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Wzmacniacz separacyjny

Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy wzmacniacz separacyjny, przeznaczony do wzmacniania sygna-
tu i do galwanicznego odizqlowania’zrédta sygnatu od obwodu wyjsciowego.

-Znane wzmacniacze Separacyjne, pracujace z przetwarzaniem sygnatu za pomoca prostokgtnego przebiegu
nosnego s wyposazone w jednopotéwkowy modulator. Do wzmocnienia sygnatu zmodulowanego, stosowane sg
wzmacniacze napigcia przemiennego, w ktérych wstepny stopieri pracuje w ukladzie ze wsplnym emiterem.
Stopienn wyjéciowy wzmacniacza wspéipracuje z transformatorem wyjsclowym, ktéry moze byé wiaczony
w obwodzie kolektora lub w obwodzie emitera tranzystora wyjsciowego.

Wada opisanych wzmacniaczy jest niesymetryczne przetwarzanie sygnatu wejsciowego, w wyniku czego
sygnal wyjsciowy nie jest wiernym odwzorowaniem przebiegu wejsciowego ijest obarczony duzg pulsacjg.
Wymaga to koniecznosci stosowania silnego filtrowania, co z kolei nie jest pozadane w uktadach automatycznej
regulacji, ze wzgledu na pogorszenie wlasnosci dynamicznych uktadu. Wzmacniacze ze stopniem wstepnym
w uktadzie ze wspélnym emiterem maja znaczng opornos¢ wejscia i waskie pasmo przenoszenia, powodujace
odksztalcenia przebiegu zmodulowanego oraz ograniczenie czgstotliwosci przetwarzania. Ograniczenie to jest
jednoczesnie ograniczeniem czestotliwosci wzmacnianego sygnatu, ktéra musi by¢ dziesigciokrotnie nizsza od
czgstotliwosci przetwarzania. Ponadto na wyjsciu wzmacniacza, wiaczenie w obwdd kolektora, transformatora
wyjsciowego, wymaga koniecznosci stosowania transformatora o duzej indukcyjnosci. Zmniejszenie spadu prze-
biegu prostokatnego nast¢puje tu kosztem pogorszenia jego czota, co wplywa na powig¢kszenie pulsacji napigcia
wyjsciowego.

W znanym wzmacniaczu z transformatorem w obwodzie kolektora, zastosowano bocznikowanie uzwoje-
nia pierwotnego transformatora, za pomoca opornosci czynnej polepszenia ksztaltu przebiegu zmodulowanego,
przenoszonego przez transformator.

Winnych znanych wzmacniaczach separacyjnych wzmacniacz przebiegu zmodulowanego jest tak zbudowa-
ny, ze zasilacz znajduje si¢ na potencjale Zrédta sygnatu. Rozwiazanie takie jest nie do przyjecia w przemysto-
wych uktadach regulacyjnych, zaréwno z powodu koniecznosci izolowania zasilacza od reszty ukladu jak i ze
wzgl¢du na rozprowadzenie wysokiego potencjatu w konstrukcji regulatora.
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Znane s3 jeszcze inne wzmacniacze z demodulatorem, w ktérym tranzystory sa polaczone przeciwsobnie
i szeregowo. Tranzystory sa sterowane migdzy baza a kolektorem i pracuja w potaczeniu inwersyjnym. Ten
sposdéb sterowania jest odpowiedni dla matych sygnatdéw, ze wzgledu na mniejsze wartosci napig¢ szczatkowych
niz przy sterowaniu w obwodzie: baza — emiter. Poza tym wielko§¢é napigcia wyjsciowego jest ograniczona
amplitudg napigcia sterujacego. Prowadzi to do zwigkszenia ilodci liczby uzwojeri transformatora, sterujacego
demodulatorem, co wplywa na pogorszenie ksztattu przebiegu sterujacego i powigkszenie pulsacji sygnatu
wyjsciowego. - .

Celem wynalazku jest skonstruowanie wzmacniacza separacyjnego, zapewniajacego uzyskanie duzego sygna-
tu wyjsciowego przy matym napigciu sterujacym, odznaciajqcego si¢ malym sygnatem niezréwnowazenia oraz
mozliwie najmniejsza pulsacja napigcia wyjsciowego, bez wprowadzenia inwencyjnych cztondw filtracyjnych.
Ponadto wzmacniacz powinien by¢ przystosowany do wspdipracy ze Zrédtem sygnatu o bardzo matej opornosci
wewnetrzne;j. '

Cel ten realizuje wzmacniacz separacyjny, ktéry ma stopieri wstgpny, potaczony w uktadzie wspélnej bazy,
w celu dopasowania opornosci wejsciowej wzmacniacza do matej opornosci Zrédta sygnatu. W stopniu wejscio-
wym w obwdd emitera jest wlaczony opornik zbocznikowany kondensatorem, co stanowi uktad korekcji czota
impulsu. Natomiast w obwdd kolektora jest wtaczony opornik zbocznikowany kondensatorem, w celu korekcji
spadu przebiegu prostokatnego. Tranzystory w modulatorze s3 polaczone w ukladzie inwersyjnym, a'tranzystory
w demodulatorze sa potaczone w uktadzie prostym.

Zaleta wzmacniacza separacyjnego wedtug wynalazku jest galwaniczne oddzielenie uktadu od potencjatu
Zrédta sygnatu na izolacji transformatora wejsciowego oraz uzwojen, sterujacych praca modulatora, wskutek
czego na wysokim potencjale znajduje sie tylko modulator. Dzigki zastosowaniu stopnia wejsciowego, pracujace-
go w uktadzie wspdlnej bazy, mozliwym jest dopasowanie wzmacniacza do matej opornosci bocznika pomiaro-
wego. Pozwala to na prace wzmacniacza przy stosunkowo wysokiej czestotliwosci nosnej, w wyniku czego pasmo
przenoszenia wzmacniacza zawiera si¢ w granicach od 0 do 1000 Hz. Wzmacniacz odznacza si¢ niskiem pozio-
mem pulsacji sygnatu wyjsciowego, dzigki zastosowaniu korekcji przebiegu prostokatnego. Ponadto uZycie
modulatora, pracujgcego w potaczeniu inwersyjnym, zapewnia niska warto$¢ napiecia niezréwnowazZenia. Jedno-

_czesne uzycie demodulatora, ktérego tranzystory sa polaczone w uktadzie normalnym, pozwala na uzyskanie
poziomu napigcia wyjsciowego, wymaganego w uktadach regulacji i sterowania w granicach 10 do 20 woltéw,
przy napigciu sterujacym o podobnej wielkosci jak napigcie sterujace modulatora.

Wzmacniacz separacyjny, wedtug wynalazku jest uwidoczniony w przyktadowym wykonaniu na rysunku,
ktdry przedstawia schemat ideowy generatora.

Wzmacniacz na wejsciu ma modulator 1, ktéry jest potaczony poprzez transformator 2 ze wzmacniaczem
napigcia przemiennego 3. Wyjscie wzmacniacza stanowi transformator 4, ktérego uzwojenie wtérne jest pokczo-
ne z demodulatorem 5. Wzmacniacz napigcia przemiennego 3 ma stopiert wejsSciowy, zawierajacy tranzystor T1,
polaczony w uktadzie bazy w celu dopasowania opornosci wejéciowej wzmacniacza do matej opornosci Zzrédta
sygnatu. W obwodzie emitera tranzystora T1 jest wiaczony opornik R1, zbocznikowany kondensatorem C1,
a w obwodzie kolektora jest wlaczony opornik R2, zbocznikowany kondensatorem C2. Z kolektorem tranzysto-
ra T1 jest potaczony opornik regulacyjny R3, ktérego suwak jest potaczony poprzez kondensator C3 z baza
tranzystora T2 w stopniu inwertora fazy. Kolektor tranzystora T2 jest potaczony poprzez kondensator C4 z baza
tranzystora T3, a emiter tranzystora T2 jest polaczony poprzez kondensator C5 z baza tranzystora T4. Kolektor
tranzystora T3 jest potaczony poprzez kondensator C6 z bazg tranzystora TS, a kolektor tranzystora T4 jest
potaczony poprzez kondensator C7 z baza tranzystora T6. Emitery tranzystoréw TS i T6 sa potaczone z uzwoje-
niem pierwotnym transformatora wyjsciowego 4. Uzwojenie wtérne transformatora 4 jest potaczone z demodula-
torem 5, ktéry sktada si¢ z dwéch skompensowanych tacznikéw, zawierajacych po dwa tranzystory w potacze-
niu normalnym.

Dziatanie wzmacniacza separacyjnego, wedtug wynalazku polega na podawaniu na wejscie modulatora 1
sygnatu, ktéry zostaje zmodulowany napigciem prostokatnym, wytwarzanym przez generator czestotliwosci
nosnej. Przemienne napigcie prostokatne, o amplitudzie proporcjonalnej do wielkosci sygnalu wejsciowego
i czgstotliwosci, réwnej czestotliwosci nosnej, zostaje podane poprzez transformator 2 na stopied wstgpny
wzmacniacza napigcia przemiennego 3. Stopieri wstepny, pracujacy w uktadzie wsp6lnej bazy, posiada szerokie
pasmo przenoszenia i wiernie wzmacnia sygnal z transformatora 2. Znieksztalcenia sygnatu prostokatnego,
wnoszone przez transformator wejéciowy 2, sa korygowane za pomoca réwnolegtych obwodéw RC. Do korekcji
czota przebiegu prostokatnego stuzy obwéd R1 Cl1, natomiast obwéd R2 C2 koryguje wierzchotek impulsu, co
pozwala uzyska¢ na kolektorze tranzystora T1 przebieg o wierzchotku bez spadu, lub w razie potrzeby liniowo
narastajacy. Napigcie wyjéciowe stopnia wstepnego zostaje powtdérzone w fazie zgodnej i przeciwnej na emiterze
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i kolektorze tranzystora T2, a nastepnie wzmocnione w przeciwsobnym stopniu wzmocnienia na tranzystorach
T3 iT4. Stopiet wyjéclowy na tranzystorach T5iT6 pracuje z obciazeniem w obwodzie® emitera. Napiecie
odbierane z uzwojenia wtdérnego transformatora 4 zostaje zdemodulowane w demodulatorze 5. Otrzymany w ten
sposdéb sygnal wyjsciowy jest doktadnym odwzorowaniem przebiegu sygnatu wejéciowego w skali wspétczynni-
ka wzmocnienia.

Zastrzezenie patentowe

Wzmacniacz separacyjny z przetwarzaniem sygnalu, zawierajacy generator czestotliwosci nosnej, potaczo-
ny ze skompensowanym modulatorem i wzmacniacz napigcia przemiennego polaczony ze skompensowanym
demodulatorem, znamienny tym, Ze stopiefi wstepny wzmacniacza napigcia przemiennego (3) jest potaczony
w uktadzie wspélnej bazy, w celu dopasowania opornoci wejsciowej wzmacniacza do matej opornosci Zrédta
sygnalu, przy czym w stopniu wejéciowym, w obwdd emitera tranzystora (T1) jest wiaczony opornik (R1),
zbocznikowany kondensatorem (C1) stanowiacy uktad korekcji czota impulsu, a w obwodzie kolektora tranzys-
tora (T1) jest wlaczony opornik (R2), zbocznikowany kondensatorem (C2) w celu korekcji spadu przebiegu
prostokatnego, ponadto modulator (1) ma tranzystory, polaczone w uktadzie inwersyjnym, a demodulator (5)
ma tranzystory, potaczone w uktadzie prostym. '
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