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Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy rowanie ograniczajg ich przydatno§¢ w aparaturze

wzmacniacz pradu stalego o duzej opornoSci wej-
Sciowej zwlaszcza do cyfrowego woltomierza kom-
pensacyjnego.

W znanych wzmacniaczach pradu stalego duzg
opornos¢ wejSciowg uzyskuje sie przez stosowanie
ukiadéw lampowych, wzglednie ukladéw z lam-
pami tylko w pierwszym stopniu wzmocnienia
oraz ukladéw ze stopniem wejSciowym zbudowa-
nym na tranzystorach polowych typu zigczowego
lub tranzystorach polowych z izolowang bramkg.
Uklady tego typu, w zastosowaniu do techniki
pomiarowej, majg kilka stopni wzmocnienia, przy
czym, pierwszy stopien budowany jest w ukladzie
symetrycznym, w ktérym do jednego wejScia przy-
klada sie wielko§é mierzong, a do drugiego wej-
§cia doprowadza sie ujemne sprzezenie zwrotne
z wyjScia wzmacniacza.

Wzmacniacze na tranzystorach polowych typu
zlaczowego charakteryzujg sie duzg opornos$cig
wejSciowa i niewielkim wspélczynnikiem szuméw,
ale maja znaczny prad wejSciowy, rzedu 100 pA,
powaznie ograniczajacy ich stosowanie w elektro-
nicznych przyrzgdach pomiarowych.

Wzmacniacze natomiast na tranzystorach polo-
wych z izolowang bramkg zapewniajg wprawdzie
maly prad wejsciowy, rzedu 0,1 pA, jednak ich
duze szumy -niskoczestotliwo§ciowe, rzedu 50 uV,
znaczny dryft zera i mala odporno$é na przeste-
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pomiarowej.

Najlepsze wyniki dajg wzmacniacze z lampami
elektrometrycznymi, ale majg one powazne wady
w postaci malej odporno$ci na wstrzasy, zmiany
parametré6w w czasie i duzych wymiaréw.

Celem wynalazku jest zbudowanie ukladu wzma-
cniacza nie majgcego wymienionych wad, a wiec
zapewniajgcego duzg oporno§é wejSciowg, maly
prad wejSciowy oraz niewielki wspoélczynnik szu-
moéw przy jednoczesnej miniaturyzacji elementéw.

Cel ten zostal osiggniety przez zastosowanie we
wzmacniaczu majgcym uklad zasilania oraz co
najmniej dwa stopnie wzmocnienia, z ktérych
pierwszy zbudowany na tranzystorach polowych
typu zlgezowego w ukladzie symetrycznym spel-
nia role stopnia wejSciowego, przy czym miedzy
wyjscie wzmacniacza i stopien wejsciowy jest
wilaczony uklad ujemnego sprzezenia zwrotnego,
tranzystora kompensacyjnego, ktérego Zrédio jest
polaczone z bramka tranzystora wejSciowego,
a bramka z punktem o potencjale rdéznigcym sie
od napiecia wejSciowego wzmacniacza o opty-
malng warto§¢, wynikajgcg z wielkoSci tego na-
piecia. '

Zastosowanie wzmacniacza wedlug wynalazku
w cyfrowym woltomierzu kompensacyjnym umoz-
liwia prace w warunkach silnego wysterowania
duzymi sygnalami oddzialujgcymi na wejScie
wzmacniacza na poczatku kazdego cyklu pomia-
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rowego, zapewnia dobra kompensacje pradu wej-
§ciowego w szerokim zakresie napieé¢ wejsciowych
i oporno$é wejsciowa ponad 20000 MQ.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przy-
kladzie wykonania na rysunku, ktoéry przedstawia
uklad elektryczny wzmacniacza.

Stopien wejsciowy wzmacniacza jest zbudowany
w ukladzie symetrycznym na dwoéch tranzystorach
polowych T1 i T2 typu zlaczowego, z ktérych
pierwszy jest tranzystorem wejSciowym wzmac-
niacza. Wspblny wezel tych tranzystoréw jest po-
laczony z kolektorem tranzystora T4, ktérego emi-
ter jest polaczony przez opornik R3, a baza przez
opornik R4 z zasilajacym Zrédiem — El1, przy
czym baza jest ponadto polaczona przez opornik R5
z masa przyrzadu. Obwody dren6éw tranzystoréw
T1 i T2 stopnia wejSciowego sg zasilane napie-
ciem +E2 f)rzéz oporniki R1 i R2 z ukladu za-
wierajgcego tranzystor T5 pracujacy w ukladzie
wtoérnika emiterowego, druga diode Zenera D2
oraz opornik R7, z tym, ze anoda diody polgczona
jest z emiterem, a jej katoda, przez opornik RT,
z kolektorem tranzystora T5 pracujacego w ukla-
dzie wtoérnika.

Dreny tranzystor6w T1 i T2 stopnia wejSciowego
sa dolgczone do symetrycznego wejScia drugiego
stopnia wzmacniacza, ktéry wraz z nastepnymi
stopniami zapewnia odpowiednie napigciowe wzmo-
cnienie K. Miedzy wyjSciem wzmacniacza i bram-
ka drugiego tranzystora T2 stopnia wejSciowego
jest wlgezony uklad ujemnego sprzezenia zwrot-
nego o wspoélczynniku wzmocnienia f.

Pomiedzy bramkg pierwszego tranzystora T1
stopnia wejSciowego i anoda pierwszej diody Ze-
nera D1, ktoérej katoda jest polaczona z emite-
rem tranzystora T5 pracujgcego w ukladzie wtor-
nika, a anoda, przez opornik R6, z ujemnym bie-
gunern zr6dla zasilania — El, jest wilgczony kom-
pensacyjhy tranzystor T3 tego samego typu co
tranzystory T1 i T2 stopnia wejsciowego wzmac-
niacza. Kompensacyjny tranzystor T3 jest wig-
czony w ten spbséb, ze jego Zrédlo jest polagezone
z bramka pierwszego tranzystora T1 stopnia wej-
Sciowego, bramka do anody pierwszej diedy Ze-
riera D1, a dren pozostaje niewykorzystaiy.

Napiecie wejSciowe jest przykladane do bramki
piefwszego tranzystora T1 stopnia wejsciowego po-
wodujgc przeptyw pradu tej bramki. Catkowity
prad wejSciowy wzmacniacza jest okreS§lony za-
leznoScig

Iwe == Icl - Iss
przy ezym: Ig; oznacza prgd bramki pierwszego
tranzystora T1 stopnia wejsciowego, Is; — prad
#r6dla kompensacyjnego tranzystora TS3.

Warto$§é prgdu Zr6dia Isg jest zalezna od na-
piecia Zroédilo-bramka kompensacyjnego tranzysto-
ra T3, ktére wynika z zaleznofci

Usgs = Upy + Uess — Usgy

Pfzy czym: Up, ozndcza napiecie przebicia pierw-
§2e) diody Zenera D1, Ugp; — napigeie baza-emi-
‘tér tfanzystora '8 w uktadzie wtoérnika, Usg; —
nhapiecie #rédlo-bramka pierwszego tranzystora T1
stopnia wejSciowego.

Przy dobraniu odpowiedniej wartoSci napiecia
przebicia pierwszej diody Zenera D1 uzyskuje sie

10

15

20

30

35

40

45

50

55

60

65

4

taka wartos§¢ napiecia Usgs Zrbédio-bramka, przy
ktérej nastepuje kompensacja pradéow bramek
pierwszego tranzystora T1 stopnia wejSciowego
i kompensacyjnego tranzystora T3 i w efekcie
znaczne zmniejszenie pradu wejSciowego wzmac-
niacza. Z uwagi na to, ze kompensacyjny tranzy-
stor T3 jest tego samego typu co tranzystory T1
i T2 stopnia wejSciowego wzmacniacza, zmiany
temperatury oddziatujg jednakowo na bazy
tych tranzystoré6w i kompensacja pradu wejscio-
wego utrzymuje sie w szerokim zakresie tempe-
raturowym.

Wzrost napiecia wejsciowego o pewng wartosé
AUye powoduje zmiane napiecia .na zrédiach tran-
zystoro6w T1 i T2 stopnia wejSciowego o wartosé
AUs réwng, w przyblizeniu, wzrostowi napiecia
wejSciowego

AUg =~ AUye

Napiecie ze zZrédet tranzystor6w T1 i T2 stopnia
wejSciowego przenosi sie na baze tranzystora T5
w uktadzie wtérnika, co powoduje wzrost napie-
cia na emiterze tego tranzystora o warto$é AUg
réowng w przyblizeniu wzrostowi napiecia wej-
Sciowego

AUE = AUwe

Napiecie na katodzie pierwszej diody Zenera D1
i anodzie drugiej diody Zenera D2 wzrasta réow-
niez o warto$¢ réwng, w przyblizeniu, wzrostowi
napiecla wejsciowego AUwe.

Wzrost napiecia na anodzie diody Zenera D2
przenosi sie na jej katode i powoduje przyrost
napiecia zasilajgcego obwody drenéw tranzysto-
row T1 i T2 stopnia wejSciowego, natomiast wzrost
napiecia na katodzie diody Zenera D1 przenosi sie
na jej anode i powoduje przyrost napiecia bram-
ka-zrédlo kompensacyjnego tranzystora T3. Dzieki
temu kompensacja pradu wejSciowego pozostaje
zachowana w szerokim zakresie zmian sygnaiu
wejSciowego.

Wzmacniacz przeznaczony do wzmacniania nie-
wielkich sygnaléw w poréwnaniu z opisanym
przykladem mozna uproscié zasilajac obwody dre-
néw tranzystorow T1 i T2 stopnia wejsciowego
oraz bramke kompensacyjnego tranzystora T3 na-
pieciem stalym, co pozwala unikngé stosowania
tranzystora T5 w ukladzie wtoérnika oraz obu diod
Zenera D1 i D2.

Zastrzezenie patentowe

Tranzystorowy wzmacniacz pradu statego o du-
zej opornosci wejsciowej zwlaszcza do cyfrowego
woltomierza kompensacyjnego majacy uklad zasi-
lania oraz c¢o najmniej dwa stopnie wzmocnienia,
z ktérych pierwszy zbudowany na tranzystorach
polowych typu zlgczowego w ukladzie symetrycz-
nym spelnia roie stopnia wejsciowego, przy czym
pomiedzy wyjScie wzmacniacza i stopien wejscio-
wy Jjest wlgczony wuklad ujemnego sprzezenia
zwrotnego, znamienny tym, ze zawiera kompensa-
eyjny polowy tranzystor (T3), ktérego Zrodio jest
poltgczone z bramkag wejSciowego tranzystora (T1),
a bramka z punktem o potenejale réznigcym sie
od potercjalu wejSciowego wzmacniacza o opty-
malng warto§é, wynikajacg z wielkoSci mierzo-
nego napiecia.
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