




















































































































































































































































































































































171 Яналоговш электронные устройства 

ты Ки и р являются вещественными. Тогда и коэффици
ент Киос — вещественный. Будем для этого случая ис
пользовать обозначения K u , р* и Ки ос Пусть в некотором 
частотном диапазоне коэффициент Ки изменяется в пре
делах от 10000 до 1000 (на 90% по отношению к значению 
10000), а коэффициент j8 является постоянным, р = 0,1. 
Тогда в соответствии с формулой для К„ ос окажется, что 
К и о с будет изменяться в пределах от 9,99 до 9,9 (пример
но на 1%). Таким образом, изменение коэффициента уси
ления после введения отрицательной обратной связи ста
нет значительно меньшим. 

Важно уяснить, что если все же необходимо повысить 
коэффициент усиления до 10000, то и в этом случае ис
пользование отрицательной обратной связи значительно 
улучшит стабильность. 

Пусть для получения большого коэффициента усиле
ния использованы 4 включенных последовательно опи
санных усилителя, охваченных отрицательной обратной 
связью. Тогда в рассматриваемом диапазоне частот общий 
коэффициент усиления будет изменяться в пределах от 
9960 (9,99 • 9,99 • 9,99 • 9,99) до 9606 (9,9 • 9,9 -9,9 • 9,9). 

о ,г» , 9 9 6 0 - 9 6 0 6 1 П П П , Ч _ Изменение составит 3,6% (—пп.п • 100%) . Это, очевид-
9960 

но, значительно меньше 90%. 
В том диапазоне частот, в котором выполняется усло

вие I р - АГМ коэффициент Киос можно определить из 
выражения 

В первом приближении можно считать, что единицей 

можно пренебречь при условии, что 1 < |Р АГЦ [• 



Элетопронику- 172 

Отсюда получаем | Ки \ 

Пусть в качестве цепи прямой передачи используется 
рассмотренный выше операционный усилитель К140УД8^ 
а в качестве цепи обратной связи — делитель напряжения, 

причем ft = /3 = ОД (рис. 2.11). 

Легко заметить, что иос = ивых 

9 + 1 
•0,1. 

Таким образом, для этой схемы действительно 

ОД. 
и вых 

В соответствии с полученным выше неравенством мож

но, в первом приближении, считать, что | К и. ос \ - 1//? = 

= 10 в том диапазоне частот, в котором \Ки \ > 10. 
Поэтому для определения частоты среза fcp ос усилите

ля, охваченного отрицательной обратной связью, в первом 
приближении достаточно провести горизонтальную ли
нию на уровне I Ки 1= 10 до пересечения с амплитудно-
частотной характеристикой используемого операционного 
усилителя К140УД8. Из рис. 2.12 видно, что fcp,oc~ 
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R, П 

•н 

Рис. 2.18 

разделения выходной коллекторной цепи от внешней на
грузки по постоянному току. Конденсатор Сэ обеспечивает 
увеличение коэффициента усиления усилителя по напря
жению, так как уменьшает амплитуду переменной состав
ляющей напряжения wR3 (говорят, что конденсатор Сэ 

ликвидирует отрицательную обратную связь на перемен
ном токе). 

Легко заметить, что для рассматриваемой схемы линия 
нагрузки на постоянном токе (ЛН =, при «^=0) описыва
ется следующим выражением, полученным при замене 
тока эмиттера током коллектора (так как / э = iK): 

1 1 р 

RK+R3

 К Э RK+R3 

Пусть параметры элементов схемы таковы, что в на
чальном режиме работы i6 — i62 - Соответствующее положе
ние начальной рабочей точки указано на рис. 2.19. На ос
новании приведенного выше краткого анализа схемы с 
эмиттерной стабилизацией получаем 

«Д2 в 
Ек 'R2 

иЮ = UR2 ~ ибЭ > 1Э ~ 

ЕК 'R2 
иЯЭ _ R l + R 2 

R3 R3 

~ибЭ 
















































































































































































































































































































































































































































































































































