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Wzmacniacz tranzystorowy o dużej impedancji wejściowej

Przedmiotem wynalazku jest wzmacniacz tran¬
zystorowy o dużej impedancji wejściowej w szero¬
kim zakresie częstotliwości i w dużym zakresie
zmian wzmocnienia, znajdujący zastosowanie w
woltomierzach wielozakresowych, zwłaszcza przy 5
współpracy z tłumikami o dużej impedancji wyjś¬
ciowej.

We wzmacniaczach z tranzystorem unipolarnym
na wejściu głównym czynnikiem ograniczającym
impedancję wejściową przy dużych częstotliwoś- 10
ciach jest istnienie pojemności międzyelektrodo-
wych, zwłaszcza pojemności bramka — dren, któ¬
rej wpływ uwydatniony jest efektem. Millera.

Znane są układy wzmacniaczy, w których dla
zwiększenia impedancji stosuje się równoległe na- 15
pięciowe sprzężenie dodatnie są to tzw. układy
typu „bootstreep", konstruowane są one jednak
prawie wyłącznie na wtórnikach emiterowych, bądź
wtórnikach źródła.

Znane są też wzmacniacze o wzmocnieniu 20
większym od jedności, wykorzystujące dodatnie
sprzężenie zwrotne dla zwiększenia impedancji
wejściowej. Wymagają one jednak elementów do¬
bieranych w obwodzie dodatkowego sprzężenia
zwrotnego, co znacznie komplikuje wykorzysta- 25
nie tych wzmacniaczy w układach o regulowanym
wzmocnieniu.

Istota rozwiązania według wynalazku polega na
tym, że zawiera ono wzmacniacz różnicowy z tran¬
zystorami unipolarnymi zasilany źródłem prądo- 30

wym o stałej wydajności. Jeden z tranzystorów
wzmacniacza różnicowego połączony jest kasko-
dowo z tranzystorem bipolarnym sterującym źród¬
łem prądowym, zasilającym dzielnik ujemnego
i dodatniego sprzężenia zwrotnego, przy czym
admitancja przejściowa źródła jest tak dobrana,
w zależności od wartości wybranych elementów
rezystancyjnych układu, by zapewnić zerową po¬
jemność wejściową wzmacniacza.

Rozwiązanie według wynalazku pozwala roz¬
szerzyć zakres stosowania metody „bootstrap" do
wzmacniaczy o wzmocnieniu regulowanym w ob¬
wodzie ujemnego sprzężenia zwrotnego w szero¬
kich granicach, zapewniając pojemność wejściową
wzmacniacza przJy średnich częstotliwościach rów¬
ną zero i minimalnie odbiegającą od zera przy
wyższych częstotliwościach.

Jednocześnie rozwiązania według wynalazku
ogranicza do minimum wpływ nachylenia charak¬
terystyk tranzystorów unipolarnych na wzmocnie¬
nie oraz pojemność wejściowa w szerokim zakre¬
sie częstotliwości.

Przedmiot wyalazku zostanie bliżej objaśniony
na przykładzie wykonania zgodnie z rysunldem,
na którym fig. 1 przedstawia schemat układów
zastępczych podstawowych elementów wzmacnia¬
cza, a fig. 2 schemat ideowy przykładu wykonania
wzmacniacza według wynalazku.

Jak pokazano na fig. 1 rysunku układ zawiera
wzmacniacz różnicowy z tranzystorami unipolar-
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nymi T± i T2 zasilany źródłem prądowym Ii o
stałej wydajności. Tranzystor Tt połączony jest
kaskadowo z tranzystorem bipolarnym Ts. Dren
tranzystora TŁ połączony jest z emiterem tranzys¬
tora T3 oraz z masą układu poprzez rezystor Ri.
Kolektor tranzystora T3, połączony z masą poprzez
rezystor R2, steruje źródłem prądowym I2, zasi¬
lającym dzielnik sprzężenia zawrotnego złożony z
rezystorów R3 i R4. Wyjście dzielnika R3 i R4 do¬
łączone jest do bramki tranzystora T2, tworząc ob¬
wód ujemnego sprzężenia zwrotnego, oraz do bazy
tranzystora T3, tworząc obwód dodatniego sprzę¬
żenia zwrotngo.

Wydajność prądowa źródła I2 wynosi: i =
— g • UR2

gdzie: g — admitancja przejściowa źródła I2
UR2 — napięcie na rezystorze R2

Admitancja przejściowa g źródła prądowego I2
powiązana jest ścisłą zależnością z wielkościami
rezystorów, tak więc:

Ri

Przy spełnieniu tego warunku pojemność wejś¬
ciowa wzmacniacza przy średnich częstotliwoś¬
ciach jest równa zero i nieznacznie odbiega od ze¬
ra przy wyższych częstotliwościach. Wzmocnienie
napięciowe układu przy średnich częstotliwościach
określone jest ścisłą zależnością:

R3 H~ R4
K=  "

R4

Poniewa? pojemność wejściowa nie zależy od
wartości rezystora Rs, możliwa jest regulacja
wzmocnienia wzmacniacza w szerokich granicach
przy spełnieniu warunku zerowej pojemności.
Wzmacniacz jest łatwy do stabilizcji częstotli¬
wościowej i wymaga następnego stopnia o dużej
impedancji wejściowej, dlatego korzystne jest kas¬
kadowe łączenie kilku układów wdług wynalazku.

Przykład wykonania wzmacniacza według wyr
nalazku pokazany jest na fig. 2. Tranzystory Ti
T2, T6 tworzą wzmacniacz różnicowy. Rezysto¬
ry R7, R8, R9 zapewniają polaryzację źródła prądo¬
wego o stałej wydajności Ii. Tranzystor T3 dołą¬

czony jest emiterem do drenu tranzystora Ti,
tworząc kaskodę obciążoną rez/storem R2. Re¬
zystor Ri dołączony jest do drenu tranzystora Ti.
Napięcie wyjściowe kaskody steruje źródło prą-

* dowe I2 zbudowane na tranzystorach T5 i T7 i re¬
zystorach R6, Rio,,Rn, Ri2. Admitancja przejściowa
g źródła I2 dla średnich częstotliwości na wartość:

1

10 Ks
Źródło prądowe steruje poprzez kolektory tran¬

zystorów T5 i T7 dzielnikiem sprzężenia zwrotne¬
go złożonym z rezystorów R3 i R4, przy czym re¬
zystor R3 jest regulowany i zapewnia zmianę

15 wzmocnienia w szerokich granicach, bez zmiany
impedancji wejściowej wzmacniacza. Wyjście dziel¬
nika dołączone jest do bramki tranzystora T2, za¬
mykając obwód ujemnego sprzężenia zwrotnego.
Dioda Zenera Di, kondensator Ci i tranzystor T4,

- so połączony w układzie Darlintona z tranzystorem
T3, zamykają obwód dodatniego sprzężenia zwrot¬
nego. Rezystor R5 o rezystancji znacznie większej
niż rezystancja rezystora R4 zapewnia polaryzac¬
ję bazy tranzystora T4 i diody Zenera Di. Rezy-

25 stor Ri3 i kondensator C2 są elementami kompen¬
sacji częstotliwości układu. Pojemność wejściowa
wzmacniacza jest równa zeru przy spełnianiu

R4 R,i
warunku: — =■ , niezależnie od wżmoenie-

R.6 R<2
30 nia układu.

Zastrzeżenie patentowe

Wzmacniacz tranzystorowy o dużej impedancji
S5 wejściowej, zawierający wzmacniacz różnicowy z

tranzystorami unipolarnymi, z których jeden po¬
łączony jst kaskodowo z tranzystorem bipolarnym,
dzielnik ujemnego i dodatniego sprzężenia zwrot¬
nego, znamienny tym, że zawiera źródło prądowe

40 I2 o wejściu połączonym z wyjściem układu kas¬
kody i wyjściu połączonym z dzielnikiem ujem¬
nego i dodatniego sprzężenia zwrotnego, przy
czym iloczyn admitancji przejściowej źródła

. prądowego (I2) i rezystora (R4) jest równy stosun-
45 kom wartości rezystora (Ri) do (R2).
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