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(54) Dvojstupnovy Linedrny spYtnov¥zobny
zosilovaéd

(57) obvojstupnrovy Linedrny spitnovizob-
ny zosilovad je uréeny pre spracovanie

jednosmernych alebo striedavych napdti
a prudov v tinearnej oblasti zosilova-
cich viastnosti, Podstatu dvojstupnové=-
ho tinearného sp3tnovizobného zosilova=
éa, podla ktorého prvy stupen je osade-
ny bipolarnym tranzistorom J1 v 2apoje-
ni SE a ktorého druhy stupen je osadeny
tranzistorom T2 typu MOSFET s obohaco-
vanym kanalom taktie? v zapojeni SE,
priéom T2 je voéi T1 komplementarny,
tvort kombinovand jednosmernad a strie~
davd spdtnd vHzba, ktorad je predstavo-
vand odporom /R4/ vedend z vystupu, a
to kolektora T2 na virtuilne vyutivany
emitor T1, Tato spdtnd vYzba moie byt
taktie? predstavovani priamym spojenim_
kolektora T2 s emitorom T1. Prvy stupen
méie byt nahradeny diferenciélnym zosi-
lovalom a taktieZ druhy stupen mozu
tvorit dva tranzistory MOSFET zapojené
do kaskody, &¢im vznikne operadny zesi-
lovad s vy%3im napajacim napitim.
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Vynalez sa tyks dvojstupnového linearného spdtnovdzobného zosilovata pre spracova=-
nie jednosmernych alebo striedavych naplt4 a pridov v linearnej oblasti zosilovacich

viastnostd,

poposial znidme prevedenia dvojstupnovych tinearnych spltnovHzobnych zo0silovaéov
so vzijemne komplementdrnym prvym a déuhym stupnom v nizkofrekveninej oblasti sz naj-
tastejdie riedia s prvym a druhym bipoldrnym stupnom. Noviie sa riedta s unipolarnyn
prvym stupnom a bipolarnym drubhym stupnouw, priéom v obidvoch riedenjach druhy stupen
s bipolarnym tranzistorom nedovoluje prvému stupnu pracovat v plnom rozsahu kolektoro~
vého pridu s maximdlne moinym zosilenim nakolko bipolarny tranzistor na druhon stupni
si vyzaduje pre svoju &¢innost potrebu bazového prudu, pridom prvy stupen z#%aiuje niz=-
kou impedanciou. Pri pradovej medzistupﬁovej vdzbe a zavedenej jednosmernej spitnej viz-
be vznika elektrickd smylka %o v blizkosti magnetického pola sposobuje ne2iadice ru-
3enie, Nastavenie jednosmernej splitnej vizby je podstatne komplikované a zavislé na
napajacom napdti. 2apojenia s unipolarnym prvym stupnom a unipoldrnym druhym stupnom
moino vyuiivat v nizkofrekvenéne;j oblasti dost obmedzene, pripadne s pridanymi bipo-
larnymi typmi tranzistorov na vstupe. Zapojenia s prvym stupnom osadenym bipolarnynm
tranzistorom a druhym Stuphom s tranzistorom MOSFET s obohacovanym kanialom sa naj~-
tastejife vyskytuje v koncovych stupnoch bez vzijomnej sp¥tnej vd2by a vyudivaju cel-
kovej spitnej vdzby 2 vystupu do predchadzajuceho budiaceho zosilovala, ktory v pod-
statnej miere urluje vlastnosti celého zariadenia, &im sa nevyuiivaju plnohodnotné
spominané dva stupne.

Uvedené nedostatky odstranuje dvojstupnovy Linearny spdtnov#zobny zesilova& podla
vynalezu, kterého prvy stupen je osadeny tranzistorom bipoladrnym, pripadne MOSFET s
ochudobnenym kandlom a ktorého druhy stupen je osadeny tranzistorom MOSFET s obohacova-
nym kanalom prilom tranzistor druhého stupna je komplementarny vo&i{ tranzistoru prvého
stupﬁa a ktorého podstata spodiva v tom, 3e medz$ prvy a druhy stupen je 2avedend spit-
ns vizba, SpYtnd vi¥zba medzi prvym a druhym stupnom je predstavovani odporom, kterého
jeden koniec je pripojeny k emitoru prvého tranzistora a druhy konjec je pripojeny k vy-
stupu druhého stupna,

Spdtnd vizba medzi prvym a druhym stupnom mdie byt predstavovand aj priamym spoje-
nim emitora prvého tranzistora s vystupom druhého stupna,

Prvy stupgﬁ mdie byt tvoreny diferencislnym zapojenim prvého a tretieho tranzistora,
kde spdtnd vdzba predstavovanid odporom je zavedena medzi bizu tretieho tranzistora a
vystup druhého stupna, Druhy stupen moZe tvorit kaskdda tranzisotorov tak, Ze medzi klad-
nt svorku napajania a vystup druhého stupna je zavedeny odporovy delif do ktorého stredu
je pripojenid bdza 3tvrtého tranzistora MOSFET, ktorého kolektor je pripojeny k vystupu
druhého stupna a ktorého emitor je pripojeny ku kolektoru druhého tranzistorz MOSFET.

Hlavné vyhody navrhovaného dvojstupnového spitnovizobného zosilovala umoinuje maxi-
malne GEinnd jednosmerna spdtnd vidzba dosjahnutd navrhovanym sledom osadenia a kondtruk-
cie prvého a druhého stupna &o okrem jednoduchého jednosmerného nastavenia a vybornej
teplotnej stabitity aj pri zmene napaj. napdtia prindda mnoZstvo dat3fch ktadnych zna= ~
kov: motnost osadenia prvého stupna bipolarnym tranzistorom pripadne MOSFET s ochudobne-
nym kanalom s mo3nostou &innosti v ktorejkolvek oblasti kolektorového prudu, fo bipolar=
nému tranzistoru dovoluje zmenu vstupného odporu taktie: vhodniu Zumovi oblast pre obidva
typy tranzistorov moino vyu2it maximum ich zosilenia nakolko prvy stupen pracuje na ne-
zatazerom stave &o podmieﬁuje vysokad vstupnd imbedancia druhého stupna osadeného tran=-
zistorom MOSFET s obohatenym kanidlom, ktory svojou nizkou vstupnou kapacitou spolu s
kolektorovym odporom prvého stupna uriuje frekven&né a fazové vlastnosti charakterom
RC ¢lena za spoluulasti zapornej spdtnej vdzby o podstatne zjednoduluje ndvrh popiso~
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vaného obvodu pre poulitie v nizkofrekveninej oblasti pripadne v oblasti vysokofrekvené-~
nej. Prerudenie prodovel smylky na prechode vizby medzi prvym a druhym stupnom je dosja-
hnutd imunita voldi rufeniu magnetickym polom.

Na vykrese obr., 1 zndzornuje 23ktadné zapojenie dvojstupnového linearného spitno-
v8z0bného zosilovala vo funkci neinvertujecého nizkofrekveniného zosilovala so symetric-
kym napajanim,

Na obr. 2 je 2ndzorneny invertujici nizkofrekventny zo0siloval, Na obr., 3 je znédzor-
neny zosiloval =~ sledoval nap¥tia s jednotkovym napitovym ziskom a vysokym vstupnym od-
porom.

Obr. 4 zndzornuje zadmenu zosilovaZa v prvom stupni za diferencisdlnym nap¥tovy zo-
silovad, &im vytvird jednoduchy operalny zosilovad vo funkcii nizkofrekveniného neinver~
tujucého zosilovala, Obr, 5 znidzornuje doplnenie druhého stupna o daldf unipolérny tran-
2istor MOSFET s obohatenym kandlom.

Ober., 6 znézorﬁujc Gpravu v prvom a druhom stupni tak, e prvy stupen tvori dife~
rencidlny napltovy zosilovad a druhy stupen tvori kaskoda s MOSFET tranzistormi,

Na obr, 1 je zndzorneny spdtnovdzobny zosflovad v neinvertujicem prevedeni nizko-
frekven&ného zosilovada s napajanim 20 symetrického 2droja. Baza tranzistora J1 v prvonm
stupnt tvort voli nulového potenciidlu zdroja vstup dvojstupnového zosilovala, ziroven
je s tymto nulovym potencislom spojend cez odpor R1. Kolektor tranzistora J1 je pripo-
jeny cez odpor R2 na kladny pol zdroja, zaroven je pripojeny na riadiacu elektrdodu tran-
zistora J2. Emitor a substrat T2 je priamo spojeny s kladnym pdlom zdroja. Kolektor tran=-
zistora T2 je pripojeny cez odpor R3 na zaporny pol zdroja zaroven voli nulovému poten-
cidlu zdroja tvori vystup 2z dvojstupﬁovbho zosilovafa cez kondenzétor C2.

Kolektor tranzistora T2 je spojeny cez odpor R4 na emitor tranzistora T1, ktory je
spojeny s nulovym potenciislom zdroja cez odpor RS a kondenzéator C1.

Prvy stupen osadeny bipoldrnym tranzistorom Il pracuje ako napdtovy zosilovad so
spoloinym emitorom, ktory sa vyuiiva vyrtudlne pre jednosmerné nastavenie z vystupu dru-
hého stupna cez odpor R4, ktory sa ziroven vyuiiva pre zdpornu striedant sp¥tnd vizbu.
Emitor tranzistora T1 je blokovany RC &lenom pozostavajici z odporu R5 a kondenzitora
€1 z teho sa urfu}é spodnd hranica frekveniného prenosu. Odpory R4 a R5 urduju zosile=-

nie dvojstupnového zesilovata podla vzorca znameho u operainych zosilovaiov. Au = 1 +-5£._

v prevedent Au = 1 + B2 | Kolektor tranzistora Y1 ja napajany z kladného pélu 2dro-R1

RS
ja cez odpor R2 z4roven je spojeny s riadiacou elektrddou unipolarného tranzistora typu

MOSFET s obohacovanym kanidlom ako ¥2. Odpor R2 a vstupnd kapacita riadfacej elektpody
tranzistora Y2 urduju hornd hranicu frekveniného prenosu. Prvy a druhy stupen je spoje-
ny z kolektora tranzistora Y1 do riadiacej elektrody tranzistora Y2, prenos je prevede~
ny prechodom elektrickym polom %o sluit ako medzistupnovd v¥zba, ktors nems pridovy cha-
rakter a impedancia je vysokd &o prvému stupnru s tranzistoronm I dovoluje pracovat v
nezatatenom retime. Oruhy stupen je osadeny tranzistorom T2 typu MOSFET s obohacovanym
kanalom, pritom je komplementirny voli tranzistoru T1 osadenom na prvom stupni.

oruhy stupen pracuje ako nap¥tovy zosiloval so spoloinym emitorom prilom emitor a
substrat tranzistora Y2 suU napajané z kladného polu zdroja. Kolektor tranzistora I2 tvo-
r} vystup dvojstupnového zosilovala a je napajany cez odpor R3 z0 zaporného polu zdroja.
Z bodu spojenia odporu R3 a kolektora tranzistora 12 sa odvidza jednosmerns spdtnad cez
odpor R4 do emitora tranzistora Ii, ktoré jednosmerne prednastavi obidva stupne do re-
2imu pri ktorom vystupné jednosmerné napltie je milo rozdielné voli vstupnému, preto bi-
zu tranzistora T1 moZno pomocou odporu R1 pripojit na nulovy potenciil zdroja a vystup
sa mierne bude nachddzat v blizkosti nulového potencislu v zdpornej polovici zdroja, &im
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sa zdroven vytvira polariza&né napitie pre kondenzitor c1.

Na obr, 2 je znidzorpeny dvojstupnovy Linedrny sp¥tnov¥zobny zosiloval v fnvertujo-
com prevedeni nizkofrekveniného zosilovala s napajanim 20 symetrického zdroja. Emitor
tranzistora I1 v prvom stupni tvori vo&i nulovému potencidlu zdroja vstup dvojstupnové-
ho zosilovata cez kondenzédtor C1 a odpor R1 je zdroven spojeny cez odpor gi na kolektor
tranzistora T2 na druhom stupni. :

8523 tranzistora T1 je priamo spojend s nulovym potenciilom 2droja. Kolektora I
je pripojeny cez odpor R2 na kladny pol zdroja, zaroven je pripojeny na riadfacu elekt~
rodu tranzistora J2. Emitor a substdt tranzistora J2 je priamo spojeny s kladnym polom
2droja, Kolektor tranzistora T2 je pripojeny cez odpor R3 na z8porny pol zdroja, ziro-
ven vo&i nulovému potencidlu tvor$ vystup z dvojstupnového zosilovala cez kondenzator
C2.

Zapojenie na obr, 2 voli zapojeniu na obr. 1 plni funkciu invertujucého nizkofrek-
veniného zosflovala, zimenou elektrdd tranzistora J1 prilom emitor tvort vstup cez R
a C1 a baza je blokovand pripojenim na nulovy potenciil zdroja, Druhy stupen a jedno-
- smernd spdtnd vdzba je rovnako riedend ako v zapojeni na obr., 1. Striedavd z4porni spit-
né vizba vyuiiva odporu R4 voli odporu R1, &im sa urluje zesilenie invertujucého dvoj~-

stupnového z20silovada vzorcem Au = em—— ,
R1

Na obr. 3 je zndzorneny spltnovizobny zositoval ako priodovy zosilovad s napajanim
zo symetrického zdroja,

Baza tranzistora 11 v prvom stupni tvori voli nulovému potenciilu zdroja vstup dvoj=-
stupnového zosilovala, ziroven je s tymto nulovym potencislem spojend cez odpor R1. Ko~
lektorom tranzistora T1 je pripojeny cez odpor RZ na kladny pol zdroja, ziroven je pri-
pojeni na riadicu elektrddu tranzistora J2. Emitor a2 substrat tranzistora 13 je priamo
spojeny s kladnym polom zdroja. Kolektor tranzistora 12 je pripojeny cez odpor R3 na
zdporny pol 2droja, ziroven vodi nulovému potencislu zdroja tvord vystup z dvojstupno-
vého zosilovata cez kondenzator C2. Kolektor tranzistora T2 je priamo spojeny s emitorom

tranzistora T1.

Zapojenie na obr. 3 voli zapojeniu na obr. 1 plni funkciu pridového zosflovala a
odliSuje sa spdtnou vizbou, ktord je vedend z kolektora tranzistora T2 priamym spojenin
s emitorem tranzistora 11,

Zapojenie na obr. 4 voli zapojeniu na obr. 1 je doplnené v prvom stupni o pridovy
zosiloval s tranzistorom T3 a jeho emitorovym odporom R8, prifom vedenie jednosmernej
a striedavej sp¥tnej vizby 2z vystupu druhého stupna cez odpor R4 sa privedie na bazu
tranzistora T3, ktorad zAroven je blokovand cez odpor RS a kondenzdtor C1 na nulovy po~
tencial zdroja. Spojené emitory tranzistorov T1 a T3 si napajané cez odpor R8 20 z2ipor~

ného.polu zdroja.

Kolektor tranzistora T3 je napadjany z kladného polu zdroja. Takto doplneny prvy
stupen dotvara dvojstupnovy zosilovad na jednoduchy opera&ny zosilovaé.

zZapojenie na obr. 5 vo¥i zapojeniu na obr, 1 e doplnené v druhom stupni o tranzis=-
tor T4, ktory je taktiel typu MOSFET s obohacovanym kandlom ako tranzistor T2 s ktorym
tvoria kaskodu. Riadiaca elek;réda tranzistora T4 je napajand 2z odporového delila zlo-
teného 2z odporov RS a R7, kterého jeden koniec je pripojeny ku kladnému polu zdroja a
druhy koniec ku kolektoru tranzistora T4. Tymto sp@sobom mozno zdvojnjsobi% nepajacie
napdtie a zaroven sa dosiahne nizkych medzielektrodovych kapacit. Pri pouziti niidieho
nzpajacieho napitia je potrebné riadfacu elektrodu T4 blokovat kondenzitorem vo&i nulo-
vémy potencialu zdroja.
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Zapojente znszornené na obr, § voli zapojeniu na obr., 1 je v prvom stupni prevede-

né ako na obr. 4 a v druhom stupni prevedené ako na obr. 5 &im vaniks operalny zosilovatl

s vy$58im napajacim napdtim,

ra

Mo2nosti navrhovaného vynslezu umoinuji viestranné poulitie v elektrotethnike, kto=
sa zaoberd jednosmernym a striedavym spracovanim napitia a pridov. Vhodné viastnosts

navrhovaného vynalezu ho preduriujiu pre meracie Ulely a univerzilne poulitie v oblasti
nizkofrekveninej techniky. Prenosové viastnosti nevyluZujo ani moinost pouzitia vo vy~
sokofrekvendnej technike. Pre podstatnu jednoduchost je predpoklad pouitia do hybrid=

nych mikrocelkov,

2‘

‘.

PREDMET VYNALEZU

bvojstupﬁovy Linedrny spYtnovzobny zosilovad, ktorého prvy stupen je osadeny tran-
zistorom bipoldrnym, pripadne HCSFET s ochudobnenym kanalom a ktorého druhy stupen
je osadeny tranzistorom MOSFET s obohatenym kanalom, prifom tranzistor druhého stup~-
na je komplementdrny voli tranzistoru prvého stupna vyznafujucd sa tym, 3e medzi
prvy a druhy stupen je zavedend spdtni viaba,

bvojstupnovy lLinedrny spdtnovidzobny zos$loval podla bodu 1, vyznadujici sa tym, Ze
sp¥tnd vlzba medzi prvym a druhym stupﬁom je predstavovand odporom /R4/, ktorého je=
den koniec je pripojeny k emitoru prvého tranzistora /T1/ a ktorého druhy koniec je
pripojeny k vystupu druhého stupna.

dvojstupnovy Linearny spdtnovizobny zosflovad podla bodu 1, vyznadujuci sa tym, e
sp¥tnd vizba medzi prvym a drubhym stupﬁom je predstavovand priamym spojenim emitora
prvého tranzistora /T1/ a vystupom druhého stupna.

dvojstupnovy Lineirny spdtnovizobny zosilovad podla bodu 1, vyznatujoued sa tym, e
jeho prvy stupen je tvoreny diferencidlnym zapojenim prvého a tretieho tranzistoras
/T1, T3/, kde sp8tns vlHzba predstavovani odporom. /R4/ je zavedend medzi bazu tretie-
ho tranzistora /T3/ a vystup druhého stupna.

Dvojstupnovy Lineirny spStnov¥zobny z6s{lovaé podla bodu 1, vyznadujuci sa tym, Ze
medzd kladnu svorku napajania /+UCC/ a vystup druhého stupna je zavedeny odporovy
detid /R6, R7/, do ktorého stredu je pripojend biza 3tvrtého tranzistora MOSFET /T4/,
ktorého kolektor je pripojeny k vystupu druhého stupna a ktorého emitor je pripojeny
ku kolektoru druhého tranzistora MOSFET /T2/.

6 vykresi
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OBR.1
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OBR. 3
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