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Tranzystorowy trzystopniowy wzmacniacz
z korektorem dwójnikowym w pętli sprzężenia zwrotnego

i

Przedmiotem wynalazku jest tranzystorowy trzysto¬
pniowy wzmacniacz z korektorem dwójnikowym w pętli
sprzężenia zwrotnego.

W różnych dziedzinach techniki stosowane są trzysto¬
pniowe wzmacniacze z korektorem dwójnikowym, stałym
lub regulowanym, włączonym w pętlę ujemnego sprzęże¬
nia zwrotnego. Tego typu korektory charakteryzują się
łatwością kształtowania częstotliwościowej charakterys¬
tyki wzmacniacza iznajdują szerokie zastosowanie w dale¬
kosiężnych łączach telekomunikacyjnych. Wadą znanych
rozwiązać trzystopniowych wzmacniaczy z korektorem
dwójnikowym w pętli sprzężenia zwrotnego jest jednak
ograniczenie ich skuteczności wskutek bocznikującego
wpływu rezystywnych elementów pętli, przy małych
wzmocnieniach wzmacniacza oraz trudności realizacji wy¬
maganego marginesu stabilności przy różnych nachyle¬
niach częstotliwościowej charakterystyki korektora.

Celem wynalazku jest realizacja trzystopniowego
wzmacniacza z korektorem dwójnikowym w pętli sprzęże¬
nia zwrotnego, w którym wyżej wymienione wady są
w znacznym stopniu ograniczone.

Cel ten osiągnięto w trzystopniowym wzmacniaczu
z prądowym sprzężeniem zwrotnym, zbudowanym na
tranzystorach pracujących w układzie wspólnego emitera,
w którym w pętlę sprzężenia zwrotnego włączono wtórnik
emiterowy w ten sposób, że jego wejście dołączone jest
równolegle do korektora dwójnikowego, połączonego
w szereg z obciążeniem i kolektorem trzeciego stopnia
wzmacniacza, a jego wyjście połączone jest z emiterem
drugiego stopnia wzmacniacza oraz z wejściem czwórnika
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sprzężenia zwrotnego, którego wyjście dołączone jest do
obwodu bazy pierwszego stopnia wzmacniacza.

Układ według wynalazku jest bliżej opisany na przykła¬
dzie wykonania pokazanym na rysunku, który przedstawia
jego schemat zasadniczy dla prądów przemiennych.

Układ pokazany na rysunku, zbudowany na tranzysto-
• rach Tl, T2 i T3, pracujących w układzie wspólnego emite¬
ra, jest trzystopniowym wzmacniaczem z ujemnym sprzę¬
żeniem zwrotnym prądowym, równoległym, obejmującym
wszystkie trzy stopnie wzmocnienia. W układzie tym na¬
pięcie sprzężenia zwrotnego, występujące na impedancji
korektora dwójnikowego KD, połączonego w szereg z od¬
biornikiem B i kolektorem tranzystora T3r doprowadzone
jest dó wejścia separatora zbudowanego na tranzystorze
T4, który pracuje w układzie wspólnego kolektora. Dzięki
takiej realizacji układu sprzężenia zwrotnego, rezystor B2,
włączonypomiędzy bazę tranzystora Tl iemiter tranzysto¬
ra T4, nie bocznikuje korektora dwójnikowego KD. Tym
samym użytkowy zakres zmian modułu impedancji korek¬
tora dwójnikowego KD, a więc również zakres regulacji
wzmocnienia wzmacniacza, możebyć znacznie powiększo¬
ny. W układzie pokazanym na rysunku tranzystor T3 jest
przeciwstawny do tranzystorów Tl, T2 i T4, co pozwala na
zrealizowanie układu sprzężenia zwrotnego bez stosowa¬
nia kondensatorów sprzęgających. W szereg z kolektorami
tranzystorów Tl i T2 włączone są odpowiednio rezystory
R3 i B4, a bazy tranzystorów T2 i T3 dołączone są odpo¬
wiednio do kolektorów Tl i T2. Do bazy tranzystora Tl
dołączony jest rezystor BI, którego drugi koniec stanowi
wejście wzmacniacza. Kolektor tranzystora T4, pozostałe
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końce rezystorów R3 i R4, oraz emitery tranzystorów Tl
iT3, dołączonesą doodpowiednich końcóweksłużących do
podłączenia źródła zasilania. Natomiast emiter tranzysto¬
ra T2 dołączony jest do emitera tranzystora T4, copowodu¬
je, że trzystopniowy wzmacniacz zostaje podzielony na
dwa człony wzmocnienia. Pierwszy człon wzmocnienia
stanowi tranzystor Tl, a drugi człon wzmocnienia objęty
jest pętlą ujemnego sprzężenia zwrotnego, pomiędzy ko¬
lektorem tranzystora T3 i emiterem tranzystora T2, co
powoduje,że jego wzmocnienie od bazy tranzystora T2 do
emitera tranzystora T4 jest w szerokim paśmie częstotli¬
wości w przybliżeniu równe jedności i niezależne od cha¬
rakteru i wielkości zmian impedancji korektora dwójniko-
wego KD. Dzięki temu częstotliwościowa charakterystyka
wzmocnienia pętli ujemnego sprzężenia zwrotnego obej¬
mującej pierwszy człon wzmocnienia jest również nieza¬
leżna od charakteru i wielkościzmian impedancji korekto¬
ra dwójnikowego KD. Pozwala to na jej optymalne
ukształtowanie i ułatwia realizację wymaganego margine¬
su stabilności wzmacniacza, przy różnych nachyleniach
częstotliwościowej charakterystyki korektora dwójniko¬
wego KD. Podobne właściwości trzystopniowego wzmac¬
niacza można również uzyskać w układzie, w której emiter
tranzystora T2 dołączony jest do bazy tranzystora T4.
Takie połączenie charakteryzuje się jednak większym
wpływem prądu emiterowego tranzystora T2, na parame¬

try robocze wzmacniacza, którego działanie sumuje się
w tym przypadku z działaniem prądu kolektorowego tran¬
zystora T3. Natomiast w układzie pokazanym na rysunku
wpływ prądu emiterowego tranzystora T2, na parametry

5 robocze wzmacniacza, jest ograniczony małą impedancją
wyjściową separatora zbudowanego na tranzystorze T4.
Układ trzystopniowego wzmacniacza pozwala również na
realizację określonej impedancji wejściowej wzmacniacza
za pomocą sprzężenia zwrotnego szeregoworównoległego,

10 co ma zasadnicze znaczenie dla uzyskania minimalnego
współczynnika szumów, niezależnie od zakresu regulacji
częstotliwościowej charakterystyki wzmocnienia.

15 Zastrzeżenie patentowe

Tranzystorowy trzystopniowy wzmacniacz z korekto¬
rem dwójnikowym w pętli sprzężenia zwrotnego, w którym
trzy stopnie wzmocnienia pracują w układzie wspólnego

2& emitera, a sprzężenie zwrotne podawane jest w obwód bazy
pierwszego stopnia wzmocnienia, znamienny tym, że pętla
sprzężenia zwrotnego (R2) oraz emiter drugiego stopnia
wzmocnienia (T2) dołączone są do wyjścia wtórnika emite¬
rowego (T4), którego wejście dołączone jest do korektora

25 dwójnikowego (KD), połączonego w szereg z obciążeniem
(R) i kolektorem trzeciego stopnia wzmocnienia (T3).
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