzmacniacza (5).
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