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Uktad kompensacji temperaturowej wzmocnienia
wzmacniacza tranzystorowego

Niniejszy wynalazek dotyczy ogélnie uktadéw tranzystorowych stabilizowanych temperatu-
rowo, a w szczeg6éInosci uktadoéw polaryzacji dla stabilizacji wzmocnienia wzmacniacza tranzysto-
rowego w obecno$ci zmian temperatury.

Wzmocnienie napigcia tranzystora zalaczonego w ukladzie o wspSlnym emiterze moze byé

wyrazone jako wzmocnienie
V=R.- gm

gdzie

RL — impedancja obcigzenia dotagczonego do kolektora,

gm — konduktacja wzajemna tranzystora wyrazona w siemensach.

Jak wiadomo, wzmocnienie napigciowe wzmacniacza tranzystorowego zmienia si¢ w zale-
znosci od zmiany temperatury roboczej uktadu. Wynika to z tego, ze konduktancja wzajemna
zawiera czton zalezny od temperatury. Wzmocnienie napigciowe moze by¢ przy tym wyrazone jako

-d Ic q

Bm = = e (IC)
dVe k-T

gdzie
Ic — prad kolektora
Ve — napigcie baza emiter
q — tadunek elektryczny
k — stala Boltzmanna
(Ic) — warto$¢é pradu spoczynkowego kolektora
T — temperatura bezwzglg¢dna.
Poniewaz gm odwrotnie proporcjonalna do temperatury, zwigkszenie si¢ temperatury be¢dzie
powodowalo zmniejszenie si¢ gm, co bg¢dzie przejawialo si¢ zmniejszeniu si¢ wzmocnienia
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wzmacniacza tranzystorowego. Oprocz tego, poniewaz temperatura bezwzglgdna tranzystora
moze zwigkszy¢ si¢ wigcej niz 0 40 do 55K powyzej temperatury otoczenia od momentu doprowa-
dzenia do tranzystora napig¢ zasilajgcych do momentu osiagnigcia stabilnej temperatury roboczej,
moze sie okaza¢, z¢ wzmocnienic wzmaczniacza tranzystorowego jest nazbyt zalezna od wplywéw
tych normalnych zmian temperatury.

Przedmiotem wynalazku jest uktad kompensacji temperaturowej wzmocnienia wzmacniacza
tranzystorowego z tranzystorem wzmacniajacym majacym ziacze baza-emiter, przeznaczony do
stabilizacji wzmocnienia w warunkach zmiennej temperatury roboczej, zawierajacy obwéd polary-
zacji ustalajacy punkt pracy tranzystora wzmacniajacego oraz Zrédlo napigcia zasilania majace
pierwszy i drugi zaciski, zgodnie z wynalazkiem obwéd polaryzacji sktada si¢ z potaczonym
szeregowo i wlaczonym miedzy pierwszym zaciskiem, stanowiacym punkt o potencjale odniesienia
uktadu i drugim zaciskiem Zrodta napigcia zasilania pierwszy obwdd przewodzacy prad, na ktérym
zalezy od temperatury spadek napigcia jest rowny spadkowi napig¢cia na zlaczu baza-emiter
tranzystora wzmacniajacego, drugi obwod przewodzacy prad, na ktérym spadek napigcia jest stalg
wielokrotnoscig warto$ci spadku napigcia na pierwszym obwodzie przewodzacym prad i zmienia
si¢ w zaleznosci od zmian temperatury z zachowaniem statej relacji wzgl¢gdem spadku napigcia na
pierwszym obwodzie przewodzacym prad, oraz trzeci obwdd przewodzacy prad odznaczajac si¢
zasadniczo stalg niezalezng od temperatury impedancja. Przy tym obwéd baza-emiter tranzystora
wzmachniajacego jest wlaczony migdzy punktem polaczenia pierwszego i drugiego obwoddéw prze-
wodzacych prad a pierwszym zaciskiem Zrodta zasilania bgdacym punktem o potencjale odniesiena
uktadu.

Tranzystor wzmacniajacy oraz pierwszy, drugi i trzeci obwody przewodzace prad sa wytwo-
rzone w technologi uktadéw scalonych na jednej monolitycznej ptytce poétprzewodnikowe;j.

Trzeci obwo6d przewodzacy prad zawiera pierwszy rezystor, drugi obwéd przewodzacy prad
zawiera pierwszy tranzystor, drugi obwéd przewodzacy prad zawiera drugi tranzystor, przy czym
obwody kolektor-emitery pierwszego i drugiego tranzystorow sa wlaczone szeregowo. Przy czym
mi¢dzy kolektorem i emiterem drugiego tranzystora sa zataczone polaczone szeregowo drugi i
trzeci rezystory, ktorych-punkty potaczenia jest dotaczony do bazy drugiego tranzystora, spadek
napigcia na trzecim rezystorze stanowi spadek napigcia na ztaczu baza-emiter drugiego tranzy-
stora, a spadek napigcia na drugim rezystorze znajduje si¢ w takiej relacji wzglgdem spadku
napigcia na trzecim rezystorze, ktora jest wyznaczona stosunkiem rezystancji drugiego rezystora do
rezystancji trzeciego rezystora.

Z kolektorem tranzystora wzmacniajacego jest potaczony emiter trzeciego tranzystora, kto-
rego baza jest polaczona z punktem potaczenia pierwszego rezystora i drugiego obwodu przewo-
dzacego prad, a kolektor — z drugim zaciskiem Zrédta napigcia zasilania. Przy czym tranzystor
wzmacniajacy i trzeci tranzystor tworza wzmacniacz kaskodowy, w ktérym stosunek rezystancji
dugiego rezystora do rezystancji trzeciego rezystora jest wyznaczony w ten sposob, azeby potencjat
bazy trzeciego tranzystora byl zasadniczo rdwny polowie spadku napigcia migdzy pierwszym a
drugim zaciskami zZrédta napigcia.

Kolektor pierwszego tranzystora w pierwszym obwodzie przewodzacym prad jest potaczony z
baza tranzystora wzmacniajacego, emiter pierwszego tranzystora jest potaczony punktem o poten-
cjale odniesienia ukladu poprzez pierwsza diodg, natomiast emiter tranzystora wzmacniajacego
jest potaczony z punktem o potencjale odniesienia ukladu poprzez drugga diodg, przy czym prad
polaryzacji przeptywajacy przez szeregowa gataZ obwodu kolektor-emiter pierwszego tranzystora i
pierwsza diodg¢ jest zalezny od pradu polaryzacji przeplywajacego przez potaczone szeregowo
obwé6d kolektor-emiter tranzystora i druga diode¢ tak, iz jest proporcjonalny stosunkowi
powierzchni obszaru emitera pierwszego tranzystora do powierzchni obszaru emitera wzmacniaja-
cego tranztystora.

Punkt polaczenia pierwszego i drugiego obwodéw przewodzacych prad jest potaczony z bazg
tranzystora wzmacniajacego poprzez obwod sprzggajacy.

Obwod sprzggajacy skiada si¢ z potaczonych szeregowo czwartego rezystora, piatego rezy-
stora oraz ztacza baza-emiter czwartego tranzystora, ktérego emiter jest potaczony z baza tranzy-
stora wzmacniajacego, a kolektor — z kolektorem trzeciego tranzystora poprzez obwdd,



127 575 3

zawierajacy element, ktoérego pojemnos¢ jest zalezna od przylozonego napigcia. Przy czym baza
czwartego tranzystora jest potaczona ze Zrodiem sygnatu wejSciowego, wzmacnianego przez tran-
zystor wzmacniajacy.

Migdzy kolektorem pierwszego tranzystora w pierwszym obwodzie przewodzacym prad a
baza tegoz tranzystora jest wigczony obwod szeregowy skladajacy si¢ z szostego rezystora sidd-
mego rezystora i zlacza baza-emiter piatego rezystora, ktérego emiter jest potaczony z bazg
pierwszego tranzystora, a kolektor — z zaciskiem Zrddla napigcia zasilania. Przy tym punkt
polaczenia széstego i siddmego rezystoréw jest dotaczony do uktadu automatycznej regulacji
wzmocnienia.

Na zalaczonym rysunku przedstawiony jest cz¢Sciowo w postaci schematu blokowego a
cz¢$ciowo w postci schematu ideowego uktad bgdacy urzeczywistnieniem niniejszego wynalazku.

Na rysunku przedstawiony jest przeznaczony dla odbiornika telewizyjnego wzmacniacz cze-
stotliwo$ci poSredniej zrealizowany zgodnie z zasadami niniejszego wynalazku. Wzmacniacz
zawiera pierwszy i drugi stopnie wzmacniajace czg¢stotliwosci posredniej 300 i 330 odpowiednio,
ktére wzmacniaja sygnaly o czgstotliwosci posredniej dostarczane przez zrédio sygnatowe 200.
Zastgpczy uktad polaryzacji 370 reaguje na sygnat sterujagcy wzmocnieniem dostarczany przez
uklad 400 automatycznej regulacji wzmocnienia celem zapewnienia regulacji wzmocnienia wzmac-
niaczy czgstotliwosci posredniej i polaryzacji uktadu 150 polaryzujacego automatycznej regulacji
wzmocnienia czgstotliwosci radiowej. Wzmacniacze czgstotliwosci posredniej, uklad zastgpczy
polaryzacji oraz uktad polaryzacji 150 s3 skompensowane temperaturowo pod wzglgdem zmian
wzmocnienia wywotanych zmianami temperatury poprzez uklad powielajacy 600 napigcie
polaryzacji V..

Zastgpczy uklad polaryzacji 370 i ukiad 600 powielajacy napigcie polaryzacji V. rOwniez sg
zbudowane tak, aby zapewnia¢ odpowiednia polaryzacj¢ dla kaskadowych stopni wzmacniajacych
w pierwszym i drugim wzmacniaczach czgstotliwosci posredniej 300 i 330 odpowiednio. Wzmac-
niacze czgstotliwosci posredniej 300 i 330, uktad zastgpczy polaryzacji 370, uktad polaryzacji 150
automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci radiowej i uktad 600 powielajacy napigcie
polaryzacji Vs mogg by¢ wytworzone w technologii uktadow scalonych w postaci ptytki monolity-
cznej péiprzewodnikowej majacej obszary ztaczone dla podiaczenia elementéw sktadowych
uktadu, Zrédet sygnatowych i Zrodet zasilania zewngtrznych wzglg¢dem plytki pétprzewodnikowe;j.
Wytwarzanie uktadu w postaci uktadu scalonego réwniez zapewnia, ze uklady b¢da narazone na
takie same zmiany temperatury otoczenia, co zapewnia mozliwo$¢ kompensacji temperaturowe;j
wszystkich uktadéw poprzez zastosowanie jednego uktadu polaryzacyjnego kompensujgcego
zmiany temperatury.

Uktady przedstawione na rysunku wzmacniaja sygnaly o czg¢stotliwosci posredniej dostar-
czane przez Zroédto sygnatowe 200 wytwarzajace sygnaly o czgstotliwos$ci posredniej. Te sygnaty o
czgstotliwosci posredniej sa zasadniczo wytwarzane przez mieszacz, wchodzacy w sktad gtowicy
odbiornika telewizyjnego, a widmo czgstotliwosciowe tych sygnaléw miesci si¢ w pasmie przeno-
szenia wyznaczonego charakterystyka przenoszenia filtru zalaczonego przed wzmacniaczem cz¢-
stotliwosci posrednie;. Zr6dlo 200 sygnaldéw o czestotliwosci posredniej jest polaczone ze
wzmacniaczem czgstotliwo$ci posredniej poprzez zewngtrzne zaciski ztaczowe 202. Zacisk zala-
czowy 202 jest polaczony z baza tranzystora buforowego 302 pierwszego wzmacniacza 300 cz¢stot-
liwosci po$rednie;j.

Kolektor tranzystora 302 jest dolaczony do zZrédta napigcia zasilania (+ V), a jego emiter jest
potaczony ze Zré6detm napigcia odniesienia (masa) poprzez rezystor 304. Emiter tranzystora 302 jest
réwniez potaczony z baza tarnzystora 306. Emiter tranzystora 306 jest polaczony z masa poprzez
obwdd réwnolegly sktadajacy si¢ z rezystora 310 i spolaryzowanego w kierunku przewodzenia
pétprzewodnikowego elementu prostujacego, ktérym jest dioda PIN 308. Kolektor tranzystora 306
jest polaczony z emiterem tranzystora 312, ktérego baza jest polaczona z ukladem powielania
polaryzujacego napigcia Vi 600 poprzez rezystor 314, a jego kolektor jest dotagczony do zewng-
trznego zacisku ztaczowego 316.

Kolektor tranzystora 302 jest rowniez pofaczony ze Zzrédtem napigcia zasilania + V poprzez
obwad szeregowy skladajacy si¢ z rezystora 324 i elementu 326 ktorego pojemnos¢ zalezna jest od
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przytozonego napigcia i ktéry dziata jako element reagujacy na wartosci szczytowe sygnatu
doprowadzonego do wzmacniacza w poblizu po$nej obrazu w warunkach stabych sygnatow
uzytecznych. Tranzystory 306 i 312 sa zalaczone w uktadzie wzmacniacza kaskodowego i stanowig
pierwszy stopien wzmocnienia sterowanego dla sygnatéw o czgstotliwosci posrednie;.

Zewnetrzny obwdd rezonansowy 320 jest dotaczony do zewngtrznych zaciskow ztgczowych
316 poprzez rezystor 318. Sygnal o czgstotliwosci posredniej jest nastgpnie doprowadzony z
obwodu rezonansowego 320 do wejcia drugiego wzmacniacza czgstotliwosci posredniej 330
poprzez zewngtrzny zacisk ztaczowy 322. Zewngtrzny zacisk zlgczowy 322 jest polaczony z bazg
tranzystora buforowego 532, ktorego kolektor jest dotaczony do Zrédta napigcia zasilania +V a
emiter jest polaczony z masa poprzez rezystor 334.

Drugi wzmacniacz czgstotliwosci posredniej 330 jest zbudowany w taki sam sposéb jak
pierwszy wzmacniacz czgstotliwosci posredniej 300 i zawiera tranzystor buforowy 332, wzmacniacz
kaskodowy zrealizowany z wykorzystaniem tranzystor6w 336 i 342, diod¢ PIN 338 zataczona
mi¢dzy emiterem tranzystora 336 zataczonego w uktadzie o wspdlnym emiterze a masg uktadu oraz
przynalezne elementy rezystancyjne. Wyjscie drugiego wzmacniacza czgstotliwosci posredniej 330
jest dofaczone poprzez kolektor tranzystora 342 do zewngtrznego obwodu rezonansowego 350
poprzez zewngtrzne zaciski ztaczowe 346. Wzmocniony sygnat o czgstotliwosci posredniej jest
nast¢pnie doprowadzany poprzez obwod rezonansowy 350 do trzeciego wzmacniacza czgstotli-
wosci posredniej nie pokazanego na rysunku celem dalszego wzmocnienia i do dalszych uktadéw
przetwarzania sygnalow. ‘

Wzmocnienie wzmacniaczy czgstotliwo$ci posredniej 300 i 330 jest regulowane napigciem
sterujacym o czgstotliwosci posredniej uzyskiwanym z napigcia sterujagcego automatycznej regula-
cji wzmocnienia wytwarzanego przez uklad 400 automatycznej regulacji wzmocnienia. Uklad 400
automatycznej regulacji wzmocnienia moze by¢, dla przyktadu, takim uktadem, ktdry wytwarza
napigcie sterujace automatycznej regulacji wzmocnienia, ktore zmienia si¢ w zaleznoSci od
poziomu odebranego sygnatu wizyjnego.

Napigcie sterujace automatycznej regulacji wzmocnienia jest doprowadzane do bazy tranzy-
stora 372 w ukladzie zastgpczym 370 poprzez obwdd szeregowy sktadajacy si¢ z rezystora 362 i
rezystora 364 z zewngtrznego zacisku ztagczowego 402. Kolektor tranzystora 372 jest dotaczony do
Zrédta napigcia zasilania +V, a jego emiter jest potaczony z baza tranzystora 376 i z masa uktadu
poprzez rezystor 374. Tranzystor 376 ma emiter potaczony z masg uktadu poprzez PIN diodg¢ 378, a
jego kolektor jest dotaczony do tacza 360 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci
posredniej. Lacze 360 automatycznej regulacji wzmocnienia czg¢stotliwo$ci posredniej jest pota-
czone z baza tranzystora 372 poprzez kondensator 368 i dotaczone do punktu potaczenia rezysto-
row 362 i 364 poprzez rezystor 366.

Uklad zast¢pczy 370 jest tak nazywany dlatego, ze reguluje on prad polaryzacji dostarczany do
pierwszego i drugiego wzmacniaczy czgstotliwo$ci posredniej 300 i 330 oraz do ukfadu 150
automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwo$ci radiowej i jest tak zbudowany, aby mieé
geometrig, ktora jest replika lub odwzorowaniem geometrii wzmacniaczy czg¢stotliwosci po$rednie;j
i uktadu automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci radiowej. W szczeg6lnoéci mozna
zauwazy¢, ze uklad zast¢pczy 370 ma potréjny spadek napigcia na ztaczu baza-emiter (3 Vi) rOwny
spadkowi napigcia mi¢dzy baza tarnzystora 372 i uziemiona katoda PIN diody 378, kt6ry dopaso-
wuje podobne 3 V. struktury wzmacniaczy czgstotliwo$ci posredniej i uktad polaryzacji automaty-
cznej regulacji wzmocnienia cze¢stotliwo$ci radiowej.

Poniewaz zastgpczy uktad polaryzacji 370 stanowi replik¢ pierwszego i drugiego wzmacniaczy
czgstotliwosci posSredniej 300 i 330, prad spoczynkowy kolektor-emiter tranzystora 376 bedzie
odwzorowany jako spoczynkowy prad polaryzacyjny w obwodach kolektor-emiter tranzystoréw
306 i 336 w sposdb podobny do odbicia lustrzanego. Stosunek pradu przepltywajacego przez
tranzystor 376 do pradéw przeptywajacych przez tranzystory wzmacniacza czg¢stotliwosci posred-
niej jest funkcja obszaréw emiterowych odpowiednich tranzystorow.

W przyktadzie przedstawionym tytulem ilustracji na zataczonym rysunku obszary emiterowe
tranzystorow 3061 336 sa dwukrotnie wigksze niz obszar emiterowy tranzystora 376. To oznacza, ze
przy braku sterowania automatycznego, to znaczy w warunkach spoczynkowych, prad przeptywa-
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jacy przez tranzystor 376 rOwny jednemu miliamperowi b¢dzie odwzorowany jako dwumiliampe-
rowy prad przeptywajacy przez kazdy z tranzyvstorow 306 i 336.

Oczywiste jest, ze obszary emiterowe odpowiednich tranzystoréw mog4 by¢ wyskalowane
wedlug innej zasady, jezeli wymagane jest, aby przez wzmacniacze czgstotliwosci posredniej
przeptywaty inne prady spoczynkowe. Zastepczy uktad polaryzacji 370 rowniez mozce by¢ wykorzy-
stany do polaryzacji rownoleglej wigkszej liczby wzmacniaczy w warunkach spoczynkowych. jezeli
zachodzi ku temu potrzeba.

Napiegcie automatycznej regulacji wzmocnienia czc;stothwoscn posredniej na taczu 360 jest
doprowadzane do bazy tranzystora 302 pierwszego wzmacniacza czg¢stotliwosci posredniej 300
poprzez obwdd szeregowy sktadajacy si¢ z rezystorow 3821 384. Kondensator 386 jest dotaczony do
punktu potaczenia rezystorow 382 i 384 i do masy uktadu. Kondensator ten zapewnia odsprz¢zenie
tacza 360 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwo$ci posredniej od sygnatéw czgstotli-
wosci posredniej obecnych na bazie tranzystora 302. Podobne napigcie automatycznej regulacji
wzmocnienia czgstotliwosci posredniej jest doprowadzone do bazy tranzystora 332 poprzez obwéd
szeregowy skladajacy si¢ z rezystorow 390 i 392 z facza automatycznej regulacji wzmocnienia
czgstotliwoSci posrednie;.

I acze 360 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci posredniej jest odizolowane od
sygnatu czgstotliwosci posredniej obecnego na bazie tranzystora 332 za pomoca kondensatora 394,
ktéry jest zalaczony migdzy punktem potaczenia rezystorow 390 i 392, a masa uktadu i tworzy
obwdd zapewniajacy filtracj¢ sktadowych matej czgstotliwosci napigcia automatycznej regulacji
wzmocnienia czgstotliwosci posredniej w tym punkcie. Napigcie automatycznej regulacji wzmoc-
nienia czgstotliwos$ci posredniej réwniez jest doprowadzane do uktadu 150 polaryzacji automaty-
cznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci radiowej poprzez rezystor odsprzggajacy 380.

Uktad 150 polaryzacji automatycznej regulacji wzmocnienia czg¢stotliwo$ci radiowej reaguje
na zmniejszenie napigcia automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci posredniej doprowa-
dzanego do jego wyjscia wytworzeniem op6Znionego napigcia automatycznej regulacji wzmocnie-
nia czgstotliwos$ci radiowej, ktora jest doprowadzana do glowicy odbiornika telewizyjnego. nie
pokazanej na zatlaczonym rysunku. Rezystor odsprz¢gajacy 380 jest dotaczony do bazy tranzystora
154, ktora jest potaczona z masg uktadu poprzez kondensator 152. Kolektor tranzystora 154 jest
dotaczony do zrédta napigcia zasilania +V, a jego emiter jest potaczony z masa uktadu poprzez
rezystor 156 i z baza tranzystora 160 poprzez rezystor 158. Emiter tranzystora 160 jest potaczony z
masa ukladu poprzez spolaryzowana w kierunku przewodzenia PIN diod¢ 162, a jego kolektor jest
potaczony z baza tranzystora 166 i z rezystorem regulowanym 190. Nastawienie rezystora regulo-
wanego 190 okresla punkt polaryzacji, to znaczy poziom napigcia na taczu 360 automatycznej
regulacji wzmocnienia czgstotliwosci posredniej, przy ktérym zmniejszenie jest zapoczatkowane
przez ukiad polaryzacji automatycznej regulacji wzmocnienia czg¢stotliwosci radiowe;j.

Dioda Zenera 164 ma anod¢ potaczong z bazg tranzystora 160 i katoda potaczong z kolekto-
rem tranzystora 160. Dioda Zenera 164 pracuje jako dynamiczny stabilizator zakresu przezna-
czony do zabezpieczania tranzystora 160 przed nadmiernym wzrostem napigcia na jego kolektorze,
co moze mie¢ miejsce podczas przelaczania kanatow.

Jezeli odbiornik telewizyjny odbiera bardzo silny sygnat telewizyjny podczas przetaczania
kanalow, system automatycznej regulacji wzmocnienia bgdzie reagowat tak, by zmniejszy¢ wzmoc-
nienie wzmacniaczy czgstotliwosci posredniej i czgstotliwosci radiowej. Takie zmniejszenie wzmoc-
nienia bgdzie powodowato ustawienie tranzystora 160 w stan nieprzewodzenia.

W przypadku, gdyby nie byla przewidziana dioda Zenera 164, napigcie na kolektorze tego
tranzystora mogtoby wzrosnaé do poziomu + V réwnego napigciu zasnlanla doprowadzanemu
poprzez rezystor regulowany 190.

Jezeli przetacznik kanalowy ostatecznie zatrzymuje si¢ w pozycji odpowiadajacej kanatowi, w
ktorym odbierany jest staby sygnat telewizyjny. gtowica odbiornika telewizyjnego powinna praco-
waé¢ w warunkachm charakteryzujacych sie duzym wzmocnieniem. Przy tym tranzystor 160
zaczyna przewodzi¢ prad elektryczny, co zmniejsza napigcie na jego kolektorze i zwigksza wzmoc-
nienie czgstotliwosci radiowych. Jednakze uktad automatycznej regulacji wzmocnienia zawiera
pewne elementy op6Zniajace, ktére moga zwalnia¢ taka reakcj¢ uktadu 150 polaryzacji automaty-
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cznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci radiowej, i moze zawiera¢ kondensator dotaczony do
kolektora tranzystora 150. Dioda Zenera zapobiega takiemu zwolnieniu reakcji uktadu polaryzacji
automatycznej regulacji wzmocnienia czegstotliwo$ci radiowej poprzez stabilizowanie napigcia
kolektora tranzystora 160 na maksymalnym poziomie. od ktorego uktad moze niezwlocznie
powrdci¢ do normalnego stanu.

Jak zaznaczono uprzednio, obwody wejsciowe uktadu polaryzacji automatycznej regulacji
wzmocnienia czestotliwosci radiowej zawieraja tranzystory 1541 160 oraz diod¢ PIN 162. Tworza
one obwod 3 Vi, ktéry dopasowuje napigcia polaryzacji uktadu zastgpczego 370. Poniewaz ukiad
150 polaryzacji automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci radiowej dziata przy bardzo
matych poziomach pradowych w pordwnaniu z pradami wzmacniaczy cz¢stotliwosci posredniej w
przedstawionym na rysunku przyktadzie realizacji wynalazku obszar emitera tranzystora 160 jest
wybierany o wiele mniejszym, niz obszar emiterowy tranzystora 376. To oznacza, ze prad
kolektorowo-emiterowy tranzystora 160 b¢dzie mniejszy od pradu kolektorowo-emiterowego
dopasowanego tranzystora 376 zalaczonego w zast¢pczym ukladzie polaryzacji 370.

Kolektor tranzystora 166 jest dofaczony do Zrodia napigcia zasilania +V i tranzystor ten
wytwarza napigcie automatycznej regulacji wzmocnienia doprowadzane do elektrody emiterowe;j
170 wykorzystywane dla gtowicy odbiornika telewizyjnego. Tranzystor 168 ma druga elektrod¢
emiterowg 172, ktora jest potaczona z masa ukladu poprzez obwédd szeregowy skladajacy si¢ z
rezystorOw 174 i 176. Punkt polaczenia rezystorow 174 i 176 jest potaczony z baza tranzystora 180,
ktérego emiter polaczony jest z masg poprzez rezystor 182. Tranzystor 180 wytwarza napigcie
automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci radiowej o biegunowosci odwrotnej wzglgdem
biegunowosci napigcia uzyskiwanego z emitera 170 uzyskiwane na kolektorze tego tranzystora. W
ten sposOb uktad 150 polaryzacji automatycznej regulacji wzmocnienia czg¢stotliwosci radiowej
wytwarza dwa napigcia automatycznej regulacji wzmocnienia o r6znych biegunowosciach, co czyni
przydatnym go do zastosowania z gtowica, dziatajaca zgodnie z okreslong zasada regulaciji.

Nalezy rowniez zaznaczyl, ze zakres napigcia o polaryzacji odwrotnej nie jest ustalony
sztywno lecz moze byé wyznaczony przez uzytkownika poprzez wybor impedancji obciazenia na
wyjSciu uktadu automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwos$ci radiowe;.

Uktad polaryzacji 600 zwielokrotnionego napigcia V. dziata jako zZroédlo napigcia dla tacza
360 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci posredniej i dla tranzystora 376. Tranzy-
stor 602 ma kolektor dotaczony do Zrédta + V napigcia zasilania poprzez rezystor 610, a jego emiter
jest potaczony z taczem 360 automatcznej regulacji wzmocnienia czg¢stotliwo$ci posredniej poprzez
rezystor 608. Rezystor 604 jest polaczony z kolektorem i baza tranzystora 602, a rezystor 606 jest
zalaczony migdzy baza a emiterem tranzystora 602. Gdy rezystancje rezystorow 604 i 606 odpowia-
daja warto$cia podanym na rysunku, na rezystorze 606 podtrzymuje si¢ spadek napigcia réwny
1 Ve, to znaczy okoto 0,7V, rowny spadkowi napigcia na ztaczu baza-emiter tranzystora 602,
zabocznikowanym przez ten rezystor.

Poniewaz stosunek rezystancji rezystorow 604 i 606 jest rowny okoto pigciu do jednego w
danym przyktadzie realizacji wynalazku, na rezystorze 604 spadek napigcia bgdzie wynosit 5 Ve w
przypadku ogélnego spadku napigcia rdwnego 6 Ve W o0bwodzie kolektor-emiter tranzystora 602.
Tak wigc napigcie na emiterze tranzystora 602, a wigc i na taczu 360 automatycznej regulacji
wzmocnienia czgstotliwosci posredniej pozostaje na poziomie ktéry okoto 6 V. jest mniejszy od
napigcia na kolektorze tranzystora.

Gdy z uktadu 400 automatycznej regulacji wzmocnienia nie doprowadza si¢ napigcie sterujace,
to znaczy w warunkach roboczych odpowiadajacych maksymalnemu wzmocnieniu, napigcie na
faczu 360 automatycznej regulacji wzmocnienia utrzymywane jest na poziomie o okoto 3 Vi,
wyzszym od poziomu napigcia na wsp6lnym punkcie uktadu poprzez uktad zastgpczy 370. W tych
warunkach napigcie doprowadzane do baz tranzystor6w 312 i 342 zatagczonych we wzmacniaczach
kaskodowych jest okoto 9 V. wigksze od potencjatu wspolnego punktu uktadu (masy uktadu).

Korzystne jest, gdy napigcie polaryzacji wzmacniaczy kaskodowych 306, 312 i 336, 342 rOwne
potowie napigcia + V dostarczanego przez Zrodto zasilania przypada na kazdy z dwoch tranzysto-

‘16w zalaczonych w uktadzie wzmacniacza kaskodowego w stanie spoczynku. Na przyklad, gdy
wybrane jest Zrédlo zasilania o napigciu rownym 12 V, napigcie to jest doprowadzone-do kolekto-
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row tranzystoréw kaskodowych 312 i 342 zataczonych w ukladzie o wspélnej bazie poprzez
obwody rezonansowe 320 i 350 odpowiednio. Poza tym korzystnym jest, gdy napigcie polaryzacji
wzmacniaczy kaskodowych wynosi 6 V, ktdre to napigcie stale jest doprowadzane do kolektorow
tranzystorow 306 i 336. Napiecie na bazach tranzystoréw 312 i 342 bedzie w ten sposob wigksze od
6V o okoto 1 V..

Poniewaz bazy tranzystoréw 312 i 342 s3 spolaryzowne napigciem réwnym 9 V. przez
zastgpczy uktad polaryzacji 370 i powielajacy uktad polaryzacji 600, wynoszacym okoto 6,3V,
mozna zauwazy¢, ze wzmacniacze kaskodowe sg spolaryzowane w sposéb odpowiedni tymi
uktadami w warunkach spoczynkowych.

W warunkach roboczych uktad 400 automatycznej regulacji wzmocnienia wytwarza napiecie
sterujace automatycznej regulacji wzmocnienia, ktore bezposrednio zalezy od poziomu poddanego
detekcji sygnatu wizyjnego; staby (o matym poziomie) sygnat wizyjny bgdzie powodowat wytworze-
nie napigcia sterujagcego automatycznej regulacji wzmocnienia o matym poziomie, natomiast silny
(o duzym poziomie) sygnatl wizyjny bgdzie powodowatl wytworzenie napigcia sterujacego automa-
tycznej regulacji wzmocnienia o duzym poziomie. W warunkach stabego sygnatu do uktadu
zastgpczego polaryzacji 370 doprowadza si¢ napigcie sterujace automatycznej regulacji wzmocnie-
nia o malym poziomie, wywotujace male zmiany spoczynkowych warunké6w przewodzenia tranzy-
storow 372 i 376. Napigcie na taczu 360 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci
posredniej bgdzie z tego powodu rowne okoto 3 Vi.. Napigcie to jest doprowadzane do bazy
tranzystorow 302 i 332 wzmacniaczy czgstotliwosci posredniej 3001 330. Tranzystory 3021 306 oraz
3321 336 beda wowczas przewodzi¢ duze prady, a do PIN diod 308 i 338 b¢da doprowadzane przez
tranzystory 306 i 336 odpowiednio duze stale prady polaryzujace. Duze prady polaryzujace bgda
powodowac, ze PIN diody b¢da mialy male rezystancje, przez co catkowite rezystancje zatagczone w
obwodach emiteréw tranzystoréw 306 i 336 bgda mate. Wzmacniacze kaskodowe 306, 312 i 336,
342 bgda woéwczas wzmacnialy stabe sygnaly czgstotliwos$ci posredniej dostarczane przez zZrodto
200 sygnaldéw czgstotliwo$ci posrednie;j.

Gdy poziom sygnaléw wizyjnych zwi¢ksza si¢ wraz ze zwigkszeniem poziomu odbieranego
sygnatu telewizyjnego czg¢stotliwosci radiowe, wowczas zwigksza si¢ poziom sygnatu sterujacego
automatycznej regulacji wzmocnienia wytwarzanego przez uklad 400 automatycznej regulacji
wzmocnienia. Zwi¢kszenie napigcia sterujacego automatycznej regulacji wzmocnienia powoduje
zwigkszenie pradu przeptywajacego przez rezystor 362 ku zast¢pczemu uktadowi polaryzacji 370 i
na facze 360 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwo$ci posredniej. Zastgpczy ukiad
polaryzacji 370 b¢dzie reagowal na przeptyw pradu z uktadu 400 automatycznej regulacji wzmoc-
nienia w taki sposob, aby utrzymac¢ poziom napigciowy na bazie tranzystora 372 rownym okoto
3 Vpe. Jest to zwigzane ze zwi¢kszeniem przewodzenia tranzystora 376.

Zasadniczo caly zwigkszony przeptyw pradu od uktadu automatycznej regulacji wzmocnienia
jest kierowany do tacza 360 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci posrednicj
poprzez rezystor 366, a nast¢pnie do masy poprzez tranzystor 376, co powoduje spadek napigcia na
rezystorze 366. Spadek napigcia na rezystorze 366 b¢dzie powodowal, ze napigcie na laczu 360
automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci po$redniej spadnie do poziomu mniejszego od
3 Vi, ktéremu jest rOwne napigcie na bazie tranzystora 372. W tym samym momencie tranzystor
376 przewodzi zasadniczo caly prad dostarczany przez uktad 400 automatycznej regulacji wzmoc-
nienia poprzez rezystor 366, a przy tym uktad polaryzacji powielajacy Vi, dostarcza prad
spoczynkowy.

Zmniejszenie napig¢cia automatycznej regulacji wzmocnienia czg¢stotliwo$ci posredniej na
faczu 360 wywotuje zmniejszenie napigcia doprowadzanego do baz tranzystoréw 3021 332 poprzez
rezystory 382, 384 i 390, 392 odpowiednio, co z kolei powoduje zmniejszenie przewodnoSci
wzajemne]j tranzystoréw 306 i 336. Ze wzgledu na zmniejszenie przewodnosci wzajemnej tranzysto-
row 306 i 336 state prady polaryzacji dostarczane do PIN diod 308 i 338 poprzez tranzystory 306 i
336 odpowiednio zmniejszaja sig, a rezystancje PIN diod 308 i 338 zwigkszaja si¢. Zwigkszone
impedancje emiterowe tranzystoréw 306 i 336 powoduja zmniejszenie wzmocnienia wzmacniaczy
kaskodowych 306, 312 i 336, 342.
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Ponadto, poniewaz uktad powiclania napigcia polaryzacji Ve 600 jest zalaczony w celu
utrzymania statej roznicy (réwnej 6 Vi) napig¢ mi¢dzy napi¢ciem na'tgczu 360 automatycznej
regulacji wzmocnienia czgstotliwo$ci poSredniej i napigciem na bazach tranzystorow kaskodowych
312 342, mozna zaznaczy¢, ze statopradowe napigcie polaryzacji doprowadzone do tranzystorow
312 342 bedzie odwzorowywato zmniejszajgcy si¢ poziom napigciowy na faczu 360 automatycznej
regulacji wzmocnienia czgstotliwosci posrednie;.

Prad dostarczany przez uktad 400 automatycznej regulacji wzmocnienia bgdzie zwigkszat si¢
wraz ze zwigkszeniem si¢ poziomu sygnalu wizyjnego, a zwigkszajacy si¢ spadek napigcia na
rezystorze 366 b¢dzie zmniejszal poziom napigcia automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotli-
wosci posredniej na faczu 360. Zmniejszajace si¢ napigcie automatcznej regulacji wzmocnienia
czestotliwos$ci posredniej bedzie powodowato zmniejszenie si¢ gm tranzystoréw 3061 336 wzmacnia-
cza czgstotliwosci posredniej, a rezystancje PIN diod 308 i 338 b¢da si¢ zwigkszaé. Parametry gn
tranzystor6w 306 i 336 b¢da osiggaé poziom minimalny, przy ktérym wzmocnienie napigcia
wzmacniaczy czgstotliwosci posredniej jest roOwne prawie jednosci i pelny zakres zmniejszenia
wzmocnienia czgstotliwosci posredniej moze by¢ przekreslony. Dowolne dalsze zmniejszenie
wzmocnienia moze by¢ osiagnigte w glowicy w wyniku oddziatywania napigcia sterujacego dostar-
czanego przez dziatajacy z opoznieniem ukiad 150 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotli-
wosci radiowe;.

W miarg, jak wzmacniacze czgstotliwosci posredniej zblizaja si¢ do granicy zmniejszenia si¢
wzmocnienia czgstotliwo$ci posredniej, mate napigcie automatycznej regulacji wzmocnienia czg-
stotliwosci posredniej, ktore jest doprowadzone do bazy tranzystora 154 poprzez rezystor odsprze-
gajacy 102, powoduje, ze przewodnosé tranzystora zmniejsza si¢. Napigcie na emiterze tranzystora
152 zmniejsza si¢, gdy tranzystor zostaje odcigty, co powoduje zmniejszenie przewodnosci tranzy-
stora 160.- Napiccie na kolektorze tranzystora 160 bgdzie si¢ zwigkszalo z szybkoscia, wyznaczong
nastawieniem regulowanego rezystora 190, gdy tranzystor 160 zostaje odcigty.

Napi¢cie na bazie tranzystora 166 osiaga poziom wystarczajacy na to, aby ustawié ten
tranzystor w stan przewodzenia, co z kolei, powoduje, ze tranzystor 168 zaczyna przewodzi¢. Prad
zaczyna przeptywaé w obwodzie pierwszego emitera 170 tranzystora 168, ktory to prad moze byé
wykorzystany do wytwarzania napi¢cia automatycznej regulacji wzmocnienia dla gtowicy odbior-
nika telewizyjnego. Jednoczesnie prad b¢dzie przeptywal przez drugi emiter 172 tranzystora 168 co
powoduje, ze tranzystor 180 zaczyna przewodzi¢. Prad zatem przeptywa w obwodzie kolektora
tranzystora 180, a jego biegunowos¢ bgdzie odwrotna do biegunowosci pradu przeptywajacego w
obwodzie pierwszego emitera 170 tranzystora 168. Prad kolektorowy tranzystora 180 moze byé
wykorzystywany do wytwarzania napig¢cia automatycznej regulacji wzmocnienia dla glowicy o
biegunowosci przeciwnej wzgl¢gdem biegunowosci pierwszego napig¢cia automatycznej regulacji
wzmocnienia.

Uktad polaryzacji 600 b¢dzie modyfikowat prad polaryzacji dostarczany przez rezystor 610 w
funkcji temperatury w sposéb, ktéry kompensuje, w przypadku normalnych warto$ci gm, zmniej-
szenie wzmocnienia tranzystorow 306 i 336 wywotane zwigkszeniem temperatury. Jak uprzednio
zaznaczono, kolektor tranzystora 602 jest spolaryzowany tak, ze punkt spoczynkowy tego tranzy-
stora odpowiada 9 V., co jest zapewnione zastgpczym uktadem polaryzcaji 370 i ukladem polary-
zacji 600, powielajacym V.. Ten punkt polaryzacji charakteryzuje si¢ ujemnym wspéiczynnikiem
temperaturowym, ktdry jest funkcja liczby przy potencjale polaryzacji Ve w tym punkcie.

Napigcie baza-emiter tranzystora moze by¢ wyrazone w pierwszym przyblizeniu jako

Ve = kT In [( £ )]

I
q Inas

glee:IE — prad emitera,

I..s — prad nasycenia tranzystora. .

Chociaz w liczniku znajduje si¢ czton T wyrazenia kT/q, czton Vi, W rzeczywistosci jest
odwrotnie proporcjonalny do temperatury dzigki ekstremalnej zalezno$ci temperaturowej cztonu
Inas. Ve tranzystora zmniejsza sig przy zwigkszeniu temperatury z powodu dominujacego wptywu
cztonu I, w wyrazeniu dla Vy..
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Zaleznos$é Vy. ocQ temperatury moze by¢ wyrazona dla statych Ig. Z powodu zaleznosci
temperaturowe;j pradu{nasycenia otrzymujemy nast¢pujacy wynik:

d Vbc
dT
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=-2mV/°C

Ie = const

Stwierdzono, ze ta warto$¢ jest prawie stata dla wszystkich typédw tranzystoréow i dla wszyst-
kich normalnych wartosci Ie. W konsekwencji punkt spoczynkowy polaryzacji 9 V.. kolektora
tranzystora 602 ma ujemny wspodtczynnik temperaturowy réwny -18 mV/°C. Oznacza to, ze
napigcie na kolektorze tranzystora 602 bgdzie zmniejszac si¢ o 18 mV przy zwigkszeniu temperatury
otoczenia o jeden stopien.

Powyzej bylo zaznaczone, ze punkt 9 V. pracy obwodu kolektorowego tranzystora 602 bgdzie
utrzymywany na poziomie okoto 6,3 V przy braku sygnatu automatycznego regulacji wzmocnienia
przez ukiad 400 automatycznej regulacji wzmocnienia i zastgpczy uktad polaryzacji 370. Gdy
napigcie na taczu 360 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci posredniej zmniejsza sig,
napigcie w punkcie 9 V. rOwniez nieco si¢ zmniejsza, lecz utrzymuje si¢ na poziomie napi¢ciowym,
ktory jest 0 6 Ve wigkszy od poziomu napigciowego na taczu automatycznej regulacji wzmocnienia
czgstotliwosci posredniej. Napigcie na kolektorze tranzystora 602 bgdzie zatem réwne okoto6'V.

Gdy rezystancja rezystora 610 jest r6wna okoto 1000 (), jak pokazano na rysunku, przedsta-
wiajacym korzystny przyktad realizacji wynalazku, i gdy wykorzystuje si¢ 12-woltowe Zrédto
zasilania, mozna pokazaé, ze spadek napigcia na rezystorze wynosi okoto 6 V. Przez ten rezystor
przeptywa wowczas prad o nat¢zeniu 6 mA do uktadu polaryzacji 600 powielania napigcia V. Ten
prad przeplywa w kierunku tacza 360 automatycznej regulacji wzmocnienia czgstotliwosci posred-
niej przez uklad polaryzacji 600 piwielania napi¢cia Ve i stad do masy przez tranzystor 376
zastgpczego uktadu polaryzacji 370. ten prad o natg¢zeniu 6 mA przeptywajacy przez tranzystor 376
bedzie odwzorowany przez wzmacniacze kaskodowe 306, 312 336, 342 w stosunku dwa do jednego
w wyniku tego, Ze stosunek obszaréw emiterowych tranzystor6w 306 i 336 do obszaru emiterowego
tranzystora 376 wynosi dwa do jednego. Tak wigc prad o nat¢zeniu 6 mA przeptywajacy przez
tranzystor 376 bgdzie wywotywat przeptyw pradu o nat¢zeniu 12 mA w obwodzie kolektorowym
kazdego z tranzystor6w 306 i 336.

Gdy te warto$ci podstawi¢ w réwnanie (2) dla gn, dla temperatury pokojowej wynoszacej
290°K otrzymuje si¢ nastgpujace wartosci:

-1 -3
gu=_9 I = (L6X10 % (12%107%

kT (1,38 %1072 (290)

gn=4,79%107" A/V=0,479 simensa.

Poniewaz temperatura uktadu pokazanego na zalaczonym rysunku zwi¢ksza si¢ od tempera-
tury pokojowej do temperatury pokojowej do znamionowej temperatury roboczej wyzszej o prawie
55°C od temperatury pokojowej, to znaczy do temperatury 345 K, parametr V. tranzystor6w w
ukladzie b¢dzie zmniejszat si¢ 0 2mV na kazdy °C zmiany temperatury. W konsekwencji punkt
3 Ve kolektora tranzystora 376 bedzie zmniejszal si¢ 0 330 mV przy zmianie temperatury o 55°C.
Napigcie baza-emiter tranzystora 602 réwniez zmniejsza si¢ w proporcji 2mV na kazdy °C, co
powoduje zmniejszenie spadku napigcia na rezystorze 606.

Napigcie na rezystorze 604 dzielnika napigcia 604, 606 b¢dzie zmniejszaé si¢ o wartosé
wyznaczong stosunkiem rezystancji rezystorOw tworzacych dzielnik napigcia, kt6ry to stosunek w
przykladzie realizacji wynalazku przedstawionym na zalaczonym rysunku wynosi pi¢¢ do jednego.
Tak wigc ogblny spadek napigcia w uktadzie 600 powielania napigcia polaryzacji V. bedzie rowny
6 Ve lub inaczej 660 mV przy zmianie temperatury o 55°C. Ogélny spadek napig¢cia w punkcie
polaryzacji 9 Vi na kolektorze tranzystora 602 bedzie z tego powodu réwny okoto 1V, ktéry to
wynik otrzymywany jest réwniez przy zwi¢kszonym wspéiczynniku temperaturowym do -
18 mV/°C przy zmianie napigcia o 55°C.
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Takie zwigkszenie poziomu napi¢cia na kolektorze tranzystora 602 bg¢dzie powodowalo, ze
spadek napigcia na rezystorze 610 bedzie wynosit okoto 7V, a przy tym bgdzie przeptywal prad o
natezeniu 7 mA ku zastgpczemu uktadowi polaryzacji 370 poprzez uktad 600 powielania napigcia
polaryzacji Vye. Przeptywajacy przez tranzystor 376 prad o nat¢zeniu 7 mA begdzie odwzorowywany
w stosunku dwa do jednego w tranzystorach 306 i 336, ktorych prady kolektorowe bgda rowne w
tym przypadku po 14 mA. Jezeli te wartosci podstawi¢ w rownanie (2) dla gn, otrzymamy wowczas
nast¢pujace wyniki:

q I = (1,6 x107"%) (14x 107%

gn= 2 _

kT (1,38 X 1072 (245)

gn=4,7%10" A/V=0,47 simensa.

Jak wida¢, ten wynik jest identyczny z poprzednim, obliczonym dla pracy przy temperaturze
pokojowej. Oznacza to, ze uktad 600 powielania napigcia polaryzacji Vi wedtug przedstawionego
na zataczonym rysunku przykladu realizacji wynalazku be¢dzie stabilizowaé g, wzmacniaczy
czgstotliwosci posredniej przy zmianie temperatury roboczej.

Zastrzezenia patentowe

1. Ukiad kompensacji temperaturowej wzmocnienia wzmacniacza tranzystorowego z tranzy-
storem wzmacniajagcym majacym zlacze baza-emiter, przeznaczony do stabilizacji wzmocnienia w
warunkach zmiennej temperatury roboczej, zawierajacy obwod polaryzacji ustalajacy punkt pracy
tranzystora wzmacniajacego oraz zrédto napigcia zasilania majace pierwszy i drugi zaciski, zna-
mienny tym, ze obwdd polaryzacji sklada si¢ z polaczonych szeregowo i wlaczonym migdzy
pierwszym zaciskiem, stanowiagcym punkt o potencjale odniesienia uktadu, i drugim zaciskiem
(+V) zrédla napigcia zasilania pierwszy obwdd (370) przewodzacy prad, na ktdrym zalezny od
temperatury spdek napigcia jest rowny spadkowi napigcia na ziaczu baza-emiter tranzystora
wzmacniajacego (306), drugi obwod (600) przewodzacy prad, na ktérym spadek napigcia jest stalg
wielokrotnoscia wartosci spadku napigcia na pierwszym obwodzie (370) przewodzacym prad i
zmienia si¢ w zalezno$ci od zmian temperatury z zachowaniem stalej relacji wzglgdem spadku
napigcia na pierwszym obwodzie (370) przewodzacym prad, oraz trzeci obwdd (610) przewodzacy
prad odznaczajacy si¢ zasadniczo stalg niezalezng od temperatury impedancja, przy czym obwéod
baza-emiter tranzystora wzmacniajacego (306) jest witaczony mi¢dzy punktem potaczenia pier-
wszego (370) i drugiego (600) obwodéw przewodzacych prad a pierwszym zaciskiem Zrodia
zasilania bgdacym punktem o potencjale odniesienia uktadu.

2. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze tranzystor wzmacniajacy (306) oraz pierwszy
(370), drugi (600) i trzeci (610) obwody przewodzace prad sa wytworzone w technologii uktadéw
scalonych na jednej monolitycznej ptytce pétprzewodnikowe;.

3. Uklad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze trzeci obwod (610) przewodzacy prad zawiera
pierwszy rezystor (610), drugi obwdd (370) przewodzacy prad zawiera pierwszy tranzystor (376),
drugi obwdd przewodzacy prad (600) zawiera drugi tranzystor (602), przy czym obwody kolektor-
emitery pierwszego (376) i drugiego (602) tranzystoréw sa wlaczone szergowo, przy czym miedzy
kolektorem i emiterem drugiego tranzystora (602) sa zalaczone potaczone szergowo drugi (604) i
trzeci (606) rezystory, ktorych punkt potgczenia jest dotgczony do bazy drugiego tranzystora (602),
przy czym spadek napigcia na trzecim rezystorze (606) stanowi spadek napigcia na ztaczu baza-
emiter drugiego tranzystora (602), a spadek napigcia na drugim rezystorze (604) znajduje si¢ w
takiej relacji wzglgdem spadku napigcia na trzecim rezystorze (606), ktdra jest wyznaczona stosun-
kiem rezystancji drugiego rezystora (604) do rezystancji trzeciego rezystora (606).

4. Ukfad wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienny tym, ze zkolektorem tranzystora wzmacniajacego
(306) jest polaczony emiter trzeciego tranzystora (312), ktdrego baza jest potaczona z punktem
potaczenia pierwszego rezystora (610) i drugiego obwodu (600) przewodzacego prad,a kolektor —
z drugim zaciskiem (+ V) Zr6dfa napigcia zasilania, przy czym tranzystor wzmacniajacy (306) i
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trzeci tranzystor (312) tworzag wzmacniacz kaskodowy (300), w ktérym stosunek rezystancji
drugiego rezystora (604) do rezystancji trzeciego rezystora (606) jest wyznaczony w ten sposob,
azeby potencjal bazy trzeciego tranzystora (312) byt zasadniczo réwny potowie spadku napigcia
mig¢dzy pierwszym, a drugim (+ V) zaciskami Zrédta napigcia.

5. Uklad wedtug zastrz. 3, znamienny tym, ze kolektor pierwszego tranzystora (376) w pier-
wszym obwodzie (370) przewodzacym prad jest polaczony z baza tranzystora wzmacniajgcego
(306), emiter pierwszego tranzystora (376) jest pofaczony punktem o potencjale odniesienia uktadu
poprzez pierwsza diodg (378), natomiast emiter tranzystora wzmacniajacego (306) jest potaczony z
punktem o potencjale odnisienia uktadu poprzez drugg diod¢ (308), przy czym prad polaryzacji
przepltywajacy przez szeregowo gataz obwodu kolektor-emiter pierwszego tranzystora (376) i
pierwsza diodg (378) jest zalezny od pradu polaryzacji przeptywajacego przez potaczone szeregowo
obwdd kolektor-emiter tranzystora wzmacniajgcego (306) i druga diodg (308) tak, iz jest proporcjo-
nalny stosunkowi powierzchni obszaru emitera pierwszego tranzystora (376) do powierzchni
obszaru emitera tranzystora wzmacniajacego (306).

6. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze punkt polaczenia pierwszego (370) i drugiego
(600) obwodéw przewodzacych prad jest potaczony z baza tranzystora wzmacniajacego (306)
poprzez obwdd sprz¢gajacy (382, 384, 302).

7. Uklad wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze obwdd sprzggajacy (382, 384, 302) skiada si¢ z
potaczonych szeregowo czwartego (382) rezystora, piatego rezystora (384) oraz ztacza baza-emiter
czwartego tranzystora (302), ktérego emiter jest potaczony z baza tranzystora wzmacnajacego
(306), a kolektor — z kolektorem trzeciego tranzystora (312) poprzez obwdd, zawierajacy element
(326), ktorego pojemnos¢ jest zalezna od przylozonego napigcia, przy czym baza czwartego
tranzystora (302) jest polaczona ze Zrédetm (200) sygnatu wejsciowego, wzmacnianego przez
tranzystor wzmacniajacy (306).

8. Uklad wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze mi¢dzy kolektorem pierwszego tranzystora (376)
w pierwszym obwodzie (370) przewodzacym prad, a baza tegoz tranzystora jest wlaczony obwéd
szeregowy skladajacy si¢ z szOstego rezystora (366), siodmego rezystora (364) i ztacza baza-emiter
piatego tranzystora (372), ktéego emiter jest polaczony z baza pierwszego tranzystora (376) a
kolektor — z zaciskiem (+ V) Zr6dta napigcia zasilania, przy czym punkt potaczenia szdstego (366) i
siddmego (364) rezystorow jest dotaczony do ukfadu (400) automatycznej regulacji wzmocnienia.
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