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Opis wynalazku 

Przedmiotem wynalazku jest bipolarne źródło prądowe z eliminacją wpływu efektu Early'ego. 
Dotychczas w technice znane są bipolarne sterowane źródła prądowe, które są stosowane 

między innymi do polaryzacji czujników pomiarowych. Z uwagi na technologię bipolarną stosowane 
w tych źródłach tranzystory charakteryzuje modulacja efektywnej szerokości bazy, tak zwany efekt 
Early'ego, która niekorzystnie wpływa na jakość stabilizacji natężenia prądu źródła, szczególnie po
przez zmiany współczynnika wzmocnienia prądowego tranzystora stanowiącego stopień wyjściowy 
źródła. 

Znany jest z polskiego opisu patentowego nr 147 606 układ regulowanego źródła prądowego, 
zawierający tranzystory mocy i tranzystory sterujące oraz pierwszy i drugi rezystor, charakteryzujący 
się tym, że dodatni zacisk połączony jest z kolektorem pierwszego tranzystora mocy oraz poprzez 
pierwszy rezystor z bazą tego tranzystora i kolektorem drugiego tranzystora sterującego, którego baza 
jest połączona z emiterem pierwszego tranzystora mocy oraz emiterem trzeciego tranzystora sterują
cego, następnie poprzez trzeci regulowany rezystor z bazą trzeciego tranzystora sterującego, którego 
baza jest połączona z emiterem drugiego tranzystora sterującego oraz z emiterem czwartego tranzy
stora mocy, zaś kolektor trzeciego tranzystora sterującego jest połączony z bazą czwartego tranzysto
ra mocy oraz poprzez drugi rezystor z ujemnym zaciskiem źródła, z którym jest połączony kolektor 
czwartego tranzystora mocy. 

Z polskiego opisu patentowego nr 146 423 znane jest sterowane źródło prądowe, które wypo
sażone jest w bramkę z otwartym kolektorem, której wyjście połączone jest z wyjściem źródła prądo
wego o stałej wydajności prądowej, przy czym do ich wspólnego punktu połączenia dołączony jest 
diodowy układ progowy, zawierający co najmniej jedną diodę, której kierunek przewodzenia jest zgod
ny z kierunkiem przepływu prądu ze źródła prądowego, połączoną z impedancją obciążenia dołączoną 
z drugiej strony do masy układu. Sterowane źródło prądowe wyposażone jest w tranzystor, którego 
kolektor połączony jest z wyjściem źródła prądowego o stałej wydajności prądowej, przy czym do ich 
wspólnego punktu połączenia dołączony jest diodowy układ progowy zawierający co najmniej jedną 
diodę, której kierunek przewodzenia jest zgodny z kierunkiem przepływu prądu ze źródła prądowego, 
połączoną z impedancją obciążenia dołączoną z drugiej strony do masy układu. 

Z literatury znane jest źródło prądowe o bardzo wysokiej rezystancji wyjściowej - 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 i charakteryzujące się rezystancją wyjściową 

rzędu 200GQ. 
Z opisu patentowego US nr 6,680,642 znane jest analogowe bipolarne źródło prądowe zawiera

jące rezystor detekcji natężenia prądu połączony szeregowo z rezystancją obciążenia, wzmacniacz 
pomiarowy oraz wyjściowy wzmacniacz napięciowy zapewniający precyzyjną regulację natężenia 
prądu. 

Istotą układu bipolarnego źródła prądowego z eliminacją wpływu efektu Early'ego, w którym 
emiter tranzystora jest połączony z pierwszym zaciskiem rezystora pierwszego i wejściem odwracają
cym wzmacniacza operacyjnego oraz drugi zacisk rezystora pierwszego jest połączony z masą ukła
du, przy czym baza tranzystora jest połączona z wyjściem wzmacniacza operacyjnego, natomiast 
kolektor tranzystora jest połączony z pierwszym zaciskiem rezystora drugiego i wejściem odwracają
cym wzmacniacza pomiarowego zaś drugi zacisk rezystora drugiego jest połączony z wejściem nie
odwracającym wzmacniacza pomiarowego, oraz wejście nie odwracające wzmacniacza operacyjnego 
jest połączone ze źródłem napięcia referencyjnego pierwszego jest to, że wyjście wzmacniacza po
miarowego jest połączone z pierwszym wejściem analogowego układu sumującego, źródło napięcia 
wzorcowego jest połączone z drugim wejściem analogowego układu sumującego, źródło napięcia 
referencyjnego jest połączone z trzecim wejściem analogowego układu sumującego oraz wyjście ana
logowego układu sumującego jest połączone z wejściem wzmacniacza mocy, którego wyjście jest 
połączone z drugim zaciskiem rezystora drugiego. 

Bipolarne źródło prądowe z eliminacją wpływu efektu Early'ego według wynalazku posiada pro
stą konstrukcję i zapewnia bardzo precyzyjny dobór natężenia prądu źródła. 

Bipolarne źródło prądowe z eliminacją wpływu efektu Early'ego przedstawione jest w przykła
dzie wykonania na rysunku, na którym uwidoczniono jego schemat ideowy. 

Układ bipolarnego sterowanego źródła prądowego z eliminacją wpływu efektu Early'ego posia
da: tranzystor bipolarny L, rezystory fu, R, wzmacniacz operacyjny WO, źródła napięć wzorcowych 
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U'ef', !bef2, wzmacniacz pomiarowy WP, analogowy układ sumujący!; i wzmacniacz mocy WM, Emiter 
tranzystora T, jest połączony z pierwszym zaciskiem rezystora R, i wejściem odwracającym wzmac
niacza operacyjnego WO oraz drugi zacisk rezystora fu jest połączony z masą układu. Baza tranzy
stora I1 jest połączona z wyjściem wzmacniacza operacyjnego WO, natomiast kolektor tranzystora I1 
jest połączony z pierwszym zaciskiem rezystora R, i wejściem odwracającym wzmacniacza pomiaro
wego WP, Drugi zacisk rezystora fu jest połączony z wejściem nieodwracającym wzmacniacza po
miarowego WP i wyjściem wzmacniacza mocy WM. Wyjście wzmacniacza pomiarowego WP jest po
łączone z pierwszym wejściem analogowego układu sumującego !;, źródło napięcia wzorcowego U'ef' 
jest połączone z drugim wejściem analogowego układu sumującego!; i wejściem nieodwracającym 
wzmacniacza operacyjnego WO, źródło napięcia referencyjnego !bef2 jest połączone z trzecim wej
ściem analogowego układu sumującego!; oraz wyjście cz1ery analogowego układu sumującego!; jest 
połączone z wejściem wzmacniacza mocy WM, którego wyjście jest połączone z drugim zaciskiem 
rezystora fu. Pozostałe zaciski źródeł napięć referencyjnych !bef' i !bef2 są połączone z masą 

Zastrzeżenie patentowe 

Bipolarne źródło prądowe z eliminacją wpływu efektu Early'ego, w którym emiter tranzystora jest 
połączony z pierwszym zaciskiem rezystora pierwszego i wejściem odwracającym wzmacniacza ope
racyjnego oraz drugi zacisk rezystora pierwszego jest połączony z masą układu, zaś baza tranzystora 
jest połączona z wyjściem wzmacniacza operacyjnego, natomiast kolektor tranzystora jest połączony 
z pierwszym zaciskiem rezystora drugiego i wejściem odwracającym wzmacniacza pomiarowego, zaś 
drugi zacisk rezystora drugiego jest połączony z wejściem nieodwracającym wzmacniacza pomiaro
wego, oraz wejście nieodwracające wzmacniacza operacyjnego jest połączone ze źródłem napięcia 
referencyjnego pierwszego, znamienne tym, że wyjście wzmacniacza pomiarowego (WP) jest połą
czone z pierwszym wejściem analogowego układu sumującego (!;), źródło napięcia wzorcowego 
(!bef,) jest połączone z drugim wejściem analogowego układu sumującego (!;), źródło napięcia refe
rencyjnego (!bef,) jest połączone z trzecim wejściem analogowego układu sumującego (!;) oraz wyj
ście analogowego układu sumującego (!;) jest połączone z wejściem wzmacniacza mocy (WM), które
go wyjście jest połączone z drugim zaciskiem rezystora (ful. 
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