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НАГРУЗКОЙ

Одним из эффективных методов повышения быстродействия уси
лителей тока с индуктивной нагрузкой является метод компенсации, 
осуществляемый введением последовательно в цепь индуктивной на
грузки напряжением, равным по величине и противофазным по отноше
нию к э. д. с. самоиндукции [I |.

При разработке практических схем быстродействующих усилителем 
тока с индуктивной нагрузкой, одним из факторов, ограничивающих реа
лизацию высокого потенциального быстродействия метода компенсация, 
является формирование значительных по амплитуде 0200 В) напря
жений компенсации [2]. Поэтому определенный практический интерес 
предстайляют методы, позволяющие при заданной амплитуде выброса 
напряжения сократить время нарастания (спада) тока в индуктивности.

На рис, 1а приведена упрошенная эквивалентная схема транзистор
ного каскада с индуктивной нагрузкой (без системы компенсации). При 
выполнении условия -,5<£ Г АС такая эквивалентная схема получается 
с учетам следующих приближений и принятых обозначений:

С = С„||₽Ск; г,=»0.
И р

здесь постоянная времени коэффициента передачи тока базы; 
р—характеристическое сопротивление эквнвилентного контура; /?н- 
внешнее шунтирующее сопротивление для реализации критического 
режима; г, активное сопротивланне обмотки; А -индуктивная ком
понента нагрузки; Сн — паразитная (конструктивная) емкость нагрузки; 

х» ₽ 1 + р՜;г* сопротивление эмиттерного перехода; \ —------

записанные в операторной форме емкость и дифференциальное со- 
прОт явление коллекторного перехода. Для критического режима 
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(/? —0,5р) эквивалентного контура (рис. 1а) имеют место следующие 
соотношения для переходных процессов тока в индуктивной ветви 
// (0 и напряжения на контуре 4/(0:

М”) = ^1֊Г9(Н 0)|; (1)
и (И) = (2)

где У— установившееся значение тока коллектора; Ь = — нор

мированное время; у'т — = 2 - коэффициент, характерная ющий ре- 
г\

жим контура (для критического режима /и = 4).

Время установления тока, предсляемое по формуле И), состав
ляет:

При а = - 0,005, Йу<т = 7,4; (3)
при о = - 0,05. Нус, = 4,8, (4)

где '! = —-—заданная точность установления тока [. (/). 
*7

Ввидх монотонности переходною процесса нарастания гока I. (/) 
время установления определено по уровни, У(1 £). Согласно фор
муле (2) максимальное значение выброса напряжения составляет 

. - Л. Рассхи • грим теперь Две сложные конфы \ ранни конту
ров (рис. 16, в), которые получаются добавлением к исходной схеме 
(рис. 1а) внешних элементов /?0, С и отличаются простотой техни
ческой реализации.
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Переходные характерист ?ки тока в индуктивной ветви I, (г) и 
напряжения на контуре И (!) в операторной форме и общем виде для 
этих схем запишем в форме:

I, (5) = У---------~ 1--------------- ; (5)
1 4- № 4֊ А5 4- 1

и (5) = /? —!=------ ֊֊ -------- (6)
\ I) г Я$54-А$4-1

В формулах (5) и (6) приняты следующие обозначения: 
схема на рис. 16—

3 / •> / Ь"

схема на рисунке 1в-

'1 / •' Ь гц
8 = ру1.С \ ------- 1 - . ; А = |7(14֊Л)4-м1 I ---------------- :I (74-1)1 т Ч ^7(7 + 1)

3 ГН
В--= [1-7(1 4-*)] | ------- -----------> 7?Л3(7 4֊1)

В оригиналах, соответствующих выражениям (5) и (6), нормированное 
время определяется следующим образом: 
схема на рис. 16 —

У£С » 7*
схема на рис. 1в —

/ (7 4- 1)1
| 1.С » 7*

При значениях коэффициентов /1-/? = 3 в формулах (5) и (6) соответ
ствующие переходные характеристики описывают критический режим 
тока I. (!) и напряжения С \!}. При этом для значений 1 переход
ной проносе нарастания тока носит монотонный характер. Переходная 
характеристика тока (!) в критическом режиме записывается сле
дующим образом:

/£ (0) = У[1 — 0,5[н2(1 -£))4-2(В 4-1)1*-*]. (7)
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При значениях 0>1 величину выброса тока (4-6) можно определить 
по формуле:

5 = (I)— \)е °՜՜1.

Для определения времени установления тока : по уровням 0; 
(1 — 5), из формулы (7) получается соотношение:

24 = е (I - О} + 2(0 + 1)|.

Переходной процесс для напряжения П (Ь) 15 критическом режиме, со
гласно изображению (6), записывается н виде:

^=-4? 0,5 (Я- 1)0=]. (8)

Максимальное значение напряжения V ()У) (амплитуда выброса) опре 
деляется по формуле (8) при |£Лмх = £/(’>«)]. а

20-1-1 2/91 А) — 1) 4- 1

Рис. 2. График։։ зависимостей /։ (I)}. Л)хт = /2(£>), -,'ппх /з(О).
Значения Яукт и для схем: / —рис. 16; 2 — рис 1в.

На рис. 2 приведены графики функций — /(О). оу.т = /(/>), 
71Г1Х = /(/)), рассчитанные па основе соотношений (7) (9). Таким 
образом, при заданной точности установления тока '■ по графику 
с _/'(й) можно определить величину коэффициента /Л а затем 
и £/«« для схем, представленных на рис. 16, в. Используя ре
зультаты (3). (4) н .сопоставляя их с графиком на рис. 2. нетрудно 
убедиться в следующем.

При заданной точности установления о 0,005 и одинаковом 
зи чении выбросов напряжения С,а;п = 0.377? схемы на рис. 16. в 
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Обеспечивают времена установления, соответственно. ауст = 5.6 и 
։>уСт = 5.4. Сокращение времени установления тока, в среднем, для 
обеих схем составляет 25%. При точности установления 5 =±0,05 
сокращение времени установления для схем по рис. 16. в составляет 
30%. При этом амплитуды выбросов напряжения увеличиваются 
на 7%.

Приведем также соотношения, устанавливающие связь между 
коэффициентами /г. 7, т и позволяющие при заданном значении точ
ности установления ձ(/?) определить значения внешних элементов 
/?о = 7#. Գ = кС.

Схема по рис. 16:

& =£Я --3£Я-3/)-1; 7 - * ֊ 1 . ,,, = ձԼձ;
к &

схема по рис. 1в:

7== зо—1 1- ^з/;(7-Ы)-1 էէւ_ 1
՚ ^(Յ֊Ո) ' ‘ 7 ’ (7 4-1)’^

ЛРФЭ АН Арм ССР 18.11. 1'38?

1Г. Դ. »*111.ՄԱ».ՅԱՆ

ԱՆՑՈՂԻԿ ՊՐՈՑԵՍՆԵՐԻ ՕՊՏԻՄԻԱԱՑՈՒՍՀ ԻՆԴՈՒԿՏԻՎ ՐԵՌՈՎ
; ՀՈՍԱՆՔԻ ՈՒԺԵՂԱՑՈՒՑԻՉՆԵՐՈՒՄ

Ա մ փ ո փ ո ւ ւ1

Օպերատորային մեթոդի կիրաոմամբ հետազոտված են լարման և հոսան
քի անցողիկ պրոցեսները ինդուկտիվ րեոով տրանզիստորային կասկադներում 

I՝ ացւոհ ա րո ված են ինդուկտիվ բեոում հոսանքի հաստատմ ան մամ ունակի 
կրճատման և արադադործութ յան բարձրացման րարձրացմ ան հնարավորու
թյունները Ոէեխնիկապեււ պարդ սկզբունքներով։

Հաքվարկների համար բերված են անհրաժեշտ հարաբերակցություններ և 
դրսՀիիկներ։
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