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Першим варіантом побудови двотактного 

підсилювача постійного струму (ДППС) можна вважати 

схему, запропоновану Джозефом Фраєм ще у 1976 році. 

Вона містить вхідний двотактний каскад у вигляді 

самодоповняльної схеми із загальною базою на біполярних 

транзисторах різного типу провідності, а також два 

однотактних тракти проміжного підсилення. Недоліком 

цієї схеми є складність завдання робочих точок 

транзисторів проміжних каскадів, а також високий рівень 

струму зсуву нуля. Подальшим розвитком ДППС є 

введення до структури відбивачів струму і двотактного 

тракту проміжного підсилення, що може містити і 

вихідний каскад.  

Окремим напрямком у цьому плані є так звані 

«конвеєри струму», на базі яких можна будувати низку 

операційних перетворювачів струмів і напруг. Загальним 

недоліком вказаних схем є надмірне збільшення числа 

каскадів за потреби досягнення великого коефіцієнта 

передачі на рівні 100-120 дБ і відповідно значний фазовий 

зсув між вхідним і вихідним сигналами. Крім того при 



 

372 

зростанні опору навантаження знижується підсилення 

схем. 

Усунення проблеми робочих точок проміжних 

каскадів можливе застосуванням вибіркового зворотного 

зв’язку. Вибірковість контуру зворотного зв’язку означає 

його здатність реагувати тільки на непропорційні прирости 

струмів проміжних каскадів підсилення і формувати 

відповідні компенсаційні струми. Крім того при цьому 

симетруються коефіцієнти передачі проміжних каскадів, 

побудованих на транзисторах різного типу провідності. 

Водночас, незважаючи на наявність певних елементів 

теорії у цьому напрямку, відсутні узагальнені математичні 

моделі передатних характеристик ДППС, що дозволяють 

оцінити їх лінійність  під час проектування.    
На рис. 1 наведено узагальнену структурно-

фукнціональну схему ДППС, що реалізує метод балансного 

завдання струму робочої точки проміжних підсилювальних 

каскадів.  

 

Івх

+Uзм

-Uзм

КС´

КС" 

ДВС

m

-Uж

Івих

Rн

VT1

VT2

І´ 

І" 

+Uж

К´і 

К"і 

СпВС" 

СпВС´

І´вих 

І"вих 

Ір

І´зм 

І"зм І"кмс 

І´кмс 

і"вх 

і´вх 

∆ ІДВС 

ВЗЗ

 
Рисунок 1 –Структурно-функціональна схема ДППС 

із вибірковим зворотним зв’язком 
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Оцінити потенційні характеристики ДППС можна 

шляхом заміни реальних елементів схеми на ідеальні 

(транзистори замінюються керованими генераторами 

струму). Для цього була запропонована еквівалентна схема 

підсилювача, побудована на керованих генераторах струму 

(лінійних та функціональних), що наведена на рисунку 2. 

 

Рисунок 2 – ДППС на керованих і функціональних 

генераторах струму 

 

Враховуючи фізичний принцип дії підсилювача, а 

саме явище, при якому, якщо струм втікає в схему, то він 

втікає в її вихід з навантаження, для струмів I  та I  було 

КГС
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складене загальне рівняння передатної характеристики в 

діапазоні вхідного сигналу у вигляді:  
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Отримана математична модель статичної передатної 

характеристики ДППС дозволяє визначити значення вихI

при заданому вхI , а також оцінити її лінійність (див. 

рис. 3). 
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Рисунок 3 – Ілюстрація виникнення похибки лінійності 

передатної характеристики ППС 

 

Порівняння результатів дослідження передатної 

характеристики з використанням аналітичних виразів та  

комп’ютерного моделювання підтверджує їх збіжність, що 

свідчить про адекватність отриманих співвідношень. 


