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Daugelis Siuolaikiniy elektroniniy jrenginiy yra suda-
ryti i$ jvairiy jtaisy: lygintuvy, inverteriy, stabiliza-
toriy, stiprintuvy, generatoriy, multivibratoriy, loginiy
elementy bei kity. Kiekviename jrenginyje jie atlieka kon-
kre€ias funkcijas, ir jy parametrai turi buti tarpusavyje
suderinti. Tas pacias funkcijas atliekantys elektronikos
itaisai gali buti naudojami kaip savarankiski vienetai arba
tik kaip sudétiné elektroninés ar kitokios aparatiros dalis —
mazgai. PavyzdZiui, radijo aparate jmontuotas lygintuvas
yra jo mazgas, o galvaniniame ceche jrengta lygintuvg
galime laikyti atskiru elektroniniu jtaisu ir netgi jrenginiu.

Elektroniniai jrenginiai vis daugiau naudojami pramo-
néje. Tai ne tik stakliy ir roboty elektroniné valdymo apa-
ratira, bet ir elektros pavary jégos jrenginiai, kuriy galia
siekia dedimtis ir net tikstandius kilovaty. Supergalingi
lygintuvai ar inverteriai, keitiantys kintamaja STOv¢ nuo-
latine ar atvirksCiai, jrengiami energetinése sistemose.
Tokiy jrenginiy galia matuojama S$imtais ir tikstan&iais
megavaty, o jy vardinés jtampos esti §imtai kilovolty.

Taigi Siuolaikinés elektronikos jrenginiai naudojami
plaliame galios, jtampos bei daZnio diapazone (nuo mikro-
vaty iki megavaty, nuo milivolty iki kilovolty, nuo nuola-
tinés srovés iki gigahercy daZnio kintamosios). Bet nors
ir labai plati elektroniniy jrenginiy taikymo sritis ir jy pa-
rametry diapazonas, analogifky jtaisy (lygintuvy, stiprintu-
vy ir kity) struktira bei veikimo principai yra panasis.

Vienfaziai lygintuvai
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7.1.1. Lygintuvo struktiiriné schema. Lygintuvy paskir-
tis — iSlyginti kintamajg srove, t. y. paversti ja nuolatine.
Nuolatiné srové reikalinga elektroninei aparatiirai, nuola-
tinés srovés elektros varikliams, jvairiems elektrochemijos,
elektrotechnologijos bei kitiems specialios paskirties jren-
giniams.

Bendruoju atveju visg lyginimo jtaiso struktiira galima
atvaizduoti 7.1 pav. parodyta schema. Praktikai kai ku-
riuose lygintuvuose gali nebiiti vieno ar kito mazgo. Pa-
vyzdZivi, jmonés cecho lygintuvui nereikalingas filtras
pulsacijai maZinti ir iSlygintos jtampos stabilizatorius.

Transformatorius (/) skirtas lyginamos jtampos vertei
suderinti su reikalinga iflygintos jtampos verte. PavyzdZiui,
tinklo jtampa yra 220 V kintamoji, o radijo aparatui rei-
kia 9 V nuolatinés jtampos.



Svarbiausias lygintuvo mazgas (2) sudaromas i§ lyginimo
elementy — diody. Jy .varZa tiesiogine kryptimi yra gana
maZa, o atgaline — pakankamai didelé. Nors ftiesiogine
kryptimi diodo varia maia, bet ji nelygi nulivi, todél diode
yra gaunamas nedidelis jtampos Kritimas tiesiogine krypti-
mi. MaZos galios lygintuvuose tai neturi praktinés reik§més,
tatiau naudojant galingus pramoninius lygintuvus, | §j
reiSkinj tenka atsiZvelgti.

PavyzdzZiui, jei diodu tiesiogine kryptimi teka srové
Ir=400 A ir jame yra jtampos kritimas Uz=1,0 V, tai dio-
do nuostoliy galia Pp=IU;=400-1,0=400 W. Jeigu
pramoniniame lygintuve yra sumontuoti $esi tokie diodai,
tai jy nuostoliy galia lygi 2,4 kW. Dél to gali padidéti ne
tik paties lygintuvo, bet ir patalpos temperatiira.

Filtras (3) skirtas sumaZinti iSlygintos jtampos (arba
srovés) pulsacijai. PavyzdZiui, radijo aparatiiroje islygin-
tos jtampos pulsacija sudaro pastovy girdima fong, menki-
nantj atkuriamojo garso kokybe. Kai kada filtro gali ir
nebiti, jei tam tikra i$lygintos srovés pulsacija yra leistina,
pavyzdziui, kai lygintuvas tiekia srove elektros varikliui
ar galvaninei voniai.

[tampos stabilizatorius (¢) skirtas palaikyti pastovaus
didumo iSlygintai jtampai, kai svyruoja apkroves srové ar
lvginamoji jtampa. PavyzdZiui, reikia, kad televizoriaus
vaizdo skaistis nekisty, kai tinklo jtampa svyruoja.

Lygintuvo apkrova (5) yra imtuvas, kurj turi maitinti

Ivgintuvas ir kurio savybés diktuoja reikalavimus visam

Iygintuvo kompleksui. Viena i§ svarbiausiy imtuvo charak-
teristiky yra jo varia. Kad biity papras€iau nagrinéti
toliau, laikysime, jog imtuvo varia yra tik aktyvioji — R,.

Lygintuvy schemas ir veikimo principus iSnagrinésime
laikydami, kad transformatorius ir diodai yra idealiis. Tai
reikia, kad: a) transformatoriaus apvijy vidinés varZos
lygios nuliui ir b) diody varZa tiesiogine kryptimi lygi nu-
liui, o varZa atgaline kryptimi yra be galo didelé (Zr. 6.12
pav., a). Sios prielaidos galimos, nes - apkrovos varZa
paprastai esti gerokai didesné uZ transformatoriaus varZas
bei diody varZas tiesiogine kryptimi. Diody varZos atgali-
ne kryptimi visada Zymiai didesnés uZ apkrovos varZa.
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7.1.2. Svarbiausieji lygintuvy parametrai. Jais yra lai-
komi $ie dydZiai.

1. Vidutiné iSlyginta jtampa U ir srové I. I3lyginta
llampa u ir srové i, praktls'kat yra nesinusinés laiko funkci-
Jos. Bendru atveju jy vidutinés vertés yra_ lygios nuolati-
néms dedamosioms (Zr. 2.9.2): U= Up; I= Ip.

2. Pulsacijos koeficientas (daZniausiai skaiCiuojamas
itampos):

7.1 pav. Bendroji lygintuvo struk-
toriné schema: [/ — transforma-
torius, 2 — lyginimo mazgas, 3 —
filtras, 4 — jtampos stabilizato-
rius, 5 — apkrova
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ky=U) mlUs; (7.1)

Cia Uq,m — iSlygintos jtampos pirmosios harmonikos
amplitudé. _

3. Vidutiné tiesioginé diodu tekanti srové /, ir didZiausia
atgaliné diodui tenkanti jlampa Ui yra svarbiis paramelrai
diodams parinkti.

4, Transformatoriaus antrinés jtampos ir srovés efekti-
nes vertés U, ir 7, bei transformatoriaus antrinés apvijos
iSnaudojimo koeficientas k,, yra svarbiis, kai reikia aps-
kai€iuoti ir parinkti lygintuvui transformatoriy.

Transformatoriaus antrinés apvijos iSnaudojimo koefi-
cientas

ki =Py/Sy; (7.2)
¢ia Py=U,l, — lygintuvo i¢jimo aktyvioji galia, S,=
= U, I, — transformatoriaus antrinés apvijos pilnutiné
galia.

Minétus lygintuvy parametrus plaiau paaiskinsime,
pasirink¢ pavyzdZiu patj papras€iausig vienfazi vienpusio
lyginimo lygintuvy. Jj sudaro transformatorius ir vienas
diodas D, kuris su apkrova R, yra sujungtas nuosekliai
7.2 pav.)

Transformatoriaus antriné jtampa kinta sinuso désniu:

uy= Uy sinwt. Ta pusperiodj, kai jtampos w, poliaru-

mas yra toks, kad diodas laidus, antrine transformato-
riaus grandine teka srové. Tai yra transformatoriaus ant-
rinés apvijos, diodo tiesioginé bei apkrovos srové: i,=
=ip=i. Kita jtampos w, pusperiodj antrine grandine
srové neteka: iy=ig=i=0. Apkrovos jtampa uw=R,i
yra tos pacios fazés ir kinta tuo pa&iu désniu, kaip srové.

Priminsime, kad idealaus diodo uz=0, atgaline kryp-

timi idealiu diodu srové neteka. Atgaliné diodo jtampa

ug=0, kai 0<1< T2 ir ug=u,, kai T/2<t<T.

Vienfazio vienpusio lyginimo lygintuvo iSlyginta jtampa Ir srove
vieng pusperiodj kinta sinuso désnw, o kitg yra lygios nulivi. Dél to ju
vidutines vertes per visa periodq galima apskaitiuoti itaip:

T2 T
1
U,=? [ f U sin ordt + f ()d'r];
0 T2
T2 T

1
f-=? [f I sin wrdt + [ Odr].
0 T2
Suintegrave ir prisiming, kad U,= U;., turime:
Ly=1I,/x,

Upy=Usalr; (7.3)

uy I lug k u R|.

7.2 pav. Vienfazio vienpusio ly-
ginimo lygintuvo schema (a), jéji-
mo (b) ir i%&jimo (c) jtampos, ap-
krovos srové (d), diodo atgaliné
itampa (e)

7.3 pav. Vienfazio dvipusio lygi-
nimo lygintuvo su vidurine atSaka
schema (a), transformatoriaus ant-
rinés jtampos (b), idlyginta jtampa
ir srové (¢)



Apskaitiave iSlygintos jtampos plrmosms harmonikos amplitude,
gauname U(yym= Usn/2. Iradg ja ir U, vertg j (7.1), turime k,=n/2=
=1,57. Vidutiné tiesioginé diodo srové /= J,, didkiausia diodui tenksnti
atgaliné jtampa Ug.= Uy,

Antrinés apvijos jtampos u;= U;nsinwt efektiné verté U,=
— U,n/V 2. Kadangi transformatoriaus antrine apvija srové i, teka
tik kas antra pusperiodj, jos efektiné verté (Zr. (2.4)):

i T
I’= ? .f igd.f=

.'// ! [f 1% sin® otdt + ’.()d:]—~ In.

Ti2

Irade U,, bei I, vertes i§ (7.3), turime:
U=V 2) Uy L=(x2) I (7.4)
Irade visy dydziy vertes j (7.2), gauname, kad k., =0,29.

Dél didelés pulsacijos ir maZo transformatoriaus antri-
nés apvijos iSnaudojimo koeficiento vienfaziai vienpusio
Iyginimo lygintuvai praktikoje naudojami labai retai. Siy
ir kitokiy lygintuvy parametry palyginimui sudaryta 7.1
lentelé.

7.1.3. Dvipusio lyginimo lygintuvai. PraktiSkai yra
naudojamos dvi grandinés: su transformatoriaus antrinés
apvijos vidurine atiaka (Mitkevifiaus schema) (7.3 pav.)
ir tiltelio (Herco schema) (7.4 pav.). Abiems lygintuvams
bidinga tai, kad vieny pusperiodj srové (paveiksluose pa-
Fyméta zalia linija) teka viena Iyginimo grandinés dalimi,
o kit pusperiodj (paZyméta geltona linija) — kita dalimi.
Abu pusperiodZius apkrovos srové i/ yra tos palios krypties.

Grandinéje su vidurine atiaka antriné transformatoriaus

apvija sudaroma i3 dviejy vienody daliy, kuriy jtampos

Ucg= —Upg=Uy= Uy sinwt. Viena pusperiodj veikia

viena antrinés apvijos dalis ir vienas diodas, antra

pusperiodj — antra dalis ir kitas diodas.

Tiltelinio lygintuvo grandiné yra sudaryta i keturiy

diody. Viena pusperiodj srové teka diodu VDI, ap-

krova R, ir diodu VD3, kita pusperiodi — diodu VD2,
apkrova R, ir diodu VDA4.

Dvipusio lyginimo lygintuvy parametrai (Zr. 7.1 lentelg)
yra Sitokie. Vidutiné iSlyginta jtampa ir srové yra dvigubai
didesnés nei vienpusio lyginimo lygintuvo: U,=2U,, /r;
I,=21,./=. Kai per vienag kintamosios srovés perioda
12. S. Masiokas
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7.4 pav. Tiltelinio lygintuvo schema
(a), transformatoriaus antriné jtam-
pa (b), iSlyginta jtampa ir srové (c)
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7.1 lentelé. Pagrindiniai lygintuvy parametrai

Lygintuvas
vienfazis trifazis
Parametras vienpu- dvipusio lyginimo . e
sio lygi- gy viduri- .. .. . traliuoju tiltelinis
nimo nl: ali:l{: tiltelinis  aidy
Kiekvieno di-
odo vidutiné
iSlyginta sro-
Ir I, 0,501, 0,501, 03331, 03331,
DidzZiausia at-
galiné diodo
itampa Upn 3,14U, 3,14U, 157U, 200U, 105U,
Pulsacijos ko-
eficientas k, 1,57 0,667 0,667 0,25 0,057
Pulsacijos
daZnis f,, kai
lyginamos
kintamosios
itampos daZ-
nis — f f 2f 2f 3f 6f
Transforma-
toriaus: a) an-
triné jtampa
U, (faziné) 223U, L11U, 111U, 0855U, 04270,
b) antriné
srové I, (fazi-
né) 1,571, 07851, 1,111, 05781, 08181,
c) antrinés
apvijos i¥nau-
dojimo koefi-
cientas k,, 0,29 0,58 0,83 0,68 0,95

gaunamas iSlygintos jtampos pusbangiy skaiius m>2,
pulsacijos koeficienty galima apskaidiuoti paprastiau:

ky=2/(m*~1). (1.5)

Dvipusio lyginimo lygintuvy &, =0,667.

Vidutiné tiesioginé diodo srové Ir=Iy/2. DidZiausia
atgaliné diodo jtampa: a) grandinéje su vidurine atSaka —
Ugm=2U,,; b) tiltelio grandinéje srové teka dviem dio-
dais, kurie sujungti nuosekliai, todél [/, = U,,.

Lygintuvo su vidurine atSaka transformatoriaus iSnau-
dojimo koeficientas k,=0,58, lyginimo tiltelio — k,, =
=(,83.



Pagal schemg su vidurine at§aka yra jungiami didelés
atgalinés jtampos vakuuminiai diodai, kai reikalinga auks-
ta islyginta jtampa. PavyzdZiui, lygintuvas televizoriaus
kineskopo anodinei jtampai (keliolikos kV) arba Rent-
geno vamzdZio anodinei jtampai (keliy desim&iy kV) gauti.

Puslaidininkiniai diodai daZniausiai jungiami pagal ftil-
telio schema, nes galima parinkti maZesnés atgalinés jtam-
pos diodus, transformatorius yra maZesnés masés ir pi-
gesnis. Svarbiausias lyginimo tiltelio trikumas yra tas,
kad jam reikia dvigubai daugiau diody. Lyginime tilte-
liai vis dainiau yra gaminami viename korpuse, iSvedant
tik kintamosios jtampos (j¢jimo) ir nuolatinés jtampos (i3-
éjimo) prijungimo gnybtus. Jie yra kompaktiski, patikimi,
pigiis ir patogus.

i A TR L T e PR R S DT Y R SO, R AR N e T Sl —

7.1.4. KSlygintos jtampos pulsacija. Jai sumazZinti nau-
dojami jvairas filtrai. Placiai taikomi, ypa& pramonés
elektronikoje, jvairis pasyvis filtrai, kurie sudaromi i§
talpiniy ir induktyviyjy elementy — kondensatoriy ir riliy.

Talpinis filtras prijungiamas prie lygintuvo i3éjimo gnyb-
ty lygiagre€iai apkrovai (7.5 pav., a). I8lygintai jtampai
didéjant, kondensatorius jsikrauna iki jos amplitudinés
vertés (7.5 pav., b). ltampai pradéjus mazéti, kondensa-
torius issikrauna per apkrovy. Kuo didesné apkrovos var-
Za, tuo ilgiau trunka pereinamasis procesas (zr. 4.2). Kuo
kondensatorius i3sikrauna lé¢iau, tuo esti mazZesné isly-
gintos jtampos pulsacija. Dél to talpinis filtras yra tuo efek-
tyvesnis, kuo apkrovos varZa didesné, t. y., kuo lygintuvo
apkrova (srové) yra maZesné.

Induktyvyjj filtra sudaro induktyvumo rité (gali biti
su uzdaru magnetolaidZiu ar droselis), jjungta nuosekliai
su apkrova (7.5 pav., ¢). Kintant rite ir apkrova tekanéiai
srovei i, ritéje indukuojama saviindukcijos EVJ: e, = Ldi/dt.
Si EVJ priesinasi srovés kitimui. Kuo didesné islygin-
ta srové ir kuo ji spar¢iau kinta, tuo induktyvusis filtras
yra efektyvesnis. Todél jis naudotinas, kai apkroves sro-
vées yra didelés.

Filtro kokybé proporcinga filtracijos koeficientui:

[ k= kph"kpk; (7.6)

¢ia k,, ir k,, — lygintuvo be filtro ir lygintuvo su filtru
pulsacijos koeficientai.

Praktikoje platiai naudojami efektyvesni filtrai, kurie
sudaromi i§ keleto talpiniy ir induktyviyjy elementy. Dai-
niausiai sudaromos ..I'" (gama) bei . 11" (pi) tipo schemos

(7.5 pav., d ir e).
12+

179

7.5 pav. Elektriniai filtrai: a — C
tipo; b — vienpusio lyginimo ly-
gintuvo idlygintos jtampos kreivés,
kai filtro néra (/) ir kai yra C filt-
ras, esant jvairiam apkrovos var-
7o0s didumui (2, 3, 4); ¢ — L;d — |

hI‘u.

; e — "II" tipo
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Prijungus filtrg pasikeiia lygintuvo iSoriné charak-
teristika — iSlygintos i$éjimo jtampos priklausomybé nuo
apkrovos srovés (7.6 pav.). Didinant apkrova, lygintuvo
be filtro i$¢jimo jtampos vidutiné verté U, Siek tiek ma-
Zéja, nes gaunamas jtampos kritimas transformatoriaus
apvijose bei dioduose. Prijungus talpinj filtra, vidutiné
i§¢jimo jtampos verté U, yra didesné, kai lygintuvas ma-
Zai apkrautas, nes yra maZesné pulsacija. Didinant ap-
krova, pulsacija didéja, todél U, mazZéja labiau. Kai pri-
jungiamas induktyvusis filtras, iSoriné lygintuvo charak-
teristika gali biiti jvairi, priklausomai nuo filtro paramet-
ry. Didinant apkrovos srove jtampa daZniausiai maZéja.
Kai filtro elementai induktyvieji ir talpiniai, jy parametrai
parenkami taip, kad didesn¢ jtaka turéty talpiniai elemen-
tai. Realiy lygintuvy i8¢jimo itampa Siek tiek maZéja, di-
dinant jy apkrova.

Elektriniy filtry veikima galima paaiSkinti, taikant nesinusiniy
sroviy bei jtampy grandiniy tyrimo metodus (Zr. 2.9). PavyzdZiui, dvi-
pusio lyginimo lygintuvo ilyginta pulsuojania jtampa galime uZra-
Syti Sitaip:

4(.!.. ( 1

1
—2-+l 7 cos 2wl — 3.5 cos4m+...).

Matome, kad maZiausio daZnio i3lygintos jtampos harmonika kin-
ta dvigubu tinklo daZniu 2w, o kity harmoniky daZnis didéja ir ly-
gus 4w, 6w ir t. t. Harmoniky amplitudés palaipsniui maZéja ir pro-
porcingos tokioms prie§ skliaustus iSkelto daugiklio dalims : 1/3,
1/15, 1/35 ir t. t.
Lygiagrediai lygintuvui prijungus kondensatoriy, pastarojo varia
=1/(kwC) yra tuo maZesné, kuo didesnis jtampos harmonikos daZ-
’“5 Dél to kondensatoriumi teka aukStesniyjy harmomlw srovés, o ap-
krova — Zemesniyjy ir puolatiné srovés dedam
Induktyvumo rités varza X =kwl, ir ji tuo dldesné kuo didesnis
srovés daZnis. Nuoscklini su apkrova jjungta rité metrukdomai pralei-
diia nuolatine srovés dedamgjq, bet silpnina aukStesnigsias harmonikas.

u(t)=

ER LA AL L DM I Y ST AR T A SR O D SBNCIR  Bd AN RIns
7.1.5. Itampos stabilizatorius. Kuo maZiau svyruoja
ilygintos jtampos vidutiné verté, tuo geresnés yra dau-
gelio elektronikos jrenginiy darbo salygos. Lygintuvo is-
éjimo jtampa priklauso nuo jo apkrovos, lyginamos Kinta-
mosios jtampos svyravimy, nuo lygintuvo bei filtro paramet-
ry.
. Vienas i§ paprasCiausiy jtampos stabilizatoriy yra pa-
rametrinis (7.7 pav.). Jj sudaro stabilitronas VD (Zr. 6.2.4)
ir tiesinis balastinis rezistorius R. Stabilizatoriaus darbo
tadkas yra stabilitrono (/) ir likusios tiesinés grandinés
(2) voltamperiniy charakteristiky sankirta A (Zr. 1.7.3).
Tiesinei voltamperinei charakteristikai (2) nubraiZyti aps-
kai¢iuosime: 1) tuiliosios eigos jtampa, kai stabilitronas

as

u C filtrgs

7.6 pav. Lygintuvo be filtro ir su
C bei L filtrais i3orinés charakte-
ristikos



atjungtas (I;=0) : Uz=R.I=R, Uy/(R.+R); 2) trum-
pojo jungimo srove, kai stabilitronas sujungtas trumpai
(Uz=0):I;=Uy/R.

Tarkime, kad pakito lygintuvo (ir stabilizatoriaus) ap-
krovos varZa R,. Jeigu U,=const, tai trumpojo jungimo
srové nepakito: I,= Uy/R. TuiCiosios eigos jtampa Ug,
priklauso nuo varZos R,, todél tiesinés voltamperinés cha-
rakteristikos padétis keiCiasi (7.7 pav., ¢). Sankirtos A" ir
A’ rodo, kokios yra apkrovos varZos R leistinos vertés,
kad, kintant srovei nuo Iy, iki Jzm.x Stabilizatorius sta-
bilizuoty jtampa U,FAU;.

Kai R,=const, bet kinta jéjimo jtampa U, kinta ir
trumpojo jungimo, ir tus&iosios eigos ta¥ko padétis. Volt-
amperinés charakteristikos 2, 2’ ir 2" yra lygiagreios tie-
sés (7.7 pav., d). Jy ir stabilitrono charakteristikos (/) san-
kirtos A" ir A’ rodo, kokios yra leistinos U, F AU, kiti-
mo tibos, kad stabilizuota jtampa kisty ribose U, F AUy,
kintant srovei nuo Jzpn, iki Jzpax

Stabilizatoriaus darbo kokybé nusakoma stabilizacijos
koeficientu:

—AULIU,
k2= 30,10, " 0

Kuo didesnis k,, tuo jtampa stabilizuojama geriau.
Puslaidininkiniy stabilitrony k;=~ 100, dujinio islydZio
stabilitrony k2 10. Dél dideliy nuostoliy balastiniame
rezistoriuje bei stabilitrone parametriniy stabilizatoriy
naudingumo koeficientas daZniausiai esti apie 0,2-0,3.
D¢l to Sio tipo stabilizatoriai naudojami maios galios ly-

gintuvy jtampai stabilizuoti. tAU,,#.

Trifaziai ir valdomieji lygintuvai

Trifaziai lygintuvai platiai taikomi pramonéje maitin-
ti nuolatinés srovés imtuvams: suvirinimo agregatams,
elektrolizés vonioms, nuolatinés srovés varikliams. Jie
pakeitia trifaze kintamgja srove nuolatine elektrinio trans-
porto pastotése, laivuose, léktuvuose. Netgi Siuolaikiniuo-
se automobiliuose yra jrengiami trifaziai generatoriai, ku-
riuose gaminama trifazé srové trifaziame lygintuve paver-
Ciama nuolatine.

Trifaziy lygintuvy grandiniy yra daug, tafiau labiau-
siai paplitusios yra dvi: lygintuvas su neutraliuoju laidu
ir tiltelinis lygintuvas (Larionovo schema).
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7.7 pav. Parametrinio jtampos sta-
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7.2.1. Trifazis lygintuvas su neutraliuoju laidu. Tai vienpu-
sio lyginimo lygintuvas. Jis sudarytas i8 triju diody, jjungty
j kiekviens transformatoriaus antrinés apvijos faze (7.8
pav.). Tarp sujungtos Zvaigide transformatoriaus apvi-
jos neutraliojo mazgo ir visy diody katody, sujungty j vie-
ng mazgy, jjungiama apkrova, kurios varia R,.

Kadangi visy diody katody potencialai vienodi, srove

teka tuo diodu, kurio anodo potencialas yra didZiausias.

Pavyzdziui, laiko intervale 1, —1, didZiausia ir teigiama

yra faziné jtampa u,. Dél to didZiausias teigiamas yra

diodo VD1 anodo potencialas; teka srové i,. Kity
diody anodai tuo metu turi arba neigiamg potencia-
la, arba teigiama, bet maZesnj uZz diodo VDI, todél
jais srové neteka. Laiko intervale r,—t, didZiausig ano-

do potencialg turi fazés B diodas VD2, teka srové i,

ir tt.

Apkrova visg laiky teka viemos krypties srové i=i,+
+iy+i;. Kadangi diodo, kuriuo teka srové, anodo poten-
cialas niekada nesumaZéja iki nulio, tai ir imtuvo jtampa
u taip pat nebiina lygi nulivi, o pulsuoja (7.8 pav., b paro-
dyta i8tisine kreive). Imtuvo srové i kinta tuo paciu dés-
niu kaip jtampa: i=u/R,.

Sio trifazio lygintuvo pagrindiniai parametrai yra to-
kie: vidutiné i3lyginta jtampa U,=1,17U,,; vidutiné is-
Iyglnta srové ly=1,731y,; tia U,, ir I,, — antriné faziné
itampa ir srové. Kadangn iSlyginta jtampa ir srové nesu-
maZéja iki nulio, tai jy pulsacija yra maZesné nei vienfa-
ziuose lygintuvuose. Sio lygintuvo pulsacijos koeficien-
tas k,=0,25, o pulsacijos daZnis yra tris kartus didesnis
uZ lyglnamos itampos dainj (Zr. 7.1 lentelg).

Kiekvienu diodu teka vidutiné srové I,-I.,a‘] Kiek-
vienam diodui tenkanti didZiausia atgaliné jtampa yra

lygi linijinés jtampos amplitudei: Ugn= V3V 2 Ug=
=2,09U,. Transformatoriaus antrinés apvijos :Snaudo-
jimo koeficientas k,, =0,68.

7.2.2. Trifazis tiltelinis lygintuvas. Sio tipo lygintuvai
naudojami pramonéje, kur reikalingi galingi nuolatinés
itampos Saltiniai. Be to, jie naudojami Siuolaikiniuose
automobiliuose, suvirinimo itaisuose ir kt. Tai dvipusio
lyginimo Iygintuvas Jame yra feli diodai (7.9 pav.), kurie
gali biiti prijungti- prie Zvaigide () ar trikampiu (/) su-
jungtoes trifazio transformatoriaus antrinés apvijos. Tarkime,
kad transformatoriaus antriné apvija sujungta Yy ir jos
neutraliojo mazgo potencialas yra lygus nuliui. Tokiu at-
veju mazgy A, B ir C potencialai kinta taip kaip sinusinés
fazinés jtampos w,, wpy ir wuc.

7.8 pav. Trifazio lygintuvo su neu-
traliuoju laidu schema (a), fazinés
jtampos ir iSlyginta jtampa (b),
diody srovés ir iSlyginta srové (c)



Srové gali tekéti ta nuosekliai sujungta apkrovos ir dvie-

ju diody grandine, kurios potencialy skirtumas (liniji-

né jtampa) yra didZiausias. PavyzdZiui, i§ faziniy jtam-
py kitimo kreiviy matome, kad nuo laiko momento

t, iki t, didZiausia jtampa w=u,, yra tarp mazgy A

ir B. Dél to laikotarpiu t,,=1,—1,=T/6 teka srové i,

(schemoje — Zalia linija) grandine VD2— R, —VD3.

Laikotarpiu fy3=13—1,=T/6 didZiausia jtampa wu=

=u,c yra tarp mazgo A ir C, todél teka srové i, (sche-

moje — geltona linija) grandine VD2- R, — VD5.

Taip srovés i, —i, teka pakaitomis jvairiais nuosekliai

sujungtais diodais kiekvieng 3SeStadalj periodo. Ap-

krova R, teka vienos krypties pulsuojanti srové i, kuri
per vieng periody esti didZiausia ir maZiausia po 3elis
kartus.

Tiltelinio lygintuvo vidutiné iSlyginta jtampa ir srové:
Ue=2,33U,,; I,=1,22l,,. Llygintos srovés pulsacijos koe-
ficientas yra visai maZas k,= 0,057, t. y. maZiau kaip 6%,
o pulsacijos daZnis yra 6 kartus didesnis uZ lyginamos jtam-
pos daZnj (Zr. 7.1 lentelg). Dél to Siems lygintuvams daZ-
nai nereikia papildomy priemoniy pulsacijai maZinti. Kiek-
vienu diodu teka tre&dalis i§lygintos srovés: Ip=1I,/3. Di-
dZiausia atgaliné jtampa, tenkanti kiekvienam diodui:
Ugm=V 3:V/ 2U,y,=1,045U,. Transformatoriaus visos fa-
zés beveik visa laikg yra tolygiai apkrautos, ir jo antrinés
apvijos inaudojimo koeficientas k,=0,95.

7.2.3. Valdomojo lygintuvo veikimo principas. Pramo-
néje neretai reikalingi nuolatinés reguliuojamos jtampos
Saltiniai, pavyzdZiui, jvairiy elektros pavary greitiui keis-
ti. Vienas i§ paprastesniy ir ekonomiSkesniy idlygintos jtam-
pos reguliavimo bildy yra panaudoti valdomuosius lygin-
tuvus su tiristoriais. Keiliant tiristoriy atidarymo momen-
ta, galima keisti iSlygintos jtampos ir srovés vidutines vertes,

ISnagrinésime vienpusio lyginimo valdomgjj lygintu-
va, kuriame yra jjungtas tiristorius VS (7.10 pav.). Tiris-
toriaus valdymo elektrodui suteikiamas srovés impulsas,
gaunamas i§ valdymo bloko VB. Jei impulsas suteikia-
mas kiekvieno teigiamo pusperiodZio pradZioje, tiristo-
rius atidaromas i§ karto, srové juo teka visa pusperiodj,
ir toks lygintuvas nieckuo nesiskiria nuo nevaldomo. Jei-
gu valdyme impulsas uidelsiamas faze o, tiristorius ati-
daromas véliau, srové juo teka tik likusig pusperiodfio da-
Ij. Kampas « yra vadinamas valdymo kampu.

Didinant valdymo kampg, tiristorius atidaromas vis
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7.9 pav. Trifazio tiltelinio lygin-
tuvo schema (a), faziniy antriniy
itampy ir apkrovos jtampos (di-
dZiausios linijinés jtampos) kreivés
(b), apkrovos srovés kreivé (po ja
nurodyta, kuriais diodais srové te-
ka jvairiais laikotarpiais) (c)
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véliau, todél vidutiné iSlyginta itampa yra maZesné (Zr. 7.10
pav., ¢ — e). Parenkant valdomojo lygintuvo schema ir
jo darbo reZima, reikia atsizvelgti j tai, kad, didinant ti-
ristoriy valdymo kampg, didéja iSlygintos itampos pulsa-
cija.

Valdymo blokas daZniausiai yra specialus elektroni-
nis jtaisas, kuris gamina sinchroninius tinklo daZniui ir
fazei impulsus ir jais valdo tiristoriy atidarymo momen-
ta. Valdomyjy lygintuvy schemos sudaromos tokios pat
kaip nevaldomyjy, pakeiiant dalj ar visus diodus tiristo-
riais. Nuo parinktos schemos ir tiristoriy skai&iaus prik-
lauso valdomyjy lygintuvy savybés ir charakteristikos.

Pavyzdziui, vienfazio tiltelinio lygintuvo du diodus
pakeitg tiristoriais (7.11 pav.), turime vienfazj valdomg-
Ji lygintuva. Jo vidutiné islyginta jtampa apskaiiuojama
Sitaip: Up,=(1+cos a)U,[2; &ia U,, ir U, — vidutiné is-
lyginta jtampa, kai valdymo kampas yra lygus « ir kai jis
lygus nuliui.

Itampy santykio U,,/U, priklausomybé nuo valdymo
kampo « yra vadinama valdymo charakteristika. Minéto
valdomojo lygintuvo U,,/Uy=(1+cos «)/2 (ir. 7.11 pav.,
).

¢
Stiprintuvy savybés ir charakteristikos
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7.3.1. Struktiiriné schema. Technikoje yra naudoja-
mi  jvairiausi  stiprintuvai — mechaniniai, hidrauliniai,
pneumatiniai, elektromaSininiai, magnetiniai, elektroni-
niai ir kt. Visiems stiprintuvams budinga tai, kad maZes-
nés galios jéjimo signalu @ yra valdomas didesnés galios
iSéjimo signalas A, keifiant maitinimo Saltinio tiekiamg ener-
gljos kieki W (7.12 pav.). Taip, pavyzdZiui, hidraulinio
stiprintuvo &iaupas atidaromas mazos galios signalu, o
suslégtas skystis, patekes j darbo cilindra, suteikia stiimok-
liui didelg galig. Ivairis varikliai i§ esmés taip pat yra stip-
rintuvai; pavyzdZiui, vidaus degimo variklio kuro peda-
lui nuspausti reikalingas tam tikras nedidelés galios val-
dymo signalas, o variklio iSvystoma galia jau yra iséjimo
signalas. Sio ,stiprintuvo energijos Saltinis yra kuras,
tickiamas varikliui.
R LTI 1 T 2 VTS L T S LRI LN Y | S0 Vi i T SR

7.3.2. Stiprintuvy parametrai ir charakteristikos. Vi-
su elektriniy stiprintuvy  (elektromasininiy, magnetiniy,
elektroniniy) bendroje atstojamojoje schemoje (7.13 pav.)
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7.10 pav. Valdomojo vienpusio
lyginimo tiristorinio lygintuvo sche-
ma (a), i&jimo (b) ir i%&jimo (c, d, €)
jtampa u bei iSlyginta jtampa U,
priklausomai nuo valdymo kampo
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7.11 pav. Valdomojo dvipusio
lyginimo tiristorinio lygintuvo sche-
ma (a), jtampos kreivés (b) ir valdy-
mo charakteristika (c)



galima pavaizduoti dvi elektrines grandines: jéjimo ir iSé-
jimo. [éjimo grandiné sudaryta i§ jéjimo signalo 3altinio,
kurio EVJ yra E, ir vidiné varza — Z,, bei stiprintuvo j&ji-
mo ekvivalentinés varZos Z,,. Is¢jimo grandiné yra suda-
ryta i§ stiprintuvo i$éjimo ekvivalentinés EVJ E,, ir var-
Zos Z,, bei apkrovos varfos Z,.

Elektriniai stiprintuvai salygi§kai skirstomi j jtampos,
srovés ir galios stiprintuvus. Be to, dar gali buti nuolati-
nés ir kintamosios srovés stiprintuvai. Elektriniai stiprin-
tuvai daZniausiai apibudinami 3iais pagrindiniais rodik-
liais. .

1. Stiprinimo koeficientas kK — A/s (Zr. 7.12 pav.) yra
iSéjimo signalo santykis su jéjimo signalu. DaZniausiai nu-
rodomi jtampos, srovés ir galios stiprinimo koeficientai:

[ KU'—'UthUu; Kf"=_fts”ln; KP=P¢foin‘ (78)_J

2. léjimo ir iSéjimo varios. DaZniausiai reaktyviyjy
dedamyjy galima nepaisyti, todél nurodomos tik R,
ir R,,. Paprastai jé¢jimo signalai esti labai silpni, todél j&ji-
mo grandinei parenkamas suderintasis darbo reZimas
(zr. 1.2.4), t. y. toks, kad stiprintuvo jéjimo varZa biity
lygi iéjimo signalo 3altinio vidinei variai (R,,=R,). Tuo
atveju jéjimo signalo galia yra didZiausia. PavyzdZiui, i3
antenos | televizoriy turi patekti didZiausios galios signa-
las, todél kabelio varZa turi biiti suderinta su televizoriaus
antenos jvado varZa. Kad i$éjimo signalo galia bity di-
dZiausia, stiprintuvo i$¢jimo varZa suderinama su apkro-
vos varza (R,.,=R;). Dauguma stiprintuvy yra pritaiky-
ti apkrovai, kurios varZa yra normuota standarty. Pa-
vyzdZiui, garso atkiirimo stiprintuvy i$éjimo parametrai
yra pritaikyti apkrovai (garsiakalbiams), kurios varZa yra
lygi 4Q) (arba 8(2). Kai i$¢jimo signalo galia yra didelé,
dél iséjimo varZos gali biiti nemaZi energijos nuostoliai.

3. Naudingumo koeficientas. Tai iséjimo galios santy-
kis su maitinimo grandinés galia

n= ex!PlP (7‘9)

Elektronikoje energijos nuostoliai svarbiis ne tiek tuo,
kad dél jy prarandama dalis energijos. Papildomos ilai-
dos reikalingos elektronikos elementy ar jtaisy ausinimui,
kad jy temperatiira nebiity per auksita.

4. Daininé amplitudés charakteristika —tai stiprini-
mo koeficiento priklausomybé nuo jéjimo signalo daZnio
(ar kampinio daZnio) (7.14 pav.):

| K=F(f) arba K=F(). (7.10)

7.12 pav. Stiprintuvo struktQriné
schema

7.13 pav. Elektrinio stiprintuvo
atstojamoji schema

h lgf

7.14 pav. Stiprintuvo daZniné amp-
litudés charakteristika ir stiprini-
mo koeficiento kitimo ribos
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Stiprintuvas jvairaus daZnio signalus gali stiprinti nevie-
nodai, o kai kurio daZnio — visai nestiprinti. Tai priklauso
nuo stiprintuvo vidiniy elektriniy savybiy. Daininé amp-
litudés charakteristika rodo, kaip yra stiprinami sinusiniai
dydZiai diapazone nuo Xfemiausio f, iki auk3tiausio f, dai-
nio. Sis dainiy skirtumas yra vadinamas stiprintuvo da-
niy pralaidumo juosta Af. Priklausomai nuo jos plo&io stip-
rintuvai gali biiti vadinami siaurajuostiais ar platiajuostiais.
DaZniau yra nurodomas visos daZniy pralaidumo juostos
plotis: pavyzdZiui, nuolatinés srovés stiprintuvas (f;,=0 Hz,
J» — ivairus), garsinio daZnio stiprintuvas (f;=20 Hz, f,=
=20 kHz), labai auk$ty daZniy stiprintuvai (f, matuoja-
mi megahercais ar gigahercais). Gali biti itin siaurajuos-
giai — selektyvieji stiprintuvai.

Elektronikoje ir automatikoje yra jprasta stiprinimo
koeficienty pakeisti logaritminiu, padauginus jo deSimtainj

logaritmg i§ 20:

K*=201gK. (7.11)

Jis yra matuojamas decibelais (dB) (7.2 lentelé).

Logaritminio stiprinimo koeficiento priklausomybé nuo
jéjimo signalo daZnio yra stiprintuvo logaritminé daZminé
amplitudés charakteristika (7.15 pav.). DaZnai nurodo-
mos leistinos logaritminio stiprinimo koeficiento kitimo
ribos. PavyzdZiui, garso atkiirimo aparatiiros logaritmi-
nio stiprinimo koeficiento kitimo diapazonas paprastai
yra +3 dB. Tai rei¥kia, kad daZniy pralaidumo juostoje
stiprintuvo i$éjimo ir jéjimo signaly santykis gali kisti nuo
0,707 iki 1,41 karto. Arba tarkime, magnetofono instruk-
cijoje parasyta, kad triuk§my lygis yra ne didesnis kaip
minus 46 dB. Triuk$my signalo ir pagrindinio signalo san-
tykis K gali biti apskaiiuojamas i lygybés: —46=
=20 1gK; i3 ¢ia K=0,005. Tai reiskia, kad triukimai, at-
kuriant garsa minétu magnetofonu, sudaro ne daugiau
kaip 0,5% pagrindinio signalo.

5. Amplitudés charakteristika — tai priklausomybé tarp

iSéjimo ir jéjimo signalo (daZniausiai jtampos) amplitufi-'

niy verdiy:

Uexm=S (Uinm)- (7.12)

Kai amplitudés charakteristika (7.16 pav.) yra tiesé,
iS¢jimo signalo forma tiksliai atkartoja jéjimo signalo
formg. Kai §i charakteristika nuo tam tikros U,,, vertés
»uZlinksta“, didesniy nei U, amplitudZiy jéjimo signa-
lai i$é¢jime yra iSkraipomi. Tokie iSkraipymai yra vadina-

7.2 lentelé. RySys tarp stiprinimo
koeficiento K ir K*

K K*dB K K*dB

0,5 -6 2 6
1yyz2 -3 10 20
1 0 100 40
V2 3 1000 60

7.15 pav. Stiprintuvo logaritminé
daZniné amplitudés charakteristika
ir logaritminio stiprinimo koefi-
ciento kitimo ribos
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7.16 pav. Stiprintuvo amplitudés
charakteristika



mi netiesiniais. Garso atklirimo aparatiiroje, kai i§ jos
norima iSgauti pernelyg didelj stiprinimg, netiesiniai i§-
kraipymai pasireitkia nemaloniais gergZdZiandiais gar-
sais. Matavimo prietaisuose Sie iSkraipymai sudaro papil-
domas paklaidas, o automatikos grandinése dél jy suma-
Zéja reguliavimo tikslumas.

Elektroninio stiprintuvo veikimo principas ir
vidiniai rySiai

7.4.1. Atstojamoji schema. PaprasCiausias elektroni-
nis stiprintuvas gali buti pavaizduotas atstojamgja sche-
ma (7.17 pav., a). Jg sudaro nuosekliai prie EVJ 3al-
tinio prijungti rezistorius, kurio varia R, ir netiesinis ele-
mentas NL, kurio varfa Ry, =f(I, U,,) ir kuris yra stip-
rinimo elementas; pavyzdZiui, lauko ar dvipolis tranzis-
torius, elektroniné lempa (triodas, pemodas) ar koks ki-
tas. Svarbiausia jo savybé yra ta, kad jo voltampering (is-
&jimo) charakteristika galima labai smarkiai pakeisti, |
jéjimg padavus kokj nors silpng iSorinj signalg.

Tarkime, kad stiprintuvo jéjimo signalas u;, yra valdy-
mo signalas, keiliantis netiesinio stiprinimo elemento is-
éjimo charakteristikg. IS¢jimo signalas w,. yra stiprinimo
elemento gnybty jtampa.

Daugumos stiprinimo elementy i$éjimo charakteris-
tikos yra kreiviy, iSeinanéiy i§ koordinaciy pradzios, Sei-
ma (Zr. 6). Paprastumo délei Siek tiek idealizave jy pobii-
dj, galime laikyti, kad tai yra pradzZioje staiga, o véliau tik
truputj didéjancios tiesinés funkcijos. Stiprinimo elemen-
to normalaus darbo srityje I=f(U,,) vaizduosime Siek
tiek kylandiomis tiesémis, kuriy padétis priklauso nuo
valdymo signalo U,, vertés (7.17 pav., b).

Nuosekliai sujungty rezistoriaus R ir stiprinimo elemen-
to NL darbo tafkus galime nustatyti, pritaike charakteris-
tiky sukirtimo metods (Zr. 1.7.3). Laikydami, kad EVJ 3al-
tinis yra idealus (jo vidiné varZa lygi nuliui), atidedame
koordinadiy asSyse stiprinimo elemento tuifiosios eigos
(I=0; U,.,=E) ir trumpojo jungimo (U,,=0; Iy=E|R) tas-
kus, Per juos ifvedame ties¢, vadinama apkroves charak-
teristika, kurios sankirtos su stiprinimo elemento i3&jimo
charakteristikomis yra stiprintuvo darbo taSkai 7— 6. Sklan-
d¥iai keitiant valdymo signala U,,, tolygiai kinta stiprini-
mo elemento i$éjimo charakteristika, ir darbo talkai slen-
ka apkrovos charakteristika.
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7.17 pav. Stiprintuvo atstojamoji
schema (a) ir i%¢jimo jtampos krei-
vés sudarymas (b)
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Atskaitg gauty sankirty ordinates ir Zinodami jas ati-

tinkan¢ias U, vertes, sudarome stiprintuvo perdavi-

mo charakteristika 7=f(U,,), kurios statumas S=
=Al/AU,,.

Stiprintuvo veikimg paaiSkinsime, pasinaudodami per-

davimo ir i3¢jimo charakteristikomis. Tarkime, kad

iéjimo signalas kinta 7.17 pav., b pavaizduota u,, (1)

funkcija. Kai jéjimo signalas yra nuolatinis ir lygus

Uyin, 18 perdavimo charakteristikos galime atskaityti sro-

vés vert¢ J,. Tai yra stiprintuvo darbo tasko ordinaté.

Abscise, t. y. iS¢jimo jtampa U,,,, atskaitoma i§ stip-

rinimo elemento apkrovos charakteristikos. Panasiais

grafiniais veiksmais galime sudaryti visg i$¢jimo sig-

nalo kitimo kreive wu,, (7).

Matome, kad teigiamas jéjimo signalo pokytis sudaro
neigiamg iSé¢jimo signalo pokyti. Jei prie jéjimo kartu su
nuolatine jtampa yra prijungiama kintamoji, tai i$éjime
taip pat gaunama kintamoji i$é¢jimo jtampos dedamoji,
tafiau i8&jimo signalas yra priedingos fazés.

I¥ kreiviy matome, kad kuvo didesnis perdavimo charak-
teristikos statymas S, tuo didesnis gaunamas stiprinimo ko-
cficientas K. Palyging iéjimo ir i3éjimo signaly kreives
t, (1) ir u,, (1), galime padaryti 3ias iSvadas.

1. MaZa j¢jimo signalo poky¢io vidutiné verté paver-
Ciama didesne i3éjimo signalo poky¢io vidutine verte.

2. [éjimo ir i3¢jimo signaly kitimo fazés yra prieSingos:
kai u, yra didZiausia, w,, yra maZiausia.

3. Sis stiprintuvas stiprina jéjimo signalo nuolating
ir kintamgja dedamasias. Toks stiprintuvas vadinamas
nuolatinés srovés stiprintuvu,

Kai reikia nurodyti, kaip stiprintuvas stiprina kinta-
maja dedamaja, paprastai apskaifiuojamas stiprinimo ko-
eficientas, kurijs iSreiSkizmas iS¢jimo ir jéjimo signalo po-
kytiy santykio absoliutiniu didumu: K=| AU, /AU,

Praktikoje yra naudojami kintamosios srovés stiprin-
tuvai tik kintamiesiems signalams stiprinti. Tokio stip-
rintuvo schema sudarysime nagrinétosios pagrindu (7.18
pav.). Ji skiriasi nuo nagrinétosios schemos tuo, kad joje
yra du kondensatoriai C, ir C,. Kaip Zinome, kondensa-
toriaus varZa X.=1/(wC), todél nuolatinei srovei (w=0)
ji yra be galo didelé. Tokiu biidu kondensatoriai neleidzia
nuolatinei srovei, tekantiai i§ maitinimo Saltinio j stiprini-
mo elementy, atsiSakoti j jéjimo ir iSéjimo grandines. Antra
vertus, jjungus kondensatoriy C,, | stiprintuvg i§ jéjimo
signalo 3altinio gali patekti tik kintamasis signalas.

7.18 pav. Nuolatinés (a) ir kinta-
mosios (b) jtampos stiprintuvo
atstojamoji schema bei jéjimo ir
i%¢jimo jtampos kreivés
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7.4.2. Darbo reZimai. Realaus stiprinimo elemento
perdavimo charakteristika I=£(U,,) yra tiesé tik tam tik-
rame diapazone (7.19 pav.). Panagrinékime kintamosios
srovés stiprintuvo darbg, sudarydami jo iéjimo jtampos
kreives dviem atvejais.

Tarkime, kad nuolatiné jtampa, kuri patenka j stip-
rinimo elemento jéjima, yra lygi U,, o kintamoji j€jimo
itampa yra uj,(t) (I kreivé). Atlike anksCiau paaiskintus
grafinius veiksmus, galime sudaryti i§éjimo jtampos krei-
ve u., (1) (2 kreivé). Matome, kad i8¢jimo ir jéjimo itampy
momentinés vertés yra proporcingos: kuo didesné uj,,
tuo didesné u.,. Kai nuolatiné jtampa U, yra tokia, kad
ta¥kas A yra jéjimo charakteristikos tiesinés dalies vidu-
ryje, teigiamos ir neigiamos pasirinktosios jéjimo jtampos
u}, (1) vertés yra stiprinamos vienodai. Toks stiprintuvo
darbo reZimas yra vadinamas A reZimu.

B refimu yra vadinamas toks stiprintuvo darbo reZi-
mas, kai darbo taskas (B) yra apatiniame jéjimo charak-
teristikos taske. Prijunge stiprintuvui kintamaja itampa
ul, (t) (3 kreivé), iS¢jimo gnybtuose gausime kintamaja
itampa ul, (1) (4 kreivé). B rezimu dirbantis stiprintuvas
stiprina tik teigiamas jéjimo signalo vertes.

A refimu dirbantis stiprintuvas praktiSkai signalo ne-
iskraipo, kol jéjimo jtampos amplitudé neiSeina uz perdavimo
charakteristikos tiesinés dalies riby. Perdaug padidinus jéji-
mo signala, i$¢jimo signalo forma tampa nebepanali |
iéjimo signalo forma. Pasireifkia netiesiniai iSkraipymai.

A reZimu daZniausiai dirba jtampos stiprintuvai. Jy
naudingumo koeficientas nedidelis: »<0,5 (praktiskai
jis retai esti didesnis uZ 0,35).

B reiimu dirbandio stiprintuvo j¥éjimo signalo forma
labai skiriasi nuo jéjumo, netiesiniai i¥kraipymai yra la-
bai dideli. Antra vertus, neiskraipomos dvigubai didesnés
teigiamos jéjimo signalo vertés. Sujungus du stiprintuvus
taip, kad teigiamus signalus stiprinty vienas B reZimu dir-
bantis stiprintuvas, o neigiamus — kitas B reZimu dirban-
tis stiprintuvas, gaunamas dvitaktis stiprintuvas. Prijun-
gus dvitak&am stiprintuvui kintamaji jéjimo signala, vie-
ng pusperiodj dirba viena stiprintuvo dalis, o kitg — Kita.
I3¢jimo gnybtuose gaunamas kintamasis i$éjimo signalas.

B rezimu dirbantio stiprintuvo naudingumo koeficien-
tas gali biti iki 0,8. Tokiu reZimu daZnai dirba dvitak&iai
galios stiprintuvai.

A R T S RV T TR I G R T L UL O
7.4.3. Daugiapakopiai stiprintuvai. Jie naudojami, kai

vienos pakopos stiprintuvo stiprinimo koeficientas yra
per mazas. Pakopos yra jungiamos nuosekliai: pirmosios
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7.19 pav. Stiprintuvo, veikian¢io
A ir B rezimu, darbo taskai bei jéji-
mo ir iséjimo signaly kreivés
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pakopos iSéjimo signalas yra antrosios pakopos jéjimo sig-
nalas (7.20 pav.). Daugiapakopio stiprintuvo stiprinimo
koeficientas yra K= A/a,. Prisiming, kad kiekvienos pa-
kopos i3¢jimo signalas gali buti iSreikstas stiprinimo ko-
eficiento ir jéjimo signalo sandauga, gauname: A4=K,a,;
-.d3=Ksa,; a;=K, a,. Irad¢ paskutinigsias israifkas |
iS¢jimo signalo A i3rai3ka, o pastaraja j K lygybe, turime:

K=K,K,...K,. (7.13)

Nuosekliai sujungto daugiapakopio stiprintuvo stipri-
nimo koeficientas yra visy pakopy stiprinimo koeficienty
sandauga.

Daugiapakopiai stiprintuvai daZniausiai esti dviejy
trijy pakopy. Kadangi vienos pakopos elektroniniy stip-
rintuvy stiprinimo koeficientai yra nuo 10 iki 200, tai dvie-
Ju pakopy stiprintuvo stiprinimo koeficientas yra nuo 100
iki 40000.

Reikia nepamirdti, kad stiprintuvas sustiprina ne tik
relkalingg signalg, bet ir jvairius padalinius signalus — triuks-
mus. Triuk§mai yra iSoriniai (patenkantys j jéjima kartu
su signalu) ir vidiniai (paties stiprintuvo triukimai, pa-
vyzdZiui, dél krivininky Siluminio judéjimo). Kuo dides-
nis stiprinimo koeficientas, tuo labiau stiprinami ir triuks-
mai. Radijo ir garso atkiirimo aparatiiroje Sie vidiniai
triukSmai girdimi kaip $nypstimas (kai néra jokio jé&jimo
signalo), kuris yra tuo stipresnis, kuo didesnis stiprinimo
koeficientas.

Ry3ys tarp pakopy gali buti labai jvairus. Nuolatinés
srovés stiprintuvuose yra naudojamas paprastiausias —
tiesioginis rySys, kai auk3tesnés pakopos stiprintuvo jéji-
mas yra tiesiogiai sujungtas su Zemesnés pakopos iséjimu.
Kintamosios srovés stiprintuvuose rySiui tarp pakopy dai-
nai naudojamas kondensatorius, kuris kartu yra Zemesnés
pakopos i$¢jimo grandinés ir auk3tesnés pakopos jéjimo
kondensatorius. Toks ry3ys yra vadinamas kondensato-
riniu rySiu. Kintamosios srovés stiprintuvuose dar gali
biti transformatorinis pakopy rySys, nors jis jau papras-
tai tenaudojamas tik paskutinés stiprintuvy pakopos
iéjime.
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7.4.4. Grijitamieji rySiai. GriZtamuoju rySiu vadina-
mas toks, kai dalis i$éjimo signalo yra prijungiama prie
stiprintuvo jéjimo (7.21 pav.). Jis gali biiti jtampos ar sro-
vés (7.22 pav.). Stiprintuvo ié¢jimo grandinei griZtamojo
rySio signalas taip pat gali biti prijungiamas dvejopai.
Iéjimo ir griZtamojo rySio granding sujungus nuosekliai,
sumuojamos jtampos, o lygiagre€iai,— sumuojamos sro-
vés (7.23 pav.).

7.20 pav. Daugiapakopio stiprin-
tuvo struktiiriné schema

¥

7.21 pav. GrjZtamojo ry3io schema



Teigiamas grjitamasis rySys yra toks, kurio signalas
didina jéjimo signala. Neigiamas, — kai griftamojo rydio
signalas jéjimo signalg maZina.  Elektroniniuose stip-
rintuvuose daZniausiai naudojami neigiami griZtamieji
rysiai.

I$nagrinésime nuoseklaus jtampos griZtamojo rysio
(7.23 pav., a) ijtakg stiprintuvo darbui. Kai j¢jimo signa-
las sinusinis, II Kirchhofo désnj jéjimo grandinei galime
uZradyti kompleksiniais dydziais: U;,,—U,—U,=0. I§
dia:

gtu=y:+gy' (7]4)

Kai griZtamojo rySio jtampa U, yra tos palios fazés kaip
signalo 3altinio U,, jéjimo jtampa U, padidéja: griZtama-
sis rySys yra teigiamas. Kai U, yra prieSingos fazés megu
U,, iéjimo jtampa U, sumakéja: griitamasis rySys yra nei-
giamas.

Kai grjZtamasis rySys yra neigiamas, galime jtampos
u, krypti pazyméti prieSinga (7.24 pav.) ir (7.14) jtampy
lygti uZradyti Sitaip: w;, =u,—u,. GriZtamojo rysio jtam-
pa u, =yu.; Cia

Y =tiyfuten (7.15)

yra griZtamojo ry$io perdavimo koeficientas. Stiprintuvo
stiprinimo  koeficientai,
kai griZtamojo rySio néra — K=u,,[t;y;
kai griZtamasis rySys yra — K,_ =u,.[u,.

Irad¢ u,=u;,+u, ir u, vertes j stiprinimo koeficien-
to K,. iSraiska, gauname: K,_ =u,,[(4n—YUex) arba

K,- =K|(1+YK). (7.16)

Matome, kad kuo stipresnis neigiamas griZtamasis
rySys (kuo didesné sandauga yK), tuo maZesnis stiprini-
mo koeficientas K, . Atrodyty, kad tai menkina pagrin-
ding stiprintuvo savybg¢ — stiprinti jéjimo signala, taiau
neigiamas grjZtamasis rySys suteikia stiprintuvai kity gery
savybiy.

1. SumaZéja nepageidautina jvairiy trikdZiy ir triuks-
my jtaka stiprinimo koeficienté stabilumui. Tarkime, kad
dél tinklo jtampos svyravimy ar dél Silumos jtakos stip-
rintuvo elementams § karty pasikeité stiprinimo koefi-
cientas K. Kai yra neigiamas grjZtamasis ry3ys, stiprin-
tuvo stiprinimo koeficientas pasikei¢ia taip: K,_=38K/(1+
+8yK). I3 ¢ia matome, kad kuo grjZtamasis rySys stipres-
nis, tuo bendras stiprinimo koeficientas K, kinta maZiau.
Kai yK> 1, K._~1/y, t. y. esant stipriam neigiamam grji-

7.22 pav. Schema jtampos (a) ir
srovés (b) griztamojo rysio signa-
lui gauti i§ stiprintuvo i%éjimo

7.23 pav. Nuosekliai (@) ir lygia-
greciai (b) prijungto prie jéjimo
griztamojo ry$io schema

7.24 pav. Stiprintuvas su neigia-
mu nuosekliu jtampos griZztamuoju
rysiu
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tamajam rySiui, stiprintuvo stiprinimo Kkoeficientas beveik
nepriklauso nei nuo iSoriniy, nei nuo vidiniy trikdZiy, o pri-
klauso tik nuo griZtamojo rySio perdavimo koeficiento

2. Gaunama platesné daZniy pralaidumo juosta (kai griZ-
tamojo rysio perdavimo koeficientas y nepriklauso nuo
daZnio). Kuo stipresnis neigiamas griZtamasis rysys, tuo
maZesnis stiprintuvo stiprinimo koeficientas, bet tuo pla-
tesnis yra jéjimo signalo stiprinamy daZniy diapazonas

| (71.25 pav,, a).

3. Suma¥éja netiesiniai iSkraipymai. Sudarius neigia-
ma griZtamajj rysj, pasikeidia stiprintuvo amplitudés cha-
rakteristika (Zr. 7.25 pav., b). Kuo tas rydys stipresnis, tuo
gali bati didesné neidkraipomo-jéjimo signalo amplitude,

4. Pasikeitia stiprintuvo i%jimo ir jéjimo varZos. Pa-
vyzdziui, kai yra sudaryta jtampos neigiamo griZtamojo
rySio grandiné (parodyta 7.24 pav.), jéjimo varia padidéja,
o iS¢jimo varia sumaZéja. DaZniausiai tai yra gera stiprin-
tuvo savybé: 1) kuo jéjimo varZa didesné, tuo reikalinga
maZesné jéjimo signalo Saltinio galia; 2) kuo maZesné
stiprintuvo i$¢jimo varZa, tuo galios nuostoliai jame ma-
Zesni.

Kai griZtamasis rylys yra teiglamas, stiprinimo koeficlentas padidéja -

Ky, =K[/(1-vK). (7.17)

Teigiamo griZtamojo rydio atveju stiprintuvas jgauna savybiy,
prieSingy anks€iau minétoms. Tokiam stiprintuvui bidingas di-
delis, bet nepastovus stiprinimo koeficientas. Stiprintuvas dirba
nestabiliai, gali netgi tapti virpesiy generatoriumi. Kai kuriais
specialiais atvejais, kai 3ios neigiamos savybés neturi lemiamos
reik¥més, o reikalingas didelis stiprinimo koeficientas, teigiamas
griztamasis rySys yra taikomas.

Bendru atveju sinusiniy signaly stiprintuvo stiprinimo koeficienta
bei griztamojo rySio perdavimo koeficienta galima uZradyti komplek-
siniais dydZiais:

Ky=K/(1 £YK). (7.18)

Kai griZtamasis ry§ys yra neigiamas, vardiklyje ra%omas Zenklas
»Plius“, kai teigiamas, — , minus"“.

Vienos pakopos tranzistoriniai stiprintuvai
Bl st ety K L S e s it R SR L R TR o 2 S

7.5.1. Stiprintuvas su lauko tranzistoriumi. Stiprintu-
vo atstojamojoje schemoje (ir. 7.17 pav., a) stiprinimo
elementg pakeitiame lauko tranzistoriumi, pavyzdZiui,
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7.25 pav. Stiprintuvo be grjita-
mojo rydio (/) ir su neigiamu grjZ-
tamuoju rySiu (2) logaritminé daz-
niné amplitudés (@) ir amplitudés
(b) charakteristika



su n tipo kanalu (7.26 pav.). Jo charakteristikos (Zr. 6.3.1)

giek tiek skiriasi nuo nagrinéto apibendrintojo stiprinimo Ups=const

elemento charakteristiky. Sio lauko tranzistoriaus per-
davimo charakteristika yra Ip,=/f(Ugs), kai Upg yra pas-
tovi. Kita lauko tranzistoriaus ypatybé, i kurig reikia at-
siZvelgti, sudarant stiprintuvo schema, yra ta, kad tarp
uZtiros ir kanalo esanfios p—n sandiros aktyvioji varia
atgaline kryptimi yra labai didelé. Atgaline kryptimi Sig
sandiirg galima laikyti kondensatoriumi, kuris yra laidus
kintamajai srovei ir nelaidus nuolatinei. Dél to j jéjimo sig-
nalo 3altinj nepatenka maitinimo Saltinio jtampos nuola-
tiné dedamoji.

Sio stiprintuvo darbo reZimui sudaryti reikia, kad uz-
tiros potencialas, kai jéjimo signalo néra, biity neigiamas:
Ugs<0. Tam gali buti panaudoti jvairis budai. Papras-
tai padidinamas taSko S potencialas, o taSke G potencia-
las palaikomas lygus nuliui. Tuo tikslu iStakos grandinéje
ijungiamas rezistorius, Kurio varZa R;. Kad uZtiros po-
tencialas islikty lygus nuliui, jos grandiné sujungiama
su korpusu per nuotékio rezistoriy, kurio varZa Rg yra
labai didelé. Kai teka srové I,=1Ig, gaunamas jtampos kri-
timas varfoje Rg: Ug= Rgls. Tasko S potencialas padi-
déja, o tasko G potencialas lieka tas pats (lygus nuliui):
Ugs= Ug= — Ug. Parinkus rezistoriaus varzg Rg, suda-
romas reikalingas neigiamas uZtiiros potencialas, kuris
nulemia stiprintuvo darbo rezimg.

Rezistorius R tuo pafiu yra ir neigiamo griZtamojo ry-
Sio grandis. Padidéjus srovei Ip=1Ig, padidéja jtampos kri-
timas Ug, gaunama didesné neigiama uZtiiros jtampa Ug=
= — U. Tranzistoriaus laidusis kanalas susiauréja, ir juo
tekanti srové susilpnéja.

Rezistorius Ry taip pat stabilizuoja stiprintuvo darba,
keifiantis tranzistoriaus temperatiirai. Padidéjus tempe-
ratirai, padidéja srové I5. Déka to S potencialas padidé-
ja, o G tampa neigiamesnis. Tranzistorius labiau uZdaro-
mas, todél tranzistoriaus srové, padidéjus temperatirai,
beveik nepadidéja.

Prijungus prie jéjimo kintamaja jtampa, dél neigiamo
griZtamojo rySio jos stiprinimas taip pat bility maZesnis,
negu be jo. Kad to nebiity, reikia panaikinti griztamojo
rySio (jtampos Ug) jtaka kintamajam signalui. Tai galima
padaryti, lygiagrefiai rezistoriui R prijungus kondensa-
toriy. Jo talpa C, turi biiti pakankamai didelé, kad Zemiau-
siam Kintamojo signalo daZmiui « kondensatoriaus talpi-
l;{é varZa Xo=1/(wC) bity daug karty maZesné uZ varig

<3

Kaip matome, jjungus iftakos grandinéje Rg ir Cg,

gaunamas neigiamas uZtiiros potencialas, kuriuo su-

daromas reikiamas lauko tranzistoriaus darbo reZi-

13. 5. Masiokas

lp

7.26 pav. Stiprintuvo su lauko
tranzistoriumi schemos sudarymas
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mas. Tuo paiu gaunamas neigiamas grjZtamasis ry-
I 8ys, kompensuojantis temperatiiros jtaka, tadiau ne-

turintis jtakos kintamosios jtampos stiprinimui.

Prie stiprintuvo (7.27 pav.) jéjimo prijungus kintamo-
sios jtampos signala u,,(t), tranzistoriaus santakos—is-
takos grandine teka jéjimo signalo faze pulsuojanti
srové ip(t). Ta¥ko D potencialas pulsuoja priefinga faze,
bet per kondensatoriy C, perduodama tik kintamoji su-
stiprintos jtampos dedamoji.

Pritaike¢ charakteristiky sukirtimo metoda tranzisto-
riaus grandinei tirti, nubraiZome apkrovos charakteris-
tika. Pasinaudoj¢ tranzistoriaus perdavimo ir i¢jimo cha-
rakteristikomis, galime sudaryti i$éjimo signalo kreive,
kaip buvo parodyta 7.19 pav.

Norédami, kad stiprintuvas dirbty A reZimu, turime
sudaryti uZtiros elektrodui neigiama nuolating jtampa
Uga=—Rs Ip. 18¢jimo jtampa yra Up,, kuria suranda-
me grafiskai i§ apkrovos charakteristikos. Laikydami, kad
iéjimo signalas yra kintamoji jtampa u,, (¢), grafi¥kai su-
darome i$é¢jimo jtampos kitimo kreive u,, (1).

Stiprintuvo stiprinimo koeficientas priklauso nuo per-
davimo charakteristikos statumo S=AI,/AUg;s, taip pat
nuo tranzistoriaus grandinés parametry. Praktiskai tokio
stiprintuvo  stiprinimo koeficientas

Ky~ SRy. (7.19)

7.5.2. Stiprintuvas su dvipoliu tranzistoriumi. Dvipo-
lis tranzistorius valdomas bazés srove I, nuo kurios pri-
klauso kolektoriaus srové Ic bei i$éjimo charakteristikos.

Stiprintuvo schema pradésime sudarinéti, pakeisdami
stiprinimo elementa (Zr. 7.17 pav.), pavyzdzZiui, n—p—n
tipo dvipoliu tranzistoriumi (7.28 pav.). Darbo rezimui
sudaryti reikalinga tam tikra nuolatiné bazés srové I;. Tam
tarp bazés ir Zaltinio i§vado jjungiamas rezistorius R,. Srové
I, teka nuosekliai sujungtais Ry, ir B—E sandiira.

Tokj stiprintuva galima naudoti, tafiau jame néra prie-
moniy darbui stabilizuoti, pakitus temperatiirai. Tarki-
me, kad | emiterio granding jjungiamas rezistorius, kurio
varZa R;. Bazés grandinéje sudaromas dvieju rezistoriy
Rpg, ir Ry, jtampos dalytuvas, kuriuvo bazés potencialas
(itampa Ug) palaikomas pastovus. Padidéjus temperatii-
rai, tuo paciu ir srovei Ig, padidéja ir jtampa Ug=Rg I;.
Dél to sumaZéja jtampy skirtumas Ugg= U g— Upg ir sumaZé-
ja Iy, todél I beveik nepakinta. Gaunamas neigiamas grj’-
tamasis rydys, kuris Siuo atveju panaudojamas temperati-

7.27 pav. Kintamosios jtampos
stiprintuvo su lauko tranzistoriu-
mi principiné schema (a) ir i$éjimo
itampos kreivés sudarymas (b)



ros jtakai kompensuoti. Kad Sis neigiamas griZtamasis ry-
Sys nesumaZinty kintamosios srovés signalo stiprinimo, ly-
giagreliai R, prijungiamas kondensatorivs, kurio talpa
C parenkama tokio didumo, kad jo varZa biity X, <R,.

Kintamosios srovés stiprintuvo jéjimo ir i§éjimo gran-
dinéje jjungiami kondensatoriai C, ir C, (7.29 pav.). Kon-
densatorius C, nepraleidZia nuolatinés jtampos | jé&jimo
signalo 3altinj, bet praleidZia kintamajj jéjimo signalg |
baze.

Kintamoji jéjimo jtampa u,, (1) sukuria bazés—emi-
terio grandinéje kintamajg srovés dedamajg, kuri kartu
su nuolatine bazés srove I, sudaro pulsuojancig bazés —emi-
terio srove ig (7). Ji valdo tranzistoriaus kolektoriaus sro-
v¢ i¢c (¢), kuri pulsuoja ta pacia faze. Kolektoriaus potencia-
las pulsuoja prieSinga faze. Kad stiprintuvo i3¢jime baty tik
kintamoji jtampa u,, (7), ijungiamas kondensatorius, kurio
talpa C,.

Sio stiprintuvo i3¢jimo signalo kreivé (7.29 pav., b) gau-
nama taip, kaip ir iki Siol nagrinéty stiprintuvy, pasinau-
dojant tranzistoriaus charakteristikomis: jéjimo — Jz=
=f(Ugg), perdavimo — I.=f(Iy) ir ié&jimo I.=f(Ucg).
Tarkime, kad tranzistorius turi veikti reZimu A. Tam pa-
renkama tokia rezistoriaus Rp, varZa, kad buty sudaro-
ma tam tikra nuolatiné bazés jtampa Ugz,=Upg— Ug ir
bazés srovés nuolatiné dedamoji Ig5,.

Stiprintuvo su dvipoliu tranzistoriumi stiprinimo ko-
eficientas yra tuo didesnis, kuo didesnis tranzistoriaus
srovés perdavimo koeficientas B (Zr. (6.3)). Praktiskai jtam-
pos stiprinimo koeficientas

l; Ky P Rc/R,n; (7.20)

Cia Rq ir R,, — kolektoriaus grandinés rezistoriaus ir pa-
kopos jéjimo varzos.

Kai yra Zinomas tranzistoriaus charakteristikos I-=
=f(Upgg) ()i taip pat vadinama perdavimo charakteris-
tika) statumas S=AI./AUgg, jtampos stiprinimo koe-
ficienta galime iSreiksti Sitaip:

LKUzSRC. (7.21)

7.28 pav. Stiprintuvo su dvipoliu
tranzistoriumi schemos sudarymas
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7.5.3. Galios stiprintuvg ypatumai. DaZniausiai stip-
rintuvo i3¢jimo signalas turi biti pakankamos galios, to-
dél paskutinigja stiprintuvo pakopa paprastai esti galios
stiprintuvas. Imtuvai gali biti jvairlis garsiakalbiai, relés
ar kontaktoriai, elektros masiny apvijos ar kiti, kuriuo-
se stiprintuvo i$¢jimo signalo energija daZnai paverfiama
kitos rusies energija. Kad i$¢jimo signalas biity didesnés
galios, imtuvas jungiamas | kolektoriaus granding ir ga-
lios stiprintuvo i$éjimo grandiné veikia suderintuoju re-
Zimu.

Galios stiprintuvams naudojami specialiis didelés ga-
lios dvipoliai tranzistoriai. Suderintajam darbo reZimui (Zr.
1.2.4) gauti reikia, kad kolektoriaus grandinéje jjungtos
apkrovos varia R, biity lygi tranzistoriaus iSéjimo varZai.
Kadangi Siuolaikiniy tranzistoriy i$éjimo varZa yra §im-
tai ar tikstaniai omy, o imtuvy varZa daZniausiai viene-
tai ar deSimtys omy, tai imtuva jungti tiesiogiai | tranzis-
toriaus kolektoriaus granding netikslinga. Suderintajam
reZimui sudaryti | kolektoriaus granding jjungiama jtam-
pa Zeminanlio transformatoriaus pirminé apvija (7.30
pav.), o imtuvas jungiamas prie jo antrinés apvijos.

- Galime laikyti, kad kolektoriaus grandinéje yra ap-
krova, kurios ekvivalentiné (redukuotoji) varza apskai-
Ciuojama Sitaip:

Rp=(Ny/N)* Ry ; (7.22)

¢ia N, ir N, — transformatoriaus pirminés ir antrinés ap-
vijos vijy skaidius,

R; — tikroji apkrovos varia.

Galios stiprintuvo stiprinimo koeficientas Kp=P,,/P,,.
Jis lygus jtampos ir srovés stiprinimo koeficienty sandau-
gai:

Kp=KyK;. (7.23)
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7.5.4. Vientaktis galios stiprintuvas. Sio stiprintuvo
schema (7.31 pav., @) maZai skiriasi nuo jtampos stiprin-
tuvo, iSskyrus tai, kad imtuvas kolektoriaus grandinéje
yra jjungtas per transformatoriy.

Tranzistoriaus darbo reZimas parenkamas taip, kad jo

srové visada bity maZesné uz didZiausig leisting srove

Imax, © itampa tarp kolektoriaus ir emiterio nebiity

didesné uz didZiausig leisting jtampa U,,.. Be to, nuos-

toliy galia tranzistoriuje taip pat turi biti ne didesnéuz
leistingja didZiausia Pp.,, kurios hiperbolé¢ Pp..(U)
ivairiy tipy tranzistoriams pateikiama kataloguose.

PaZymeéje I, Uqg koordinagiy sistemoje Siuos didZiau-

7.29 pav. Bendro emiterio tran-
zistorinio stiprintuvo principiné_
schema (a) ir i%¢jimo jtampos krei-
vés sudarymas (b)



sius leistinus dydZius, taip pat nubraiZ¢ tranzistoriaus volt-
amperiniy charakteristiky Seima (7.31 pav., b) matome,
kad yra sritis, kurioje stiprintuvo darbas yra neleistinas.
Paprastai darbo tatkas (4) parenkamas apkrovos charak-
teristikoje, jungiandioje tusCiosios €igos E< Upmax ir trum-
pojo jungimo taskus [, < Un../Ry, arti leistinos galios
Poae (U) kteivés. Vientakliam stiprintuvui daZniausiai
parenkamas A reZimas.

Vientaktis galios stiprintuvas turi trikumy: 1) kai jéji-
mo signalo néra, tranzistoriumi ir transformatoriaus pir-
mine apvija teka nuolatiné srové; dél jos turi biti paren-
kamas didesnés galios transformatorius ir jam sunaudo-
jama daugiau vario ir plieno, negu reikia naudingai isé-
jimo galiai; 2) dél nuolatinés srovés dedamosios tranzis-
toriuje gaunama didelé nuostoliy galia, todél Sio stiprin-
tuvo naudingumo koeficientas negali buti didesnis uZz 0,5
(1=0,15—-0,40). D¢l iy prieZas¢iy vientaktis galios stip-
rintuvas yra naudojamas, kai i$¢jimo signalo galia yra
iki 1-2 W,

7.5.5. Dvitaktis galios stiprintuvas. Tai du galios stip-
rintuvai, sujungti taip, kad viena pusperiodj dirba vienas,
o kita pusperiodi — kitas stiprintuvas. Tokiems pakaito-
mis dirbantiems stiprintuvams parenkamas B darbo reii-
mas, todél jy naudingumo koeficientai yra didesni, negu
biity jiems dirbant A reZimu.

Viena dvitakéio stiprintuvo schema parodyta 7.32 pav.
Iéjimo signalas yra prijungiamas per stiprintuvo pako-
py rysio transformatoriy T'1. Jo dvigubos antrinés ap-
vijos jtampa pakaitomis atidaro tai viena, tai kitg tran-
zistoriy. Rezistoriy Ry, ir Ry, varZos parenkamas to-
kios, kad abu tranzistoriai dirba B reZimu ir jy kolek-
toriy grandinémis srovés teka pakaitomis kas antrg
pusperiodj. I$¢jimo transformatoriaus 72 pirmine ap-
vija teka kintamoji srové. Jo antrinéje apvijoje indu-
kuojamas kintamasis sustiprintas signalas.

Tokios dvitak&iy stiprintuvy schemos yra labai daZnai
naudojamos Siuolaikinéje garso atkiirimo bei kitoje apa-
ratiiroje, kai i§éjimo galia yra daugiau nei 2 W.

Dvitaké&io stiprintuvo privalumai: 1) didelis naudin-
gumo koeficientas (1=0,6—0,8); 2) mazi netiesiniai i3-
kraipymai; 3) maZesné i3éjimo transformatoriaus galia,
nes néra nuolatinés srovés dedamosios pirminéje apvijoje;
4) maZesné maitinimo altinio pulsacijos jtaka. Sios sche-
mos trilkumas yra tas, kad jéjimo ir i$éjimo grandinése
yra transformatoriai. Juose gaunami nuostoliai, ju netiesi-
né magnetiné grandiné iskraipo signala, siauresné daZniy
pralaidumo juosta.
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?.?30 pav. Apkrovos prijungimo
prie galios stiprintuvo ir ekviva-
lentinio imtuvo schema

E Uce

b

7.31 pav. Vientak&io galios stip-
rintuvo schema (a) ir darbo tatko
koordinagiy parinkimas (b)
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Galios stiprintuvai gali biiti be transformatoriy, kai yra
naudojami speciallis dvigubi maZos i¥éjimo varZos tran-
zistoriai.

Specialiosios paskirties stiprintuvai
AT A R T R TR BT DA SRR AT B S TR TN Rt NI T

7.6.1. Selektyvusis stiprintuvas. 1ki Siol nagrinéti stiprintuvai pa-
sizyméjo platia daZniy pralaidumo juosta: stiprintuvuose su RC ry-
Siu tarp pakopy santykis f,/f; gali siekti 10® ir daugiau. Yra atvejy, kai
reikia stiprinti labai siauro daZniy diapazomo signalus, kai f,/f;<
<1,001-1,100. Taip yra daugiakanalio radijo rysio, automatinio val-
dymo dispeerinése, energetikos sistemose.

Selektyviuosivose stiprintuvuose siaurai dainiy pralaidumo juostai
sudaryti dainiausiai yra naudojami rezonansiniai kontiirai. Sroviy re-
zonanso kontlOras jjungiamas kolektoriaus grandinéje (7.33 pav.)
vietoj rezistoriaus R¢. Kai prie jéjimo grandinés prijungiamas kinta-
masis signalas, kurio daZnis yra lygus kontiiro rezonansiniam daZniui
fo=1/2xV/LC), konttro laidumas yra aktyvusis ir maZiausias (Zr.
2.7.2). Tokiu biidu ekvivalentiné kontiiro varZa yra didkiausia, ir
rezonansinio dainio signalo stiprinimo koeficientas yra didiiausias (3r,
(7.21) i%raiska).

Kontaro ekvivalentiné rezonansiné varza yra proporcinga kvadra-
tui kontiiro kokybés Q, kuri apskaitiuojama 3itaip:

Q=VLIC/R; (1.24)

¢ia R — kontiro realios rités aktyvioji varza.

Kontaoro kokybei pagerinti maZinama kontoro aktyvioji varZa:
rité gaminama i§ didelio skerspjavio varinio laido, atstumas tarp kon-
densatoriaus ir rités daromas maZas, parenkamas kondensatorius su
auk3tos kokybés (maZy nuostoliy) dielektriku, sujungimai tarp rités
ir kondensatoriaus gerai sulituojami. Tuo biidu pasiekiama kontiro
kokybé iki 50— 500.

7.6.2. Kartotuvai. Tai toks galios stiprintuvas, kuris jtampos
nestiprina, o tik j3 atkartoja, nepakeisdamas jos fazés. Paprastai
jis jungiamas prie signalo 3altiniy, kuriy didelé vidiné var?a. Karto-
tuvo jéjimo varZa taip pat yra didelé, todél jis kartu su Saltiniu
dirba suderintuoju reZimu (Zr. 1.2.4). Kartotuvo i%jimo varza yra
maZa, todél prie jo galima prijungti nedidelés varZos imtuva: elektro-
magnetinés relés apvija, optinio oscilografo vibratoriy, kabelj
ir pan.

PavyzdZiui, i§ garso stiprinimo aparatiiros mikrofono gaunama
silpng signalg daZniausiai gana ilgu kabeliu reikia perduoti stiprintu-
vui. Kadangi mikrofono varZa yra didelé, kabeliu tuiéty tekéti silpna
srové. Dél jvairiy pasaliniy kabelyje indukuojamy ir patekusiy j stiprin-
tuva trukdZiy, kuriy lygis baty artimas signalo lygiui, garsiakalbyje
atsirasty sustiprinto triuk§mo fonas. Sustiprinus kabeliu tekanéig sro-
vg, triuk§mai sudaryty maZ3 naudingo signalo dalj ir jy nebaty girdéti.
Tam reikéty, kad mikrofono i$éjimo varZa boty maZa. Sumontavus
lkurm su mikrofonu kartotuva, gaunamas maZos i8jimo var¥os mikro-

onas.

7.32 pav. Dvitak¢io galios stiprin-
tuvo schema

|

schema

734 pav. Kartotuvo su lauko]
tranzistoriumi schema



PaprasCiausio kartotuvo (7.34 pav.) i&éjimo signalas yra jtampos
kritimas iStakos rezistoriuje Ry. Jtampos stiprinimo koeficientas K, =
=t Jun<1, kadangi | U; |x| Us|. Kartotuvo jéjimo varia yra di-
delé (iki vieno megaomo), o i$¢jimo — maZa (kelios deSimtys omy).
[éjimo grandine (1ezistoriumi Rg) teka silpna srové. I18éjimo grandine,
kurioje jtampa beveik tokia pat, bet kurios varZa (parinkus maZos var-
Zos imtuva) yra maza, teka stipri srové. Pastebésime, kad w, ir w.,
fazés sutampa. Toks kartotuvas yra vadinamas iStakiniu.

Jtampos kartotuvai gali biiti sudaromi panaudojant ir Kitus stipri-
nimo elementus. 7.35 pav. parodyta emiterinio jtampos kartotuvo su
dvipoliu tranzistoriumi schema. Siuo atveju Ugx Ug ir Ky =t fuim<1.

7.6.3. Nuolatinés srovés stiprintuvas; nulio dreifas.
Nuolatinés srovés stiprintuvas yra toks, kuris stiprina ne
tik greitai, bet ir létai kintanéius jéjimo signalus (7.36
pav.), t. y. ne tik kintamajg, bet ir nuolatine jéjimo signalo
dedamaja.

PaprasCiausio nuolatinés srovés stiprintuvo (7.37 pav.)
stiprinimo elementas yra dvipolis tranzistorius. Bazés srové
atidaro tranzistoriy, ir tarp i$é¢jimo gnybty gaunamas jtam-
pos kritimas u,.. Siam stiprintuvui reikia atlikti vadi-
namajq nulio korekcija. Tam jo jéjimo gnybtai sujungiami
trumpai (4,,=0), o potenciometro R, slankiklis nusta-
tomas tokioje padétyje, kad bity wu.=0.

Matome, kad nuolatinés srovés stiprintuvas yra papras-
tesnis (néra né vieno kondensatoriaus ar transformato-
riaus), daug platesné jo daZniné amplitudés charak-
teristika. Taéiau jis turi esminj tritkuma — ,nulio dreifg®.

Nulio dreifas pasireiskia tuo, kad, nesant jokio jéjimo
signalo, tarp i3éjimo gnybty gali atsirasti jtampa, kuri laikui
bégant kinta atsitiktiniu désniu(7.38 pav.). Pagrindiné nu-
lio dreifo priezastis yra temperatiiros jtaka stiprinimo
elementui. Gali buti ir kitos prieZastys: tai maitinimo jtam-
pos nestabilumas, grandinés elementy parametry kitimas
laikui bégant ir kiti faktoriai.

Nulio dreifui sumaZinti yra naudojamos jvairios priemo-
nés. Pirmiausia parenkami stabiliy charakteristiky stip-
rinimo elementai, maZinama temperatiiros jtaka jiems,
stabilizuojama maitinimo jlampa. DaZnai tos priemonés
biina nepakankamos. Galima nuolatinés srovés signalg
specialiais keitikliais pakeisti kintamosios srovés signalu,
kurj po to stiprinti kintamosios srovés stiprintuvais. Efek-
tyviausiai nulio dreifas sumaiinamas, sudarius diferencinj
nuolatinés srovés stiprintuvy.

7.6.4. Diferencinis nuolatinés srovés stiprintuvas. Jis
sudaromas i§ dviejy nuolatinés srovés stiprintuvy. Tarkime,
kad stiprinimo elementai yra netiesiniai valdomi rezisto-
riai NL1 ir NL2 (7.39 pav.). Jei abiejy stiprintuvy elementy

7.35 pav. Kartotuvo su dvipoliu
tranzistoriumi schema

__\=
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7.36 pav. Nuolatinés (/) ir kintamo-
sios (2) srovés stiprintuvy daZniniy
amplitudés charakteristiky pavyz-
dziai

7.37 pav. Paprastiausio nuolatinés
srovés stiprintuvo schema
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7.38 pav. Nuolatinés srovés stip-
rintuvo nulio dreifas
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parametrai yra vienodi, tai w,,,=Ku,, , t,o=Kt,,,. Di-
ferencinio stiprintuvo iséjimo jtampa:

Upx =Ugyy —Upyg = K("lnl i “us)s (725)

t.y., K karty yra sustiprinamas jéjimo signaly skirtumas.

Tokio diferencinio stiprintuvo grandiné yra nuolatinés
sroves tiltelis, kurio vienoje jstriZainéje yra jtampos Saltinis,
o kitoje — apkrova. Diferencinio stiprintuvo darbo stabi-
lumas priklauso nuo to, kaip identiski yra parinkty elementy
parametrai. Maitinimo jtampos ar aplinkos temperatiiros
pokydiai turés vienodg jtaka iSéjimo jtampoms u,., ir u,.,,
ir ju skirtomas »_, nuo to nepasikeis. Kaip tik dél to galime
laikyti, kad tokio stiprintuvo nulio dreifo néra. Ypa& sta-
biliai dirba diferencinis nuolatinés srovés stiprintuvas —
mikroschema, nes jos abiejy daliy tranzistoriy ir rezistoriy
parametrai yra identiki, jiems vienoda jtaka turi tempera-
tira.

Kai diferenciniam stiprintuvui parenkami dvipoliai
tranzistoriai (7.40 pav.), jo darbo reZimui sudaryti bazés
grandinése yra jjungiami rezistoriai Ry, ir R g,. Kai elemen-
ty parametrai néra idealiai vienodi, nulio korekcijai naudo-
jamas rezistorius, kurio varZa lygi R,.

Visy nagrinéty nuolatinés srovés stiprintuvy tritkumas

yra tas, kad jy apkrova nesujungta su tasku, kurio poten-
cialas yra lygus nuliui. Tai bitina, sudarant daugiapakopj
stiprintuva, kai vienos pakopos i$¢jimas yra kitos pakopos
i¢jimas. Sio trikumo neturi nuolatinés sroves stiprintuvai,
kurie yra maitinami i§ dviejy nuolatinés EVJ Zaltiniy.

7.6.5. Operaciniai stiprintuvai. Tai universalios paskir-
ties stiprintuvai, kurie skirti ne tik jtampai ar srovei stip-
rinti, bet ir kitoms operacijoms atlikti: palyginti, sudauginti,
padalyti, susumuoti, apriboti, nufiltruoti jvairius signalus.
Dél to, kad jie pradZioje buvo skirti labai jvairioms opera-
cijoms (daZniausiai analoginése skaifiavimo maSinose)
atlikti, jie buvo pavadinti operaciniais stiprintuvais.

Siuolaikiniai operaciniai stiprintuvai yra nuolatinés
srovés diferenciniai stiprintuvai. Juose yra dvi ar daugiau
stiprinimo pakopos bei kiti papildomi elementai. Stiprintuvy
parametrai parenkami tokie, kad jie biity kuo universa-
lesni. Taikant operacinius stiprintuvus daZniausiai pakanka
Zinoti tik jéjimo ir iSéjimo parametrus bei savybes, nesido-
mint jy vidaus struktiira,

Schemose operacinis stiprintuvas Zymimas stafiakam-
piu_su trikampio (stiprintuvas) ir begalybés (stiprinimo
koeficientas labai didelis) Zenklais (7.41 pav.). Vienas jo
1¢jimas vadinamas neinversiniu, o kitas (paZymétas skritu-
liuku) — inversiniu. Prijungus prie neinversinio j¢jimo sig-

7.39 pav. Diferencinio nuolatinés
srovés stiprintuvo atstojamoji sche-
ma

7.40 pav. Diferencinio nuolatinés
srovés stiprintuvo su dvipoliais
tranzistoriais schema



nala u,, gaunamas tos paCios fazés iSéjimo signalas u,,.
Kai tas pats signalas (pavadinkime jj w,) prijungiamas prie
inversinio j¢jimo, iS¢jimo signalo fazé yra prieSinga jéjimo
signalo wu, fazei. Tam, kad operacinis stiprintuvas stip-
rinty ir teigiamo, ir neigiamo poliarumo signalus, naudo-
jami du (daZniausiai 15 V) maitinimo Saltiniai. Schemose
paprastai nerodoma, kaip jie prijungti.

Tarp inversinio ir neinversinio jéjimy gali buti prijungtas
diferencinis jéjimo signalas: w,=uw;,=u,—u, Tuo atveju
iSéjimo signalo fazé yra tokia pat kaip u, Diferencinis
stiprinimo  koeficientas yra K,=Au,,/Au,,. Idealaus
operacinio stiprintuvo amplitudés charakteristika U,,,=
=f(U,m) placiame diapazone yra tiesé (7.42 pav.). Di-
dZiausia i3¢jimo jtampa yra apie 3 V maZesné uZ maitini-
mo 3altinio jtampg, todél ji gali buti lygi +12 V.

Kadangi operacinis stiprintuvas i§ esmés yra nuolatinés
sroveés stiprintuvas, jame galimas nulio dreifas. Nors dreifas
palyginti maZas, taliau yra numatytos priemonés nulio
dreifui kompensuoti, panaudojant iSorinés grandinés ele-
mentus.

Siuolaikiniai operaciniai stiprintuvai — tai monoliti-
nés integrinés mikroschemos. Jie yra pigis, patikimi, maiy
matmeny: daugumos Siuolaikiniy operaciniy stiprintuvy
matmenys ir kaina tokia pat kaip pavieniy tranzistoriy.

Operaciniy stiprintuvy parametrai yra gana jvairiis;
jie priklauso nuo stiprintuvo paskirties. Daugiausia naudoja-
mi bendros paskirties operaciniai stiprintuvai, kuriy para-
metrai yra tokie: diferencinis stiprinimo koeficientas K,
yra nuo 10° iki 10°, daZniy pralaidumo juosta — nuo 0
iki 1-10 MHz, jéjimo varZos R,, — nuo 10° iki 10" Q,
didZiausia iSéjimo jtampa + 12V, did¥iausia i§éjimo srové —

~ +20 mA,

DaZniausiai naudojami operaciniai stiprintuvai su jvai-
riais griZtamaisiais rySiais. Prijunge neigiama griZtamajj
ry§j, gauname stiprinimo koeficienta K, =K,/(1+vK))
(Zzr. (7.16) lygybe). Kadangi operaciniy stiprintuvy stip-
rinimo koeficientai yra dideli, tai galima naudoti stiprius
neigiamus grjZtamuosius rySius,

Kaip pavyzdj i$nagrinésime operacinio stiprintuvo su
neigiamu griZtamuoju ry3iu veikima (7.43 pav.). I§ jtampos
dalytuvo (R ir R,) i§¢jimo jtampos dalis u,=R.u,,/(R+ R)
(Zr. (1.52) lygybe) graZinama j stiprintuvo inversinj jéjima.

riZtamojo rysio perdavimo koeficientas y=u,/u,,.

Ivedg stipry neigiama griztamajj rysj (yK,> 1), gauname
stiprinimo  koeficienta K, x 1/y=1/(uy/tgx) =thex[ut,, todél

Ky~ 1+(R/R,). (7.26)

Kaip matome, stiprinimo koeficientas priklauso tik
nuo Rir R, var¥y santykio. Kai Rx0, K,~ 1, i8¢jimo sig-

7.41 pav. Operacinio stiprintuvo
neinversinio ir inversinio j&jimo ir
iS¢jimo signalai (a) ir jungimo
schema (b)
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7.42 pav. Operacinio stiprintuvo
amplitudés charakteristika
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nalas yra toks pat kaip jéjimo. Tai reiskia, kad, prijungus
iSéjimo signala tiesiog prie inversinio jéjimo, operacinis
stiprintuvas veikia kaip kartotuvas (7.44 pav.).

Elektroniniai generatoriai

Elektroniniu generatoriumi vadinamas toks jtaisas, kuris nuolatinés
srovés energijy paverdia kintamosios tam tikro dainio ir formos srovés
energija. Kai gaunami virpesiai yra sinusiniai, generatoriai vadi-
nami harmoniniy virpesiy generatoriais. Kai virpesiai statiakampio,
trapecijos, trikampio, pjiklo ar kitokios formos, — generatoriai yra
vadinamirelaksaciniy virpesiy generatoriais. Priklausomai nuo generuo-
jamy virpesiy daZnio elektroniniai generatoriai yra skirstomi j Sito-
kius: Zemo daZnio (f=0,001 Hz — 100 kHz), auk3to daZnio (f=
=100 kHz— 100 MHz) ir labai auksto daZnio (f=100 MHz ir dauglau)

Prie elektroniniy generatoriy yra Junmm: labai walrus imtuvai.
Ypat placiai taikomi harmoniniy virpesiy generatoriai. Ry3iy tech-
nikoje tai — radijo ir televizijos stoCiy siystuvai; pramonéje — auks-
to daZnio metaly griidinimo ir lydymo, metaly ir plastmasiy suvirini-
mo, medZio ir kity medZiagy dZiovinimo jrenginiai; medicinoje — auk3-
to daZnio giluminio §ildymo aparatiira; maisto pramonéje — sterili-
zavimo jrenginiai, auk$to daZnio viryklés ir t. t.

Relaksaciniy virpesiy generatoriai taip pat taikomi gana pladiai:
70% elektroninés aparatiros turi juos kaip mazgus. Jie naudojami
jvairiuose matavimo ir elektroniniuose prietaisuose, skai¢iavimo tech-
nikos jrenginiuose. PavyzdZiui, televizoriaus ar oscilografo eilu€iy
skleistinei (Zr. 8.5.3) naudojami pjoklinés jtampos generatoriai (Zr.
4.2.4), jvairiuose elektroniniuose laikrodZiuose, kalkuliatoriuose, taip
pat galinguose pramoniniuose jrenginiuose tiristoriy valdymui (Zr.
7.2.3) naudojami stadiakampiy virpesiy generatoriai.
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7.7.1. Generatoriaus susiZadinimo sglygos. Elektroninj generatoriy
sudaro stiprintuvas ir griftamojo ryio blokas (7.45 pav.).| stiprintuvo
i¢jima patenka tiktai griztamojo rySio signalas, todél toks generatorius
dar yra vadinamas nutogenerntorluml arba savaiminiy virpesiy genera-
toriumi. Pagrindiniai jo kompleksiniai parametrai yra tokie: i&jimo ir
iéjimo jtampos U,, ir U,,, stiprinimo koeficientas K, griZtamojo rysio
perdavimo koeficientas vy.

Gencratoriaus stiprintuvo jéjimo signalas yra tﬁépmo signalo da-
lis: U, U., Generatoriaus i$jimo signalas: U,,=KU,,=yKU.,.
I3 &ia gauname: 'yK 1. Tai kompleksiné lygtis, kuna galima uZradyti
Sitaip:

YK=vye/® KoV=yKe! @+¥ =], (7.27)

Matome, kad generatoriaus susiZadinimo sglygos yra dvi:

1) yK=1; 2) 9+¢=0, 2x... (7.28)

Pirmoji salyga vadinama amplitudZiy balanso, antroji — faziy
balanso sglyga. Pirmoji sglyga (YK=1) rodo, kad stiprintuvo jéjimo
signalas sustiprinamas stiprintuve K karty ir griZtamuoju rySiu y

7.43 pav. Operacinis stiprintuvas
su neigiamu griZtamuoju ry3iu

7.44 pav. Operacinio stiprintuvo,
veikianc¢io kartotuvo rezimu, jun-
gimo schema

7.45 pav. Elektroninio generato-
riaus struktdiriné schema (a) ir
i%&jimo signalas (b)



karty susilpnintas vél patenka | stiprintuvo jéjima. Jeigu sandauga
vK bent Siek tiek didesné uZ vieneta, j¢jimo signalas stipréja tol, kol
stiprintuvas pradeda jsisotinti. Esant tokiems dideliems signalams,
stiprintuvo amplitudés charakteristika yra netiesiné. Tuomet stipri-
nimo koeficientas suma¥éja ir i%¢jimo signalas nustoja didéti (7.45 pav.,
b). Kaip matome, paties stiprintuvo savybés sulaiko is&jimo signalo
didéjima, ir sandauga yK tampa lygi vienetui. Taip gaunami nusistoveé-
jusio reZimo savaiminiai virpesiai.

Antroji salyga (p+$=0, 2r...) rodo, kad generatoriuje griZtamasis
rySys turi bati teigiamas: griztamojo ry$io bloko i%&jimo ir stiprintuvo
j¢jimo signalai turi bti vienodos fazés.

7.7.2. Harmoniniy virpesiy autogeneratorius. Vienas i§ paprastes-
niy yra LC autogeneratorius (7.46 pav.), kurio stiprinimo elementas
yra dvipolis tranzistorius. Jo kolektoriaus grandinéje jjungtas virpama-
sis komtilras, sudarytas i rités, kurios induktyvumas L., lygiagrediai
sujungtos su komdensatoriumi, kurio talpa Cc. Konttro aktyvioji var-
Za yra Rc (paprastai schemoje ji nerodoma kaip rezistorius).

Ljungus nuolatinés EVJ Zaltinj + E, kontOre L C¢ atsiranda har-
moniniai virpesiai. Jy daZnis fo=1/2rVLcCo). Jie gesta, nes
gauta i3 3altinio energija yra suvartojama realiame, turinciame
varza Rc, kontlire. Kad virpesiai negesty, reikia kontiiro energifs
papildyti i§ nuolatinés EVJ Zaltinio.
Bazés grandinéje yra rit¢é Ly ir kondensatorius Cy. Abi rités
turi abipusés indukcijos ry$j (Zr. 2.8.2). Kintant rités L. srovei,
ritéje Ly indukuojama abipusés indukcijos EVJ. Kadangi rité Ly
per kondensatoriy Cp yra sujungta su tranzistoriaus baze, tranzis-
torius yra periodiSkai atidaromas. Virpamuoju kontiru teka ko-
lektoriaus srové, todél jam periodiSkai suteikiama papildoma ener-
gija. Gaunami negestantys harmoniniai virpesiai.

Paprastai rités Ly ir kondensatoriaus C, parametrai parenkami
taip, kad jy savyjy virpesiy daZnis boty lygus f;. [3éjimo ir jéjimo sig-
nalo fazés turd bilti tos padios, nes tik tuo atveju griztamasis rySys yra
teigiamas ir gaunami savaiminiai virpesiai.
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7.7.3. Generuojamyjy virpesiy stabilizavimas. Vienas i§ svarbiy
rodikliy, apibodinangiy generatoriaus kokybe, yra generuojamojo
daZnio nestabilumas, kuris turi biiti kiek galint maZesnis ir yra ireiSkia-
mas santykiu Af/fy; &ia Af yra daZnio svyravimai. Nestabilus daZnis
gali bati dél labai jvairiy priezastiy, pakeitiandiy virpamojo kontiro
parametrus — induktyvumg ir talpa. Jie gali pakisti dél aplinkos tem-
peratiros pokycio, parazitiniy induktyvumy ir talpy, iSoriniy magne-
tiniy lauky jtakos, mechaninio poveikio ir kt. Jeigu reikalingas stabi-
lus daZnis, taikomos jvairios daZnio stabilizavimo priemonés.

Viena i§ tokiy priemoniy yra LC parametry stabilizavimas, kuris
vadinamas parametriniu stabilizavimu. Juo galima sumaZinti daZnio
nestabilumg iki 10-* (Af sudaro 0,001% daznio f;). Geriausia da¥nj
stabilizwoti panaudojant plong kvarco(arba turmalino) plokstele ar stry-
peli. Kvarcas yra pjezoelektriné med¥iaga; suspaudZiant kvarco ploks-
telg, priefingose jos sienelése atsiranda teigiami ir neigiami elcktros
kraviai. IStempiant plok3tele, elektros kritviai yra prieSingo poliarumo,
negu suspaudZiant. Kai kvarco plok3tele veikia kintamasis elektrinis
laukas, joje susidaro tampros mechaniniai virpesiai, kurie savo ruoZtu
sukuria plokstelés pavirSiuje elektros kravius. Taigi kvarco kristalas
‘ra_rezonansiné elekiromechaniné sistema.

Priklausomai nuo kristalo matmeny ir jo pjaviy krypties kiekvienos
plokitelés rezonansinis daZnis yra skirtingas ir labai stabilus. Jis gali
biti nuo 10% iki 10* Hz. Kvarciniu rezonatoriumi galima gauti daZnio
nestabilumg 10-* — 1017,

7.46 pav. LC autogeneratoriaus
principiné schema
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Samprata apie impulsing¢ elektronikg

Ivairiose elektrinése grandinése taikoma impulsiné
elektros srové ar jtampa, ypa¢ daZnai elektrotechnologi-
joje (impulsinis elektrinis suvirinimas, elektrohidraulinio
efekto panaudojimas, elektroerozinis medZiagy apdlrbl-
mas), elektrinei Ziklei, impulsinése elektros pavarose ir
kitur. Impulsiné technika pladiai taikoma medicinoje,
Sviesos technikoje, signalizacijoje, rySio technikoje. Radio-
lokacijos, kai kurie matavimo technikos jrenginiai ir prie-
taisai negali apsieiti be impulsinés technikos jtaisy. Nu-
matoma transliuoti televizijos laidas, taikant skaitmening
(impulsing) signalo perdavimo ir priémimo technikg. Visos
taip placiai taikomos skaitmeninés ESM i$ tiesy yra im-
pulsinés technikos jrenginiai.

Tai, kad impulsiné technika taip placiai taikoma, gali-
ma paaiSkinti kai kuriomis impulsiniy grandiniy ypaty-
beémis. Gali bati tik dvi tokios grandinés biisenos: signalas
yra arba jo néra. Kadangi tarpiniy biiseny néra, o signaly
imtuvas reaguoja tik j vienga ar kita diskrefia grandinés
biiseng, paSaliniai trukdZiai — fonas — neturi jtakos im-
pulsinés grandines darbui. Tai ypa& svarbu jvairioms ry$io
informacinéms sistemoms.

Antra vertus, nedidelés energijos impulsas yra tuo di-
desnés galios, kuo maZesné jo trukmé. PavyzdZiui, impul-
sinés fotolempos, naudojamos Sviesinei signalizacijai,
blyksnio galia yra apie 40 kW. Tuo tarpu blyksnio energi-
ja tesudaro tik apie 40 J, o vidutiné lempos galia yra vos
keli vatai.

7.8.1. Elektrinio impulso charakteristikos. [vairiose im-
pulsinése sistemose yra naudojami trumpi (iki 1072—10"?s
trukmés) elektros srovés ar jtampos impulsai. Impulsy
forma gali biti labai jvairi (7.47 pav.). Stafiakampio (/),
trapecijos (2), pjiklo (3), eksponentés (4) ir kity formy
impulsai yra vadinami videoimpulsais (arba tiesiog impul-
sais). Radiotechnikoje yra naudojami radijo impulsai.
Tai trumpi auksto’ daZnio harmoniniy virpesiy impulsai.

Realiose elektrinése grandinése kiekvieno impulso
pradZioje bei pabaigoje vyksta pereinamieji procesai. Siy
procesy metu net ir labai maZi induktyvumas bei talpa
daro Zalingg jtakq. Impulso forma yra iSkraipoma (7.48
pav.) ir kuo impulsai trumpesni ir daZnesni, tuo labiau.

7.47 pav. Videoimpulsy (a) ir ra-
dioimpulsy (b) forma
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7.48 pav. Realaus statiakampio
impulso forma

7.49 pav. Impulso galia ir energija



Impulso (srovés ar jtampos) amplitudé paprastai yra
didZiausia jo verté ir Zymima A (Zr. 7.48 pav.). Impulso
priekinio fronto trukmé ¢, yra laiko tarpas nuo momento,
kai impulso verté tampa lygi 10% amplitudés vertés,
iki momento, kai ji tampa lygi 90 9, amplitudés A.
Analogiskai apskaitiuojama impulso uZpakalinio fronto
trukmé r,, kai impulso verté maZéja. Impulso trukmé
t, yra laikas, kurio metu impulso verté yra ne maZesné
negu 50 °, jo amplitudés 4. (Kai kuriais specialiais at-
vejais minétos impulso charakteristikos skaiCiuojamos
kiek kitaip).
Impulso sekos retumas Q, impulso energija Wi, impulso
galia P, ir impulso vidutiné galia P, (7.49 pav.) apskai-
tivojamos Sitaip:

Q=Tjt; W= fp,(r)dr;

Pi=W,[t;; Py=W,|[T; . (7.29)

¢ia T — impulsy kartojimosi periodas, f, — impulso
trukmé, p, — momentiné galia.

Matome, kad P,/Py=T/t,= Q. Tai rei$kia, kad impulso
galia yra tuo didesne, lyginant su vidutine impulsy galia,
kuo didesnis sekos retumas. PavyzdZiui, kai radiolokato-
riaus Q=1000, o vidutiné siystuvo galia Py=1 kW, i§
antenos sklinda galingi — P,=1000 kW — impulsai. Pa-
nadus impulsy sekos retumas ir galiy santykiai yra §viesi-
nés impulsinés signalizacijos, metaly apdirbimo elektro-
eroziniu bidu, elektrinés Zuklés jrenginiuose ir kt.

AT e ST SRR T e ST T G R T S el T L R TR S T NG

7.8.2. Elektroniniy elementy veikimas jungiklio reZimu.
Daugelyje elektronikos ir elektrotechnikos grandiniy yra
naudojamas papras¢iausias jungiklis, kuris sujungia arba
atjungia elektring granding. Elektrines grandines junginéti
mechaniniais jungikliais netinka, kai reikia, kad jungik-
liai veikty labai greitai ir patikimai, jy matmenys biity
gana maZi, juos buty galima valdyti silpnais elektriniais
signalais.

Elektroniniai jungikliai yra naudojami ESM, rysiy
technikoje, telemechanikoje, matavimo technikoje, automa-
tikoje. Jie reikalingi ir pramoniniams didelés galios elektro-
techniniams ir elektrotechnologiniams jrenginiams.

Elektroninj jungiklj salygiskai galima vaizduoti kontak-
tu ar jungikliu (7.50 pav.). Kai grandine teka srové, jun-
giklio padétis paZyméta 1" (signalas yra). Kai grandinéje
srovés néra, jungiklio padétis 0" (signalo néra).

7.50 pav. Elektrinio jungiklio sche-
ma (a), tiristoriniy jungikliy sche-
mos, valdymo signaly bei valdo-
mosios grandinés srovés priklau-
somybé nuo laiko (b, ¢)

" 0"
b t

7.51 pav. Tranzistorinio jungiklio
schema (a) ir valdymo signalo
u;,, bei valdomosios jtampos u,,
priklausomybé nuo laiko (b)
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Kaip greitaveikiai elektroniniai jungikliai, valdomi
silpnais signalais, nuolatinés srovés jégos grandinése yra
naudojami trinistoriai (Zr. 7.50 pav., b), o kintamosios sro-
vés jégos grandinése — triakai (Zr. 6.4.2). Vélinant valdymo
impulsus tam tikru kampu «, triakag galima panaudoti
kaip srovés reguliatoriy (Zr. 7.2.3, 7.50 pav., ¢). Tiristoriai
yra naudojami junginéti elektros pavary, elektrotechnolo-
giniy, elektroenergetikos ir kitokiy jrenginiy jégos grandi-
nes.

Silpny sroviy grandinése jungiklio reZimu veikia puslai-
dininkiniai vienpoliai ir dvipoliai tranzistoriai. Kai prie
tranzistoriaus jéjimo prijungiamas signalas, tranzistoriaus
varia labai sumaZéja, ir juo gali tekéti srové. Kai néra jo-
kio jéjimo signalo, tranzistoriaus varia yra labai didelé,
ir juo srové meteka.

Tranzistoriniam jungiklini (7.51 pav.)) naudojamas
tranzistorius, veikiantis jsotintu reZimu. Kai valdymo sig-
nalo néra ar jis neigiamas (U,;,<0), tranzistoriumi
srové neteka, jtampa U,,~ E. Kai j¢jimo signalas tei-
giamas ir pakankamai didelis, (bazés srové I, artima
didZiausiai leistinajai jos vertei), teka srové I.=E/R,,
o U,,~0.

[jungimo ir atjungimo metu tranzistoriuje ir junginéja-
mojoje grandinéje vyksta pereimamieji procesai. Dél to
U.x pakinta ne 3Suoliu, o Siek tiek u¥delstai (7.52 pav.).
Nuo signalo prijungimo arba jo i§jungimo iki tranzisto-
riaus darbo reZimo pasikeitimo praeina ne tiek daug laiko
(nuo 1 ns iki 1 ps), ta&iau tai riboja Siuolaikiniy elektroni-
niy jrenginiy (ypa¢ ESM) veikimo sparta. Siam laikui
trumpinti yra naudojamos jvairios priemonés; dauguma
Jju skirtos pereinamajam procesui paspartinti.

7.8.3. Tiesinés impulsy formavimo grandinés. Jei elektri-
né grandiné yra tiesiné (sudaryta i3 tiesiniy rezistoriy, kon-
densatoriy ir ri¢iy), tai joje sinusiniy periodiniy signaly
forma neiskraipoma, o gali pasikeisti tik jy fazé (Zr. 2.9).
Kai tokia elektrine grandine sklinda elektriniai impulsai,
Ju forma gali biti pakei¢iama. Impulsinéje technikoje
naujai impulsy formai sudaryti naudojamos specialios tie-
sinés elektrinés grandinés. I§ jy daZniausiai — diferenci-
javimo ir integravimo.

Kai prie diferencijavimo grandinés (7.53 pav.) {éjimo prijungiama
itampa u,, (1), i%jimo signalas proporcingas jos pirmajai i§vestinei

Uex="du,|dt; (7.30)

Cia 7 yra laiko konstanta: T=RC arba t=L/R.
Tarkime, kad jéjimo jtampa yra u,,. Kondensatoriaus (Zr. 7.53 pav.,
" a) srové yra ic=C duc/dr. Kadangi wuc= tyy— ttey, tai ic=C (du,/dt—

Ugy

7.52 pav. Tranzistoriaus perjungi-
mo diagrama, 1, ir f, — jjungi-
mo ir i§jungimo delsos trukmé
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7.53 pav. Diferencijavimo grandi=
nés: a— RC; b— RL; ¢ — RC
su operaciniu stiprintuvu ir 4 —
statiakampio impulso formos pae
keitimas



—du,,/dt). 13¢jimo jtampa u..= Ric. |rad¢ ic reikdme, gauname: u,,= R
= RC (duidt — duy/dt). Kai ditinldt > ditex|dt, ttex™ RCutiafdt =<duyy =11 - i
[dr). C_“_‘c

Praktiskai iS¢jimo impulso forma 7.53 pav., a ir b pavaizduotoms Yin T Uex
grandinéms Siek tiek skirsis nuo parodytos 7.53 pav., d. Diferencijavi- =

mo grandiné, kuiiai panaudotas operacinis stiprintuvas su neigia- a L
mu griztamuoju ry$iu, yra geresniy parametry. Jos jéjimo varZa yra di-
delé, galima gauti didelj stiprinimo koeficienta. Be to, elektroninis
diferenciatorius yra tikslesnis: jo i3¢jimo impulso forma yra artimesné

l
j¢jimo impulso pirmajai iSvestinei, uzpakalinis u., impulso frontas yra '-'.'n‘ R Yex
daug statesnis, negu RC ar RL diferenciatoriy i$é¢jimo impulsy.
Integravimo grandinés (7.54 pav.) sudaromos taip pat i§ RC arba b c
i§ RL elementy. Jy i8éjimo jtampa yra proporcinga jéjimo impulso in- —.I
tegralui: —
r
1
tex=— [a () . (.31) lu"
0
Tarkime, kad grandinés (7.54 pav., @) jéjimo jtampa yra w,, (t). Per c
kondensatoriy teka srové i¢c (f)=(u,n— u.,)/ R. 13¢jimo jtampa
£ Uin
1
Uex=ll¢c= c ’-l.cﬂ'f.
6 |
Jrad¢ i reikime gauname: Ugx I | ¢
s mrs g s oo
L I -
! 1 K
Uex= EE '[ ("ll_""u') d.f. / !
0 d t
) ) 7.54 pav.
Pradiniu kondensatoriaus jkrovimo momentu | u, [3| tex |, todél J,u"'
I
Uex = l " udr. Dvipusis
L 0 ribotuvas
_ Stactiakampis jéjimo impulsas, ji suintegravus, turéty tapti is¢jimo i
impulsu, kurio abu frontai kinta tiesiniu désniu. I tiesy nagrinétose ‘{l !
grandinése (7.54 pav., a ir b) gaunami i$¢jimo impulsai, kuriy abu
frontai yra eksponentiniy funkcijy pradinés dalys. Integravimas yra Diferancila
tuo tikslesnis, kuo didesné laiko konstanta <, lyginant ja su impulso e
trukme. Kad integravimo paklaida boity maZesné uz 10%, reikia, kad grandiné
baty > 51,.
_Integratorius tikslesnis, kai naudojamas operacinis stiprintuvas su 4,“:
neigiamu griZtamuoju rysiu.
L R ST ST S AR AL (A R ST I Vienpusis
P . ribotuvas
7.8.4. Netiesinés impulsy formavimo grandinés. 15 sinusiniu désniu
kintandios jtampos formuoti impulsus galima jvairiose netiesinése gran-

dinése. DaZniausiai tam yra naudojami jtaisai — ribotuvai, kurie J;l,.
apriboja generatoriaus signalo kitimo ribas. PavyzdZiui, trapecijos for-

mos jtampg galima gauti i§ sinusinés jtampos, neleidZiant pastarajai

kisti daugiau kaip iki vertés + U, (7.55 pav.). Tam galime panaudoti

dvipusj ribotuva. Prijunge trapecijos formos jtampa prie diferencija- b b

vimo grandinés, iséjime gauname statiakampius impulsus. Jei reika- 7-55 pav. Impulsy formuotuvo
lingi tik vieno poliarumo impulsai, galima panaudoti vienpusj ribotu-  struktOriné schema (a) ir impulsy
vy. diagrama (b)
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Kaip dvipusj ribotuvg galima panaudoti granding, sudarytg
i§ dviejy diody ir stabilitrony (7.56 rav.). Pirmajj pusperiodj iséji-
mo jtampa yra lygi jéjimo jtampai ir didéja tol, kol jos momenti-
né verté susilygina su pirmojo stabilitrono ¥DI1 stabilizuojamos
jtampos verie Ugz,. Pirmaja 3aka teka srové, iSéjimo jtampa yra
lygi stabilitrono VDI jtampai U;,. Kai jéjimo jtampos momentiné
verté sumazéja ir tampa maZesné uz Ugz,, srové nutriiksta. Jtampos
i, bei u., mazéja sinuso désniu. Pi.majj pusperiodj diodas VD4
srovés antraja Saka nepraleidiia, todél ji neturi jtakos impulso’
formai.
Antrajj pusperiodj analogiSkai yra suformuojamas trapecinis prie-
Singos fazés i%¢jimo jtampos impulsas, veikiant stabilitronui VD2 ir
diodui VD4,

Samprata apie loginius elementus

Visos skaitmeninés elektronikos pagrinda sudaro loginiai
ir atminties jtaisai, kurie i§ pirmo Zvilgsnio atrodo sudétin-
gi. I§ tiesy juos sudaro daug paprasty vieno tipo elementy,
kurie gali atlikti tam tikrus formalius loginius veiksmus.
Impulsinis jtaisas, atliekantis loginj veiksma, vadinamas
loginiu elementu.

(Galimos dvi prieSingos loginés situacijos: .raip” ir .ne™.
Jos gali nurodyti bet kokias dvi prieSybes: balta — juoda,
Salta — karSta, Siauré — pietiis, pirmyn — atgal ir t. t.
Elektrinéje grandinéje tokios prieSybés yra: jjungta
grandiné — iSjungta grandiné. Tuo budu elektrinés gran-
dinés jungiklis gali bati loginio veiksmo (loginés opera-
cijos) veiksnys (7.57 pav.). Kai jungiklis atjungtas, jo padé-
tis atitinka loging situacija .0", kai sujungtas, — 1"
Sie nulis—,,0** ar vienetas— . 1'* yra loginiy situacijy Zenk-
lai. Kad biity paprastiau, toliau juos raSysime be Kabufiy:
0, 1.

7.9.1. Pagrindiniai loginiai veiksmai. Jiec yra tokie:
loginé sudétis (disjunkcija), loginé daugyba (konjunkcija)
ir loginis neigimas (inversija). Sie veiksmai elektronikoje
yra atitinkamai vadinami: ARBA, IR bei NE. ISnagriné-
sime, kaip Sie veiksmai realizuojami grandinése, sudaryto-
se tik i§ elektriniy jungikliy.

ARBA veiksma galima atlikti, jjungus, pavyzdZiui, du
jungiklius lygiagrediai (7.58 pav.). Siuo atveju elektriné
grandiné yra sujungta, jeigu sujungtas arba X, jungiklis,
arba X,, arba abu: X, ir X,. Toks loginés sudéties veiks-
mas yra uZraSomas Sitaip:

Yo X,V Xy Xy k- Xy (7.32)

R
—{ 1
I VD1 vD2 ’
Unl x Uz |
| |y
Ying vD3 |vD4
a

7.56 pav. Dvipusio jtampos ribo-
tuvo schema (a) ir jéjimo bei i3¢ji-
mo jtampy kitimo kreivés (b)

o,

} -

!l’“

Ujn i

7.57 pav. Elektrinis jungiklis kaip
loginés operacijos elementas

/ARBA
v.,0"
"1u Y
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| 0 :J.:
uil’l i " 1 i u.l ITI
R ———— -~
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X, | X | Y
ofofo[X]1
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10} 1|X, -
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11131
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7.58 pav. Loginio veiksmo ARBA
jungikliy sujungimo schema (a),
teisingumo lentelé (b) ir loginio
elemento sutartinis Zenklas (¢)



gia X, ir X, yra loginiai kintamieji, kuriy verté gali
biti arba 0, arba 1. Loginé suma taip pat gali biiti tik arba
0, arba 1. Visi galimi $ios loginés sudéties variantai pateik-
ti operacijos ARBA teisingumo lenteléje. Matome, kad Y=1
(grandiné sujungta), kai nors vienas X=1 (nors vienas jun-
giklis sujungtas); Y =0 (grandiné atjungta), kai visi X=0
(visi jungikliai atjungti).

Loginés sudéties nereikia painioti su aritmetine sudétimi.
Stai keli loginés sudéties pavyzdziai:

Y=0+140+1=1; Y=14+1+141=1;
Y=04+0+0+0=0.

Loginio elemento ARBA sutartinis Zenklas yra stadia-
kampis, kuriame uZraSytas 1, ir kuris turi tiek jéjimo is-
vady. kiek gali biiti prijungta loginiy kintamyjy.

IR veiksmg taip pat galima atlikti jungikliais. [jungus
jungiklius nuosekliai (7.59 pav.), elektriné grandiné yra
sujungta tik tuo atveju, kai yra sujungtas ir jungiklis X, ir
jungiklis Y,. Toks loginés daugybos veiksmas uZraSomas
Sitaip:

Y=X1AX’=X1'X‘. (7.33)

Sios loginés daugybos teisingumo lentelés rezultatus
lygindami su galimais jungikliy sujungimo variantais,
matome, kad Y=1, kai X;=1 ir X,=1. Jeigu bent vienas
jungiklis atjungtas (X'=0), grandiné lieka atvira, t. y. Y=0.

tai keletas loginés daugybos pavyzdziy:

Y=1:0:1-1=0;
Y=0-0-0-1=0;

Y=1-1-1-1=1;
Y=0-0-0-0=0.

Nesunku jsitikinti, kad, kaip ir ARBA, loginiai veiksmai
IR gali buti atliekami, kai yra ne tik du ar keturi loginiai
kintamieji, o jy gali biti kiek norima daug. PavyzdZiui,
lifto elektrinés pavaros grandinéje yra sujungti visy Sachtos
dury kontaktai: jeigu bent vienos durys yra praviros,
liftas neturi pradéti judéti.

Loginio elemento IR sutartinis Zenklas yra stafiakam-
pis, kurio viduje uZraSomas angliSko ZodzZio ,,ir“ Zenklas
"&.‘_

Loginis neigimas yra loginis veiksmas NE. Jam paai3-
kinti jjungsime j granding atjungiamaji jungikli (7.60 pav.
a). Jo kontaktai sujungti, kol jo neliefiame, — grandiné
sujungta. Jungiklj paspaudus, grandiné atjungiama, atlie-

kamas veiksmas NE: kai X=0, Y=1; kai X=1, Y=0.
Loginio neigimo veiksmas uZrafomas Sitaip:
Y=X. (7.34)

4. S. Masiokas

FIR] E]
b L "
i "11! "'l'l' I-ll
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ti1 01
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7.59 pav. Loginio veiksmo IR jun-
gikliy sujungimo schema (a), tei-
singumo lentelé (b), loginio elemen-
to sutartinis Zenklas (c)
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7.60 pav. Loginio veiksmo NE jun-
gikliy sujungimo schema (a), tei-
singumo lentelé (b) ir loginio ele-
mento sutartinis Zenklas (c)
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Loginio elemento, atlickanCio veiksma NE, sutartinis
Zenklas yra statiakampis su skaitmeniu 1, bet prie $io ele-
mento gali bati prijungtas tik vienas jéjimo signalas, o jo
iS¢jimas yra Zymimas skrituliuku.
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7.9.2. Inversiniai loginiai veiksmai. Kaip matéme, trims
svarbiausiems loginiams veiksmams atlikti reikalingi
loginiai elementai ARBA, IR bei NE. Praktiskai reali-
zuojant integrines mikroschemas, yra daug paprasfiau pa-
gaminti loginius elementus, atliekan&ius inversinius veiks-
mus ARBA-NE bei IR-NE.

ARBA —-NE veiksma paaiskinsime grandine su nuo-
sekliai jjungtais dviem atjungiamaisiais jangikliais (7.61
pav.). Kai X,=0 ir X,=0 grandiné sujungta. t. v. Y=1.
Granding galima atjungti, paspaudus arba pirmg, arba ant-
rq jungikli, arba abu i§ karto. ARBA—NE loginis veiks-
mas uZraSomas Sitaip:

Y=X,+X,. (7.35)

ARBA —NE veiksma atliekantis elementas Zymimas
panasdiai kaip ARBA, tik jo i$é¢jime yra rodantis inversija
skrituliukas.

IR—-NE veiksmui atlikti sujungiame du atjungiamuo-
sius jungiklius lygiagretiai (7.62 pav.). Elektriné grandi-
pé¢ gali biiti atjungta (Y =0) tik tada, kai ir vienas, ir ant-
ras jungikliai paspausti (kai X,=1 ir X,=1).

Loginj elementa NE galima sudaryti i3 elementy IR — NE
bei ARBA —NE, sujungus lygiagrediai kiekvieno jy jéji-
mo gnybtus (7.63 pav.), nes loginis elementas NE gali pri-
imti tik vieng jéjimo signala.

Loginj veiksma IR atliekantis elementas sudaromas
i§ dviejy IR—NE, sujungus juos nuosekliai (7.64 pav.).
Elementas ARBA sudaromas i§ dviejy nuosekliai sujung-
ty ARBA—-NE (7.65 pav.).
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7.9.3. Elektroniniai loginiai elementai. Nors loginius
veiksmus gali atlikti ir elektromagnetinés relés, tadiau dél
juy stambiy matmeny, didelio suvartojamos energijos kie-
kio bei léto veikimo Sie kontaktiniai jtaisai nenaudojami.
ESM ir kituose skaitmeninés elektronikos jrenginiuose yra
naudojami elektroniniai loginiai elementai.

Elektronikos elementai loginiams veiksmams atlikti
gali biiti panaudoti, kai jie dirba jungikliy rezimu (Zr. 7.8.2).
PavyzdZiui, kai dvipolis tranzistorius (7.66 pav.) yra ne-
laidus (Ugc=0), jo kolektoriaus—emiterio jtampa vra
beveik lygi maitinimo. jtampai (Ucg=E). Kai Up, yra
pakankamai didelé, tranzistorius atidaromas. Jis dirba

iARBA-NE

0 X] 0 X]

R e .. | )
a
ARBA-NE
FAER E;
oo 1 |X[1
Ploey x| {=hFX
614801
t11]o0
b c

7.61 pav. Inversinio veiksmo Al

BA — NE jungikliy sujungimo sche-
ma (a), teisingumo lentelé (b) ir
loginio elemento sutartinis Zenklas
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7.62 pav. Inversinio veiksmo IR—
NE jungikliy schema (a), teisingu-
mo lentelé (b) ir loginio elemento
sutartinis Zenklas (c)
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7.63 pav. Loginis elementas NE if
ill:memu IR - NE (a), ARBA—NE
)

y=X




isotintu reZimu ir jo Ucgx0. Taigi tranzistorius, sujung-
tas pagal tokig schemgq, yra loginis elementas, atliekantis
veiksma NE. Kadangi iSéjimo signalas gaumamas pasikei-
tus tranzistoriaus kolektoriaus potencialui, 3is loginis veiks-
mas yra vadinamas potencialiniu.

Nuodugniau i$nagrinéj¢ matytume, kad tranzistoriaus, veikiancio
net ir jsotintu rezimu, kolektoriaus potencialas néra lygus nuliui, o
sudaro apie 0,2 V. Dél jvairiy priezas¢iy jis gali kisti nuo 0 iki 0,4V
(7.66 pav., ¢). Kai tranzistorius uzdarytas, Ucg taip pat néra tiksliai
lygi maitinimo jtampai, o gali kisti tam tikrose ribose, pavyzdZiui,
nuo 3 iki 5 V. Jeigu toks tranzistorius yra jjungtas j granding taip,
kad galimi tik du jo kolektoriaus potencialai — maZas ir didelis —
laikoma, kad pirmuoju atveju yra loginé situacija 0, o antruoju — 1.
Sias logines situacijas supainioti néra pavojaus, nes tarp mazo ir di-
delio potencialo skirtumas visada yra pakankamas — net ir esant
patiems didZziausiems jy nuokrypiams.

Sujungus kelis tranzistorius lygiagre€iai ir panaudo-
jus viena bendra kolektoriaus grandinés rezistoriy R (7.67
pav.), gaunamas loginis elementas ARBA —NE. Prijun-
gus prie bet kurio tranzistoriaus bazés teigiamg potencia-
la, tranzistoriaus grandiné atsidaro; jo kolektoriaus po-
tencialas sumazéja beveik iki nulio. Tuo budu Y=0, jei
bet kuris X,=1.

Loginis elementas IR—NE gali bati sudarytas i§ dvie-
ju tranzistoriy: vienas i3 jy (¥T1) turi kelis emiterius (7.68
pav.) bei atlicka IR veiksma. VT1 bazés potencialas yra
didelis tik tuo atveju, kai visy emiteriy potencialai yra di-
deli. Srové teka VTI1 bazés—kolektoriaus atvira sandiira
ir ¥T2 baze. Atidaromas VT2 ir jo iS¢jimo potencialas
sumaZéja beveik iki nulio (¥=0). Jeigu bent vienas X,=
=0 (veiksmas IR), to emiterio grandine teka srove, VTl
bazés potencialas yra beveik lygus nuliui ir ¥T2 baze sro-
vé neteka. VT2 uzdarytas ir jo kolektoriaus potencialas
yra didelis (Y=1).

Ijungus arba i3jungus loginj elementa, dél pereinamy-

ju procesy elektrinése grandinése ir paciuose elektro-

nikos elementuose i§é¢jimo signalas véluoja (7.69 pav.).

Nuo impulso delsos trukmés r=(r,+1,)/2 priklauso

skaitmeninés technikos veikimo sparta. Siuolaikiniuo-

se loginiuose elementuose jis esti nuo 1 ns iki I ps.

Loginiai elementai gali bati gaminami i3 jvairiy elektronikos ele-
menty: rezistoriy, diody, lauko ir dvipoliy tranzistoriy. Priklausomai
nuo loginio elemento struktaros gali boti jvairQs jy tipai: rezistorinés-
tranzistorinés logikos (RTL), diodinés-tranzistorinés logikos (DTL),
tranzistorinés-tranzistorinés logikos (TTL), tranzistorinés logikos (TL),
tik integrinémis schemomis realizuojamos integrinés injekcinés logikos
(I%L) ir kiti. PavyzdZiui, 7.66 ir 7.67 pav. pavaizduotos RTL, o 7.68
pav. — TTL logikos elementy schemos. giuo metu pladiausiai nau-
dojami loginiai elementai integrinése mikroschemose.

Loginiai elementai dar apibiidinami jy galia ar vartojama energija.
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7.64 pav. Loginis elementas IR i§
elementy IR-NE
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7.65 pav. Loginis elementas ARBA
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7.66 pav. Tranzistorius kaip lo-
ginis elementas NE: a — schema;
b — teoriniai kolektoriaus ir ba-
zés potencialai; ¢ — realiojo ko-
lektoriaus potencialo kitimo ribos
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Integriniy mikroschemy loginiy elementy galia esti nuo 1uW iki ke-
leto de$imé&iy mW. Jy maitinimo jtampa daZniausiai yra 5V ir tik kai
kuriais specialiais atvejais yra didesné (12—15 V).

Naudojant loginius elementus, svarbig reikime turi $akotumo koe-
ficientas, kuris rodo, kiek yra jéjimy (arba is¢jimy). Sakotumo koe-
ficientas daZniausiai yra lygus 10: kai kuriais atvejais jis gali bati ly-
gus 3—4 arba 20-50.

7.9.4. Trigeris. Tai elektroninis atminties jtaisas vie-
nai loginei situacijai jsiminti. Jj galima sudaryti i$ dviejy
ARBA — NE loginiy elementy L1 ir L2 (7.70 pav.), tarp ku-
riy yra teigiamas griZtamasis rySys. Tarkime, trigeriui yra
prijungti tokie signalai: S=1, R=0. Elemento LI i€jimo
S=1, o kitas jéjimo signalas, gaunamas griZtamuoju ry-
Siu i§ L2, yra inversinis R=0=1. Dél to LI iSéjime gau-
name inversinj signala 0=0. (zr. 7.61 pav., b lentelg). Pas-
tarasis taip pat griZtamuoju rysiu prijungiamas prie L2
1&jimo ir papildomai uZfiksuoja gauty loginge situacijg:
L1 isjime Q=0, L2 is¢jime Q=1.

Atjungus trigeriui suteikta signala S, L1 i%jime vis
tiek licka Q=0, nes jéjime yra S=0, 0=1, o L2 i§¢jime
liecka @=1. Matome, kad, trigeriui prijungus signala S =1
arba R=1, jis percina j tam tikra stabilia logine biisena,
Kurioje ir lieka, nors jéjimo signalas atjungiamas. Galima
sakyti, kad jis .jsimena™ vieng signalg, kurio informacijos
kiekis yra lygus vienam vienetui — bitui.

Informacijg pakeisti | prieSinga galima, prijungus
signala,  kai S=0 (Zr. 7.70 pav., b). Tuomet L2 i§éjime
gaunamas R=Q=0. Ll jijimo Q=0, S=0 pavertiami
inversiniu Q=1. Jis griZtamuoju rysiu patenka i L2 ir pa-
tvirtina nauja loging situacija: L1 is¢jime Q=1, L2 i8¢ji-
me Q=0.

Situacija R=1, S=1 yra neleistina.

Trigeriai integrinése mikroschemose yra gaminami
viename kristale ir daZniausiai naudojami kaip ESM at-
minties elementai.

Kontroliniai klausimai ir uZduotys

7.1. PaaiSkinkite, kas tai yra:
— vienfazis, trifazis lygintuvas;
— vienpusio, dvipusio lyginimo lygintuvas:
valdomasis lygintuvas;
elektrinis filtras;
itampos stabilizatorius;
elektroninis stiprintuvas;
galios stiprintuvas;
diferencinis stiprintuvas;
operacinis stiprintuvas;
elektroninis generatorius;
loginis elementas.
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7.67 pav. Loginis elementas ARBA
—NE

7.69 pav. Loginio elemento jéjimo |
X(r) ir i%jimo Y (r) signalai



7.2. Kokia yra bendra struktoriné lygintuvo schema? Kokia kiek-
vieno jo mazgo paskirtis ir ypatybés?

7.3. Kokie svarbiausieji lygintuvo parametrai? Kaip juos apskai-
&iuoti ir kokias lygintuvo savybes jie nusako?

7.4. Kokios yra elektrinés schemos ir kaip veikia 3ie dvipusio lygi-
nimo lygintuvai: @ — su vidurine atfaka; b — tiltelis? Ar kurio nors
parametrai geresni? Kokie?

7.5. Kaip maZinama idlygintos jtampos pulsacija? Kuo apibadi-
nama filtro kokybé? Kaip priklauso lygintuvo iSoriné charakteristika
nuo filtro?

7.6. Kaip stabilizuojama i8lyginta jtampa? Kuo nusakoma stabili-
zatoriaus darbo kokybé?

7.7. Kokios yra elektrinés schemos ir kaip veikia 3ie trifaziai lygin-
tuvai: @ — su neutraliuoju laidu; & — tiltelis? Ar kurio nors paramet-
rai geresni? Kokie?

7.8. Kokios yra elektrinés schemos ir kaip veikia valdomieji lygin-
tuvai? Kas yra valdymo charakteristika? Kodél maZinant iSlygintg
jtampg didéja jos pulsacija?

7.9. Kokia atstojamaja schema galima vaizduoti elektrinj stiprin-
tuva? Kokie svarbiausi jo rodikliai ir charakteristikos?

7.10. Ka vadinsime daZniy pralaidumo juosta? Kaip aiSkinsite
Siy stiprintuvy pavadinimus: nuolatinés srovés, kintamosios srovés,
platiajuostis, siaurajuostis, selektyvusis?

7.11. Kokia gali boti paprastiausia elektroninio stiprintuvo elek-
triné schema? Kaip grafiskai sudaroma i%¢jimo signalo kitimo krei-
vé? Palyginkite ja su jéjimo signalo kreive.

7.12. Nuo kokio elektrinio dydZio priklauso, kokiu reZimu (A ar
B) veikia stiprintuvas? Kuo ypatingi Sie reZimai?

7.13. Koks gali bati griZtamasis rySys? Kaip jis pakei¢ia stiprin-
tuvo savybes?

7.14. NubraiZykite stiprintuvo su lauko tranzistoriumi schema ir
paaiSkinkite elementy paskirtj.

7.15. NubraiZykite stiprintuvo su dvipoliu tranzistoriumi schemg
ir paai$kinkite elementy paskirtj.

7.16. Kuo ypatingas galios stiprintuvas ir kodél prie jo apkrova
jungiama per transformatoriy? Kokiu rezimu ir kaip veikia vientak-
tis ir dvitaktis galios stiprintuvas?

7.17. Kodél ir kuo pasireiskia stiprintuvo nulio dreifas? Ar galima
jo iSvengti ar ji sumaZinti? Kaip?

7.18. Kuo ypatingas operacinis stiprintuvas? Kodél jam energija
tickia du 3altiniai? Kokie svarbiausi jo parametrai?

7.19. Kaip veikia elektroninis generatorius? Kokios jo susiZadi-
nimo salygos? Kaip stabilizuojamas daZnis?

7.20. Kokie elektroniniai elementai naudojami kaip jungikliai?
Kaip veikia tokie jungikliai?

7.21. Kokie yra pagrindiniai loginiai veiksmai ir elementai?

7.22. Kas yra trigeris ir kaip jis veikia?
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7.70 pav. Trigerio loginé blsena,
kai jra%omas ,,1* (@), jrafomas ,0"
(b), trigerio bOseny lentelé (c)
ir sutartinis Zenklas (d)
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