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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest ukfad sterowanego bipolarnego zrédia pragdowego.

W technice znane sg sterowane bipolarne zrodta pradowe, zrealizowane w wersjach dyskretnej
lub scalonej i wykorzystywane, miedzy innymi, do zasilania elektromagneséw, polaryzacji czujnikow
pomiarowych. Modulacja efektywnej szerokosci bazy tranzystora, tzw. efekt Early’ego, w stopniu wyj-
Sciowym zrédta, spowodowana zmianami napiecia kolektor-baza tranzystora w wyniku zmian rezy-
stancji obcigzenia lub natezenia pradu wyjsciowego, wptywa niekorzystnie na jakos¢ stabilizacji nate-
zenia pradu wyjsciowego.

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 214 903 ukfad bipolarnego zrédta prgdowego
z eliminacjg wpltywu efektu Early’ego, w ktérym emiter tranzystora jest potaczony z pierwszym zaci-
skiem rezystora pierwszego i wejsciem odwracajgcym wzmacniacza operacyjnego oraz drugi zacisk
rezystora pierwszego jest potgczony z masg ukfadu, przy czym baza tranzystora jest potgczona
Z wyjsciem wzmacniacza operacyjnego, natomiast kolektor tranzystora jest pofgczony z pierwszym
zaciskiem rezystora drugiego i wejsciem odwracajagcym wzmachiacza pomiarowego, zas drugi zacisk
rezystora drugiego jest potgczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmachiacza pomiarowego, charakte-
ryzujacy sie tym, ze wejscie nieodwracajgce wzmacniacza operacyjnego jest potagczone ze zrédtem
napiecia referencyjnego jest to, ze wyjscie wzmacniacza pomiarowego jest potaczone z pierwszym
wejsciem analogowego uktadu sumujgcego, zrodto napiecia wzorcowego jest potgczone z drugim
wejsciem analogowego ukfadu sumujgcego, zrédio napiecia referencyjnego jest potaczone z trzecim
wejsciem analogowego uktadu sumujgcego oraz wyjscie analogowego uktadu sumujacego jest potg-
czone z wejsciem wzmacniacza mocy, ktérego wyjscie jest potgczone z drugim zaciskiem rezystora
drugiego. Uktad zapewnia statg warto$¢ napiecia kolektor-emiter tranzystora wyjsciowego.

Z literatury znane sa, miedzy innymi, zrodta prgdowe o bardzo wysokiej rezystancji wyjsciowej —
K Hayatleh, N Terzopoulos and B L Hart, A very high output resistance current source, Meas. Sci.
Techno. 18, 2007, N9-N11 zrealizowane w technologii bipolarnej oraz zrédto prgdowe ze sterowanym
napieciem zasilania — Jarostaw Sikora, Current source with controlled power supply voltage, Electron
Technology Conference 2013, edited by Pawel Szczepanski, Ryszard Kisiel, Ryszard S. Romaniuk,
Proc. of SPIE Vol. 8902, 89020Y1-7, zrealizowane w technologii bipolarnej i zapewniajgce statg war-
tos¢ napiecia kolektor-emiter tranzystora w stopniu wyjsciowym zrodta.

Z opisu patentowego US nr 6,680,642 B2 znane jest analogowe bipolarne zrédio pragdowe za-
wierajgce rezystor detekcji natezenia prgdu potgczony szeregowo z rezystancjg obcigzenia, wzmac-
niacz pomiarowy oraz wyjSciowy wzmacniacz napieciowy zapewniajgce precyzyjna regulacje nateze-
nia pradu obcigzenia.

Istotg uktadu sterowanego bipolarnego zrédta prgdowego, w ktérym zacisk pierwszy zrédta na-
piecia referencyjnego pierwszego jest potgczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza opera-
cyjnego pierwszego, wejscie odwracajgce wzmacniacza operacyjnego pierwszego jest potgczone
Z pierwszym zaciskiem rezystora referencyjnego i emiterem tranzystora bipolarnego, baza tranzystora
bipolarnego jest potgczona z wyjsciem wzmacniacza operacyjnego pierwszego, zas kolektor tranzy-
stora bipolarnego jest potaczony z pierwszym zaciskiem rezystora obcigzenia oraz drugi zacisk zrédta
napiecia referencyjnego pierwszego jest potaczony z drugim zaciskiem rezystora referencyjnego
i drugim zaciskiem zZrédta napiecia referencyjnego drugiego jest to, ze pierwszy zacisk zrédta napiecia
referencyjnego drugiego jest potagczony z wejsciem nieodwracajagcym wzmacniacza operacyjnego
drugiego, ktérego wyjscie jest potaczone z drugim zaciskiem rezystora obcigzenia, baza tranzystora
bipolarnego jest potaczona z wejsciem odwracajacym wzmachiacza pomiarowego, kolektor tranzysto-
ra bipolarnego jest potgczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmachiacza pomiarowego, zas wyjscie
wzmachiacza pomiarowego jest potgczone z wejsciem odwracajgcym wzmachiacza operacyjnego
drugiego.

Ukfad sterowanego bipolarnego zrédta pradowego wedtug wynalazku posiada prosta konstruk-
cje, sprzyjajaca realizacji w postaci uktadu scalonego. Dzieki niezaleznej stabilizacji natezenia pradu
emitera i napiecia kolektor-baza tranzystora bipolarnego stopnia wyjsciowego zrddta, nie wystepuje
modulacja efektywnej szerokosci bazy tranzystora i zapewnione sa precyzyjny dobér oraz wysoka
jakosc stabilizacji natezenia pradu obcigzenia.

Wynalazek jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, na ktérym uwidoczniono
schemat ideowy ukfadu sterowanego bipolarnego zrédta pradowego.
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Ukfad sterowanego bipolarnego zrodta pradowego zawiera: rezystor referencyjny Rer1, Wzmac-
niacz operacyjny pierwszy WO1, tranzystor bipolarny T1, rezystor obcigzenia wzmacniacz operacyjny
drugi WO2, wzmacniacz pomiarowy WP1, zrodta U1, Urer, Napieé referencyjnych. Zacisk pierwszy
zrodta U, napiecia referencyjnego pierwszego jest potaczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmac-
niacza WO1 operacyjnego pierwszego, wejscie odwracajgce wzmacniacza WO1 operacyjnego pierw-
szego jest potaczone z pierwszym zaciskiem rezystora referencyjnego R, | emiterem tranzystora T1
bipolarnego, zas baza tranzystora T1 bipolarnego jest potaczona z wyjsciem wzmacniacza WO1 ope-
racyjnego pierwszego natomiast kolektor tranzystora T1 bipolarnego jest potaczony z pierwszym zaci-
skiem rezystora R1 obcigzenia, drugi zacisk zrédta napiecia U,¢; referencyjnego pierwszego jest po-
taczony z drugim zaciskiem rezystora R, referencyjnego i drugim zaciskiem zrédta napiecia U,
referencyjnego drugiego, za$ pierwszy zacisk zrédta napiecia U,, referencyjnego drugiego jest pota-
czony z wejsciem nieodwracajagcym wzmacniacza WO2 operacyjnego drugiego. Baza tranzystora T1
bipolarnego jest potgczona z wejsciem odwracajacym wzmacniacza WP1 pomiarowego, kolektor tran-
zystora T1 bipolarnego jest potaczony z wejsciem nieodwracajagcym wzmacniacza WP1 pomiarowego,
za$ wyjscie wzmacniacza WP1 pomiarowego jest potgczone z wejsciem odwracajgcym wzmacniacza
WO2 operacyjnego drugiego, natomiast wyjscie wzmacniacza WO2 operacyjnego drugiego jest pota-
czone z zaciskiem drugim rezystora R, obcigzenia. Wzmacniacz WOL1 operacyjny pierwszy poréwnuje
napiecie U, referencyjne pierwsze ze spadkiem potencjatu na rezystorze R, referencyjnym
i wzmocnionym napieciowym sygnatem btedu steruje baze tranzystora T1 bipolarnego w celu zapew-
nienia statej wartosci natezenia pragdu emitera, natomiast wzmacniacz WO2 operacyjny drugi w obwo-
dzie ujemnego sprzezenia zwrotnego zapewnia statg warto$¢ napiecia kolektor-baza réwng napieciu
Uer» referencyjnemu drugiemu, dzieki czemu nie wystepuje modulacja efektywnej szerokosci bazy
tranzystora T1 bipolarnego.

Zastrzezenie patentowe

Ukfad sterowanego bipolarnego Zrédta pradowego, w ktérym zacisk pierwszy zrddta napiecia
referencyjnego pierwszego jest potgczony z wejsciem nieodwracajgcym wzmacniacza operacyjnego
pierwszego, wejscie odwracajgce wzmachniacza operacyjnego pierwszego jest potagczone z pierwszym
zaciskiem rezystora referencyjnego i emiterem tranzystora bipolarnego, baza tranzystora bipolarnego
jest potaczona z wyjsciem wzmacniacza operacyjnego pierwszego, zas kolektor tranzystora bipolar-
nego jest potaczony z pierwszym zaciskiem rezystora obcigzenia oraz drugi zacisk zrédta napiecia
referencyjnego pierwszego jest potaczony z drugim zaciskiem rezystora referencyjnego i drugim zaci-
skiem zrodta napiegcia referencyjnego drugiego, znamienny tym, ze pierwszy zacisk zrodta (Ueeri) na-
piecia referencyjnego drugiego jest potaczony z wejsciem nieodwracajagcym wzmacniacza (W2) opera-
cyjnego drugiego, ktérego wyjscie jest potaczone z drugim zaciskiem rezystora (R, ) obcigzenia, baza
tranzystora (T1) bipolarnego jest potgczona z wejSciem odwracajagcym wzmacniacza (WP1) pomiaro-
wego, kolektor tranzystora (T1)_ bipolarnego jest potagczony z wejsciem nieodwracajacym wzmacnia-
cza (WP1) pomiarowego, zas wyjscie wzmacniacza (WP1) pomiarowego jest potaczone z wejsciem
odwracajgcym wzmachiacza (WO?2) operacyjnego drugiego.
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