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一 双通道放大器殷针

莫 以

摘 要

本文介绍了
一

双通道放大器设计的一些考虑 文中对输出级的改进
、

附加涌道的矢

除以及校正网络综合等问题
,

进行了详细的讨论 提出利用算图分析双涌道运算放大器交接

特性的方法 最后
,

在附录中介绍了如何利用校正网络改善低频特性以及算图的绘制及应用

一
、

引 言

在双通道放大器中
, 一 ’〕是 目前较为成功的一种拔路

,

除直流放大倍数外
,

其

他各项指标均优于 自稳零放大器 一 双通道放大器郎在此摸路基础上进行殷针
、

贰

硫的
,

并对敲钱路作了某些改进
,

指标达到或部分超过
一 已公布的指标 本文现

就
一
双通道放大器段针过程中的一些考虑作一篙单介招

二
、

翰 出 极

在
一

原拔路中
,

使用了阴极翰出器作翰出极
,

故消耗功率大
,

并影响整机的体

积
、

重量和握济性 而在 斗 科 双通道放大器中 兑附图
,

 采用了挺济翰出极
,

其所

需要的电源容量下降为过渡样机 按
一

原理校路图殷爵 的三分之一 放大器相

应的直流增盘被提高为
“

左右 翘济翰出极的高硕翰出阻抗可通过局部反镜得到

改善  

十
君

式中 为一一引入局部反镜后的输出阻抗

叭

—
未加反镜时的翰出阻杭

从

—
有效增益

一
一由 和 所构成的阻抗

—
由

。

和敲极翰入电容所构成的阻杭
介

—
由反镜电容

,
所构成的阻抗

在实际拔路中
,

采用了 电子管
,

并利用 一 微微法的电容实现局部反镜
,

使高频输出阻抗下降为 欧姆左右

三
、

附 加 通 道

在
一

枝路中
,

附加通道用于改善过载队复性能 〔 实厦上
,

这是利用直镜网

本文于 年 月收到
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格引入低频零点来改善高通道的低硕特性
,

从而也就改善高低通道交接区的合成特性

双通道放大器中的漂移主要来源
,

与高通道第一极阳极电压的波动有关 
,

故提高漂

移指标就得降低第一极以后的藕合时简常数 另外
,

由于使用极化撇电器作为稠制器
,

它

的频率
‘

不能提高 一般不宜高于 赫
,

也会使低通道频带加竟 减小翰出滤波时简常

数 受到限制 因为在  以后 仄加 应低于场 加
,

试加 和 加 分别表示高
、

低通道的放大倍数 减小滤波时简常数同样会受到噪声指标的限制
,

因此要改善交接区

的棕合特性
,

利用附加通道就是一种措施 和多通道原则  不同
,

这里附加通道的引入对

高频特性的影响不是主要的 事实上
,

放大器中限制剪切频率提高的因素正是第一极的

内阻与翰出电容
,

而附加通道恰恰是在这以后引入的 改善低频特性同样可以通过网格

的布置来实现
,

如在 杜
一 双通道放大器中

,

取消了附加通道
,

将
,

移到藕合电容 伪

之后并适当选择其参数 在校正网格粽合中
,

注意了交流放大器在大幅度信号冲击下的
“

堵塞
”

现象
,

可使低硕稳定性得到保征
,

在各种形式的冲击后迅速恢复稳定
,

恢复时简不

超过 秒

四
、

希 望 特 性

希望特性形式的选择
,

应使放大器在各种条件下稳定
,

并满足动态性能与通频带的要

求 在 一 双通道放大器中
,

所采用的希望特性类似于〔」中的形式
,

但 晚 的选择

略有不同 以前是按一
、

二极的翰出阻抗与翰出电容的乘积来确定
,

现在 因阳极食载
,

上并联有校正网格
,

故应按高颁翰出阻抗与翰出电容的乘积来选择

五
、

校 正 网 籍

选择校正网格的几点考虑

降低翰出噪声 双通道放大器相加极前的二极交流放大
,

可以按食反镜原理抑制

来 自低通滤波器
肠 ,

兄图 的 的噪声
,

因此滤波时简常数可以比自稳零放大器小得

多 但由于网格布局需要照顾大幅度阴路须带指标
,

往往需要将时简常数大的校正网格

放在相加极前面
,

从而降低了载波频率 赫 附近的实际放大量
,

相应地将会使翰出噪

声加大 网格布局应尽可能避免以上现象的发生
,

以保靓在很小的低通滤波时简常数情

况下
,

同时满足各种传递系数 特别是大传递系数 的噪声指标要求

降低一
、

二极的翰出阻抗 当校正网格按图 的形式安排时
,

其高须翰出阻抗将

为

一嘟
尺。 尺 ’

式中
。

为未引入校正网格前的翰出阻抗 选取不

同的
,

就有可能根据不同的粽合要求改变翰出阻

抗 当一
、

二极作这样安排时
,

就有可能使 。, 取由

电子管优良度
。

所决定的极限闭
,

而不再受原有

的翰出阻抗的限制

改善低频特性 如将图 中 网格移至 几 以后
,

图

 高频翰出阻抗仍可保持式
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中的关系式
,

而第一个极点
、一

。

吼 将移向低频端 或  十
,

这

样将有助于高通道低频特性的改善 将这种网格安排在一
、

二极简
,

刻从图 中可看出

犬 ,

分贝

以

图 虚线表示未引入 时的特性
,

实线表示引人后的特性

特性 对漂移的影响将有所改善 因为特性 在
。 一。 区简内的放大量要比特性 为低 这种安排

的缺点是当 》
,

时
, 。 比 。 大得多

,

从而影响

儿十一几百周范围内的放大量 因为网格引在相加

极前面
,

对抑制噪声不利
,

故 应取折衷值 网格特

性的推导兑附录

对 过载庆复性能 阻容祸合放大器在大信号

冲击下容易在藕合电容
,

上发生
“

堵塞
”
现象 减

斡这一现象的措施之一是在栅极上串联一大电阻 由于高通道是由交流放大器构成
,

因此网格粽合时也应考虑这一现象
,

在棚极上串联足够大的电阻以有助于过载后的恢复

实睑表明 当一
、

二极的时简常数
、 ,

较小时
,

只要在一
、

二极棚极串联较大的电

阻即可

的 输入网格的选择 应做到在反镜阻抗变化时
,

其特性变化很小

翰入滤波 翰入网格
, 、 、

对低通道应起低通滤波作用

为保征获得大幅度频带
,

在大幅度阴路频带内
,

各极简网格所引入的衰减量不宜

大于前极的允爵翰出幅度与下极的最大输入幅度之比

所有校正网格参数的具体选择
,

应使粽合特性符合于希望特性

六
、

低 频 特 性

低频特性取决于翰入网格
, 、 , 、

特性与稠制放大器特性 自 起至翰出滤波

器 止 的乘积 输入网格的特性针算和一般校正网格相同 稠制放大器的特性可

按脉冲系就理希进行分析
,

也可按实尉 定 这里直接利用了八梭示波器拍摄的拮果 数

据参看图

七
、

交接特性的分析

高低通道交接特性分析是双通道放大器殷舒中的特殊简题

由于使用交流放大器作为高频通道〔’〕,

这里遇到的情况要比自稳零放大器的段静复

杂 根据所选择的各极藕合时简常数的不同
,

高通道低频特性可以在很大范围内变化
,

因

而合成特性也会发生很大的变化 不仅如此
,

这些时简常数的选择 特别是后二极 还受

其他因素 如零点漂移
、

过载恢复性能等 的制豹 当使用机械振子 或极化批电器 作稠

制器时
,

低通道频带不能任意加竟 因此在协稠以上因素求取合理的合成特性时
,

往往需

要在段爵过程中频繁地变动参数进行大量的爵算 交接特性分析实厦上就是在一定频率

范围内补算通过高
、

低通道信号的相加简题 利用向量和逐点相加固然可以求得合成特

性
,

但每次变动参数都需从头静算一次
,

工作量将很大
,

并且从一次针算枯果也不容易发

现参数应作如何修改才能符合要求 在这方面
,

利用算图针算是有其显著优点的
,

它可以

使我佣不必握过针算
,

而只根据相频特性郎可迅速制断合成特性是否符合要求
,

同时对参
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数作进一步修改也比较值观
,

这就始粽合过程带来很多方便

在高
、

低通道特性交接区内相加极及功率极的放大倍数可以视为常数 双通道放大器

的精构兄图

通常放大器的幅
、

相频率特性均按
·

作图法糟在半对数坐标抵上 晃 图的 频率

特性亦可理解为单位正弦信号输入时翰出信号的幅
、

相与频率既的依从关系

矛。
争曰,

。 ,
,

分贝

图
,

双通道放大器结构图
月 。

, 乙 沁
,

加 及 〔沁 分别表示高
、

低通道
、

相加级及输出级传递系数

利用对数须率特性求取合成特性 合成向量的

幅
、

相频率特性 是不方便的
,

但可很快地求得各个

频率的高
、

低通道信号幅度比 “ 分只 及相位差 中

因此利用这两个量作变量
,

并以合成向量的幅
、

相值

为参量作出算图在使用中是方便的

称相加信号中幅度大的为主向量
,

幅度小的为

次向量 将幅度比 确定为

图 双通道放大器幅
、

相频率特性

次向量幅值
主向量幅值

’

 所有两个向量相加的情况均可在 成 的范围内解决 在图 及图 斗中
,

在 。。 之左
,

可将 尺少沁 视为主向量
,

在 。。

之右
,

可将 丈解沁祝为主向量 孩样
,

值始格小于 按

式 在对数频率特性上
。
始胳取次向量幅值 分只 与主向量幅值 分具 之差

在算图中
,

合成向量的幅
、

相可用
。

及 ,
。

表示
, 。

取为

合成向量幅值

主向量幅值

而 甲
。

取合成向量与主向量的相位差 超前于主向量时
, 甲

。

取正号
,

滞后时
,

则取负号

由于
“
已由式 所限制

,

显然
。

的值只能在 。一 的范围内变化

鉴于对称的次向量对应于对称的合成向量
,

因此算图中 甲不必涉及 。一
。

的全部

范围
,

只需取 。一
“

郎可 当 甲大于
。

时
,

 按
。

一 , 查找
,

并将 , ‘

取相反的符

号 关于算图及其使用方法精参看附录

八
、

拭 阶 精 果

今将
一
双通道放大器的贰瑜拮果和

一 的指标作一比较 

使用井稳压电源进行测试
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放大倍数

零点漂移

闭路频带
,

辜值 ~ 10 0

输出噪声电压

输出电流

功率消耗

3 M y
~ 8八 9 4 1一4

1一1
.
2火 10 ‘

50 微伏/小时

20 千赫
< 5毫伏

10 毫安

5火 1 0.

50 微伏/小时

30 千赫

< , 毫伏

10 毫安

< 18 五

杭
求

濡
十 3 0 0 伏
十 2 80 伏

臂
卜

Fi了士
、
C 4 豹 翰出

孤{
。 二: C , :

洲
巧 l

仇: 价

地
一 2 8 0 伏
一 3 5 0 伏

敲维沃
肠非心

RZz

1仁二
L

RC斗.520.110

氏2 5

2 2

卜 1
.
, 伏

G E I洲 万
a ,

代
,

咬

性
,

玲

遨二

60伏(120 ~ )
一 3 30 伏

印伏 (1加~ )

10伏(120 ~ )

6 3伏(50~ )
(地)

6. 3 伏 (50 ~ )
(一 1

50 )

际一cl0

图 ,
.

, 41 月 双通道放大器线路

口口
,

度度度度度度度度度
口口..... 一 一 一 、、、、

妙
。通州州肠颇特性性性性性性 曰曰

夕夕夕/
碑碑

尸~ 、、、L\ 场场场场场场 日日
必必必
/////

、

洲洲火火火火火 日日
/////

、、、、

\

高她她l道幅频特性性性性
曰曰

酬酬酬 \\\\\\\ \\\ 、、.......

日日
人人人人人人人 \\\\\\\ 门门
\\\\\\\\\\\\\ 门门、众勿勿勿 曰曰
\\\\\\\\\\\\\\\ 洲洲、、 toe 五五

蔺蔺
,,,,

叫叫叫叫叫叫 \\\ 曰曰
低低通全全茸相频特性、、

> 一洲洲 \ 介高掘掘.道相频特性性性性性
冈冈

洲洲洲洲洲洲洲洲
...

仁仁 曰曰lll_ 。* 。。。。。 一一一一
)
、、 「一门门

「「一 一 】。u

一一lll }}}} {{{lllll 一一
l 、、 「一111

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ 曰曰
口口口口口口口口口口口

图 6
.

夕41 研双通道放大器的对数幅
、

相频率特性
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附录 1
.
利用校正网络改善低频特性

1.网胳的传递函数

功 当 Rl cl 不存在时:

了公,

川 (J J ~

—
,

1 十 了
(
T Z 十 R 3C Z )

( 1 )

2 ) 引入 RIC 一后:

w (
,
) “

s乞2
( 1 + , r l

)

i +
,

(
: l + : 2 + 尺Z c 一 + 双3c 2 ) +

, 2
(

: 1 : 2 + : 2左3 c l + : 1尺3c 2夕
’ (

2
)

式中 朴 , : : 分别表示 R Icl及 凡c2
.
比较式(l) 及式(2)

,

可见引入 Rl c ;后
,
引进一对新的零极点

.
可以

证明原有的极点移向低频端
.

~ 之肖(
c凡

图 夕

2
.

特征方程与特征根

式(2)的特征方程可表示为:

刁52 + B ‘ + 1 (
3
)

如 ,
·

一奋
代入

,
则有:

赤
(“ 一 B 丁 十 丁2,

·

(
4

)

又设 ,1 二 一 不
’

, 2 二 一 冬分别为式(
3)的二个根

,

且 T l> 几
,
则显然有:

皿 2

T I + T Z 二 B ,
T z T Z 二 汉

.
( 5 )

l) 设 几 十 耳 = 凡且 几 二 T ; 十 ‘ Tl
,

几 ~ T: 一 二 T , ,

则有:

暇耳 , TI T Z 一 二T l(丁
, 一 T : 十 ‘ T I) < A . (6 )

2 ) 又设 式 + 耳 ~ B
,

且 戏 二 了, 一 ‘ T ; ,

戏 ~ T: 十 ‘ T 】
,
则有:

几耳 二 Tl 乃 + ‘丁; ( T
l 一 T : 一 ‘Tl ) ~ TI T : 十 ‘ 丁 ,

( 戏 一 几)
.

(7)

(i) 当 耳> T: 时
,
则有

叹耳> A
.

(8)

(11) 当 月< T: 时
,
则有

月几< 汉
.

( 9 )

比较式(‘)
、

(
8
)及式(9)

,

可以着出如将特征方程中
,

项的系数 B 分成 叫
,

几二部分
,

则只有当

T ;> 戏> 乃 及 耳> 乃 (1。)

威立时
,

才有 几 十 耳> 汉 的关系式成立
.
关系式(10) 可借以钊断特征根的大小

.

3) 将式(2)中的
,

项系数划分为两部分
,

且令 T; ~ R
Z
(c
: + cZ)

,
T 二= :; + 及3c ; ,

则

T;T二~ RZ(c , + c Z
) (

, , + R 3 c ,
)

> A ,
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故有

丁, > R Z
(

c : + c Z
)

,
T

:
< 下l + R 3 C 一 ( 2 2 )

设 :
:> R3CZ, 又设 叫 二 尺2

(
C ; + C Z ) +

R 3 c Z ,
T 二二 :1, 则仍有 T;丁二= 「刀

2
( c

工
+
C Z

)
+ R 3 c

Z

]
: 1 > A

,

故

几> R
Z
(C I + c

Z
) + R

3C Z, T
Z

< 了J
.

( 1 2 )

由于 凡 在使用中为前级的输出阻抗
,

故有 凡《凡
.
当以上网络用于改善低频特性时

,

可取 cl 》交
,

故从以上结果式(11) 及式(12)可看出原有极点移向低频端
.
这将有利于低频特胜的改善

.

相当于后一情况的对数幅频特性具有图 2所示的形式
.
其中曲线 I表示未引入 Rl q 的情况

,
曲线

11 表示引入 凡Cl 以后的情况
.
低频端两曲线重合可以从式(l)

、

(
2

) 比较得出
.
阴影区面积的减少

,

同

样有利于改善高通道第一级阳极电压变化所引起的漂移
.

附录 n
.
算图及其使用方法

1.算图的绘制:

在算图(见附图)中绘出了等 “。

线及等 沪。

线
.
曲线的绘制

方法如下:

在主向量方向及垂直于主向量方向上投影
,

其关系如下 (见

图 8):

图 8
.
向量图

a ,
b

, c

分别表示主
、

次向量及合成向量
.

c eos华e ~ a + b eo s 甲 ,

c s
i
n

叭 二 b sin 甲
.

( 1 3 )

(
1 4
)

从式(13)
、

(
1 4

) 中渭去 叭
,

得
eZ一 aZ 一 bZ

eos 华 =

a若一 1 一 a Z

2a
(25 )

利用式(15)
,

给定ac ~ 常数
,

变动a 算出

从式(13)
、

(
1 4

) 中消去
c ,

得

Zab

沪 ,

郎得等 气 曲线
.

a 一丽不丽蔺丁丽而
,

(
1 6

)

由式(l的郎可绘出等叭 曲线
.

乙算图的使用方法:

l) 按相加向量的幅度大小区分为主
、

次向量
,

井按式(3)确定 a
.
在双通道放大器设计中

, a 值可

以直接利用对数幅频特性求得(见图 4)
.

2) 求出主
、

次向量的相位差 , (如 180“成 , 簇 3 6。
“ ,

则改用 3 60 “一势)
.
次向量超前主向量时

, , 取

正
,

滞后时
,
则取负

.
在放大器设计中

, , 可尽直接利用相频特性求得(见图 4)
.

3 ) 在算图中可利用 a 及 , 求出 a
:
及 ,

‘ ,

其符号按下表决定:

华的将号 切
。

的将号 备 注

按沪值查图

按 360
“

一 沪 查图

十一干十一士0一180
0

1800一360
0

的 按 a
。

一及 o
二
十 ,

。

算出合成向量的幅值及相位
,

其中
‘

为主向量幅值
,

o
。

为主向量的相位
.

算图可以用来求向量和
.

在双通道放大器设计中
,

利用算图可以大大简化变动高
、

低通道参数后求合成特性所需的计算工作

量
.
能够简化的原因不仅在于利用算图可以迅速求出合成向量

,

而且还在于以下两方面给我们有益的

启示
:
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l) 明确了合成特性应加验算的范围:

从算图中可以看出: 当 a 较小时
,

次向量引入的影响亦小
,

如 “ 攫 0
.
3 时

,

不论 , 如何变化
,
久 的

变化不超出 士 30 %
, , ‘

的变化不超出 18
“ ,
因而作工程计算时

,
计算范围不必涉及全部“ 值

,

具体范围

可视对合成特性的耍求而定
.
通常对通频带的耍求 (以幅频特性下降 3分贝作为 频 带 的 定义)

,

取
a ) 一 10 分贝(郎 a ) 0

.
3)的范围进行检验郎可

.
设高低通道幅频特性的上升及下降斜率均为 20 分

贝/十倍频程
,
则由

一 , ‘ 2。 , 。g

瀚
一 + (a ; + 内 ,

一
2。分贝 (17)

可得
旬 )

一
二七 5

。

1
,

切工

口口口口 口口口口
「 一 lll「 llll lll‘ llll lllL 日日偏 .. . 日日卜~ ~ , 叫叫卜

.
尸甲生二二绍绍

茸屎释卜卜口一一

曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰匕匕匕匕匕匕匕匕日日瓜州州卜州州民二二二三三热热
LLL走芡芡匕二二2东东东东东东东东东东东东东东东东州州州州州州州州州州州州州州‘‘‘‘‘‘ r二尸1112尸二勺勺

卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<<
lllll
jjj口口口 口口恩恩曰曰叼叼

沪产产

闪闪
户沪洲洲

色卜卜卜卜 匕匕洲洲局局口口卜卜月月卜州州1116〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔〔 6一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 之之之之之之之
LZ 二二口了, 尸 ... 户.. 叫叫HHH 卜. 叫月叫叫

训训训训训训777 灭灭丁丁777 与
.7...

片片片
7一一
二二又又互互乙乙

阵‘‘‘区 {{{l , }}}「一〕〕口一 11111

、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、、 曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰口口亡亡应应戈戈己己,,

斗ttt
[[[砚砚周周口口口口阳阳阳阳 冈冈曰曰口口圈圈曰曰囚囚门门了了门门戊,, 「二]]]区口口)))))性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}

,,,,净 一一
l
es 叫叫卜r 叫叫

卜. 口口口 亡另r匀匀—
一l一 、‘11111

IIIIIII

---

区
’’

\\\ 比比
111
汗气气吠吠吠吠 了了

肠. . .... . ~ 嗯曰曰 , 111} III} 吸 llll 」」四划划‘一曰曰卜一州州
}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} 口口口口 、 lll泣二二目目目目巨日日

日日日从从口口阅阅口口口口/// 团团洲洲日日日日日日日日日日日
「一一

一一下下

目目目目目目目目目目目目目目目目目口口口口二露露
! 」」l洲洲阮

口
一一

仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁仁二{{{厂曰曰匕刹刹
闪闪闪lll

、、

网网 !。 , 丁丁

曰曰曰
下 一 !!!!! 「 ,

...一 ...l ...一.
.
目 .曰曰曰曰曰曰曰曰

........... 气】
.
9 5孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟孟

........... !!!!!

曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰门门国国目目目目曰曰曰曰口口口口曰曰
二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二二口

。
二 尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸尸

1110 0
ttt

口口(((目目日日目目
11111
目目国国

...
沙沙

网网曰曰门门口口囚囚目目日日日日口口国国日日
自自目纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽纽

666 0
000000000000000

口口口口口口口口口口口口口口口口
口口口口}}}

口 , 口
...

田田田 口口氏氏口口
~坦吧吧
目目曰曰团团习习目目日日卜筱习习曰曰曰曰口口

口口口口}}}川川团团夕;
05
]]]口口囚囚尸尸

尸产产

口口日日圃圃口口目目日日曰曰口口月月因因口口
日日日日lll匕JJJ刁刁{ 」」万万门门门 汉汉汉 门门口口网网阁阁目目日日日日门门日日团团口口6660 ·

iii

『『111叼叼口口叹叹口口口
名名匕U 口

]]]

刁刁口口口口团团网网日日户户曰曰日日口口口口]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]]}夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕夕
叼叼叼叼\\\ 团团 洲洲半半

一

!!!!!

_

,
.

卖卖口口曰曰网网日日口口门门]]]口口团团门门曰曰口口LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLJ已已已已
刁刁oJJJIII

囚囚 丫丫日日日日
‘

一0
。 ___

口口口
—
111

!了了了 777
.-~.气气
二二日日闷闷口口阿阿门门冈冈lllllllllllllllllllllll

,

祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀祀
曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰曰l

111IJ产,, 尸一.
,,卜门乙‘‘‘一一一

厂厂厂厂厂阿阿区区L///门门门门贷贷因因乙乙口口222
;;;
巨巨习习口口园园口口

_///
r
---
}月月·····················

1

.

6

一一一一一一一一一一一一一一一

JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ四四当当当厂厂日日丫洲洲阅阅州州同同叨叨日日冈冈口口777 阵阵闷闷口口口口日日曰曰门门门门门lllllllllllllllllllllllllll____11!!!l 〕〕口口当当卜. . 叫叫

洲洲
胜 lll. 进进进

阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴阴匕匕匕口口口口口口 二二
JJJ
国国日日口口尸尸口口口口二二团团曰曰777日日曰曰曰曰曰曰!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!! 胜胜胜胜胜胜胜胜胜胜胜 }}}l

’’

甘 }}}! ——
妞 一,, 1. , 叫叫甘,, 洲洲卜

i- 刊刊娜卜. 闷闷卜. , 日日日日

了了
,, 。

几几
。

几几
1
一一

尸. 函面‘‘卜‘函 云舀舀舀 巨 JJJr ,, 厂 一 111. 一 111「 一 ,, 「 一 一一刁刁

000000000

.

4444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444

ooooooooooo
{
,, 。拈拈 0!777门门 。筑筑 - ..已. . . ...

000000000000000000000

.

999 a

分只

附图 算图

郎耍求进行计算的范围近似为三倍频程(见图 4
:
)
.
这是一个很小的范围

.

2 ) 可以值接按对数相频特性判断合成特性是否符合耍求:

对合成特性的要求不外是对合成特性的幅
、

相提出要求
,
因此也可用 ac 及 仇来表示

.

从算图可以着出当 , 趋近 18。
。

时
,
偏可能出现趋于零的区域

.
如果希望合成特性的 ac 不致过小

(这显然是一般的要求)
, , 应加以限制

.
按一般对通频带的要求

,

应该有 ac ) 0
.7, 这时 , 就不宜大于

136“ .

因为如果 , 大于这一数值
,

就可能在交接区(叭 叶峡
,
见图 斗a

)内出现
a ‘ < 0

.
7 的情况

.
反之

,

如

果保证交接区内 , 值始终小于 1360
,
则可肯定合成特性一定满足 久 ) 0

.
7的耍求

.

根据对 ac 的不同要求
,

可在算图内找出不同的 介值
,
只要相频特性在交接区内满足 , ( , 二 ,

就可

保证 ac 大于某一常数
.
这样就提供了以相频特性进行直接检验的办法

.

在设计中如果高
、

低通道之一(例如低涌道)的参数已定
,

则可作出 几 + , :
的区域(图 物 中虚线



自 动 化 学 报 3 卷

所示)
.
变动高通道参数时

,

如果 断 落入这一区域内
,
即可肯定 ac 不小于镇定值

.
这就给交接特性的

综合过程带来很大的方便
.

参 考 文 献

KoraH,

B

.

只
.,

M

a e 几o B ,

A

.

A

. ,

n 叭oH
nHKoB ,

八
.
E
.,
黝
eKTpo日H a 只 a n n a p a T y p a M o八e几叩

oBaHH分 T H n a

3 M y
一
S A

,

B e c r “u 凡 A H C C C P
,

2 8
(

1 9 5 8
)

,

7

,

6 9 一74
.

Barber
,

D

.

L

.

A

”
A

W
i d e- b

a n
d C

o
m p

u t
i
n g A m p l i f i

e r ,

E l
e c t ; o ,

i
c

肠
gine ‘,

i
n g

,

3 5
(

1 9 6 3
)

,

N
o

.

4 2 2

,

A
P

r
i l

,

2 4 0 一
一

2 4 2

.

日。几o H H H K o B
,

八
.
E
.,

I ll
H

P o K o n o 月o c H H e P即
a助坦习e y e ”刀”T即” ,

A

e r o 淞a 了“‘a “ T e 刀e 湘e x a 月“‘a
,

2 1
(

1 9 6 0
)

,

1 2

,

1 6 1 3 一1622
.

朱培基
,

电子模拟计算装置及其应用
,

科学出版社
,

l 夕6 3
,

1 9 一20
.

Jaekson
,

A

.

5

.
,

A
n a

l
o

g C
o

m
p

u
t

a t
i

o n
,

M

c
G

r

aw

一

H i l l B
o o

k

CO

m P
a n y

,

I
n e

. ,

1 9 6 0

,

5 4 7 一550
.

K ogan
,

B

.

J

a
,

M

a s
l

o v ,

A

.

A

· ,

P
o

l
o n n

i k
o v ,

D

.

E

.
,

E l
e e

t
r o n

i
c

A
n a

l
o

g
一

C
o
m P

u t e r E M U

一

S A

,

S
e e o n

d

I
n

t
e r n a t

i
o n a

l A
n a

l
o

g
u e

C
o

m p
u

ta ti
o n

M

e e
t

i
n

g
s

,

A
e t e s 一

P
r o e代d in gs

,

P
r e s s e s

A
e a

d
e

m i q u e s
E

u r o p e e *I n e ,

B
r u x e

l l
e s

,

1
9

5 免 23一25
.

fl朋oHn“K o B
,

及
.
E
.,

3
几e盯PoHu曰e y e朋

“咒几 H a田洲aTH
q
邸
uxKoMneHc aToP叨 ,

中
.
M

,

1 9 6 0
,

2 7 0 一2夕6
.

中译本: 自动补偿装魔的电子放大器
,

朱宝壕译
,

科学出版社
,

1 9 6 3

.

K
o r a H

,

B

.

只
.,
黝
eKTP洲H曰e M 叭即”P y 幻以He yc

TPo 计eT a a ” ”x n P “M e H明
He
劫

只 H e即
e
叩B
aHH只 e毗

Te M

a8 To Ma
T
朋ec Kor o Pe ryJI

“
Po 即朋兄. 中

.
M
.,

1 9 5 9

.

中译本: 电子模拟装置及其在研究自动调节系统中的应用
,

中国科学院自动化研究所
、

清华大学自动控制系译
,

科学出版社
,

1 9 60

.

, .J

I

,
.,�r.LrJL.

, .J1.一, 卫‘J, .‘.J

3

d

‘
�勺
r
6

rrL一esLr...Lrr.L

,
.J吮IJ匕了

8

r.Lres

T H E D E
sI

G N O F T H E T Y P E 9 4 1
一
4 O P E R A T I O N A L A M P L I F I E R

W
I T H P A R A L L E L C H A N N E L S

M
o
Y
l

S o m
e e o n s id

e ra tio n s o
f d

e s ig n in g th
e
ty p

e
9 4 1

一

4
o
p

e r a t i
o n a

l
a

m p l i f i
e r

w i t h P
a r a

l l
e
l

e
h
a n n e

l
s a r e

p
r e s e n t e

d i
n

th i
s

P
a
P

e r
,

w h
e r e t

h
e

i m P
r o v e

m
e n t o

f
o u t P

u t s
ta g

e
,

t h
e r e

m
o v a

l

o
f t

h i
r

d
e

h
a n n e

l
a n

d th

e s
y

n t
h

e s
i

s o
f

c o r r e c t
iv

e n e t w
o r

k
a r e

d
e a

l
t

w i th i
n

d
e t a

i l

.

A m
e t

h
o

d

o
f

a n a
l y

s
i
n

g t h
e a n a s t o

m
o s

i
s
一

ch

a
ra

c t e r i
s t

i
c s o

f
t
h
e o

p
e r a t i

o n a
l

a
m p l i f i

e r s
w i t h p

a r a
l l
e
l

c
h

a n n e
l
s u s

i
n
g

a

co m P
u t a t 1

0 n
d i

a
g
r a

m 1
5

P
r e s e n t e

d

.

M

e
th

o
d

o
f

u s
i
n
g

c o r r e c t
i
v e n e t w

o r
k

t o i m p
r o v e t

h
e

l
o
w f

r e
q
u e n e

y
s t a

b i l i ty
a n

d
t
h

e e o n s t r u e t i
o n a n

d th
e a

p P l i
e a t i

o n o
f

t
h
e

c o
m P

u t a t i
o n

d i
a
g
r a

m
a r e

g iv
e n

i
n t

h
e a

P P
e n

d i
x

.


