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(57) Дифференциальный усилитель, содер-
жащий первый n-p-n транзистор, второй р-п-р
транзистор, первый, второй, третий, четвер-
тый, пятый и шестой резисторы, первый и
второй конденсаторы, первую и вторую
входные шины, выходную шину, шину ис-
точника питания и общую шину, коллектор
первого транзистора подключен к шине ис-
точника питания, эмиттер через первый рези-
стор соединен с эмиттером второго
транзистора, база через первый конденса-
тор подключена к первой входной шине,
коллектор второго транзистора соединен с

выходной шиной, база через второй конден-
сатор подключена ко второй входной шине,
о т л и ч а ю щ и й с я тем, что в него введены
третий p-n-р транзистор, четвертый и пятый
n-p-n транзисторы, диод и седьмой рези-
стор, при этом базы третьего и четвертого
транзисторов соединены соответственно с
базами первого и второго транзисторов,
коллектор третьего транзистора через второй
резистор подключен к коллектору четвертого
транзистора, эмиттер третьего транзистора
через третий резистор соединен с шиной ис-
точника питания, эмиттер четвертого транзи-
стора через четвертый резистор соединен с
общей шиной, коллектор пятого транзистора
подключен к выходной шине, эмиттер через
пятый резистор соединен с общей шиной,
база через шестой резистор подключена к
шине источника питания, а через последова-
тельно соединенные диод и седьмой резистор
подключена к общей шине.

С
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Изобретение относится к радиоэлектро-
нике и может быть использовано в устрой-
ствах автоматики, связи и в измерительной
технике.

Известен дифференциальный усили-
тель [Патент США № 3559087, кл. И 03 F 3/68],
который содержит n-пар транзисторов. Каж-
дая пара состоит из транзисторов разного
типа проводимости, эмиттеры которых через
резисторы соединены друг с другом. Базы
транзисторов одного типа проводимости со-

единены между собой и подключены соот-
ветственно к первой и второй входным ши-
нам. Коллекторы транзисторов одного типа
проводимости соединены между собой и
подключены соответственно к первому и
второму нагрузочным резисторам.

Недостаток данного устройства - низ-
кий коэффициент усиления и низкое вход-
ное сопротивление.

Наиболее близким к предполагаемому
изобретению является дифференциальный
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усилитель [Патент США № 3815038, кл. Н 03
F 3/68], который содержит первый п-р-п
транзистор, второй p-n-р транзистор, первый,
второй, третий, четвертый, пятый и шестой
резисторы, первый, второй и третий конден- 5
еаторы. первую и вторую входные шины,
выходную шину, шину источника питания и
общую шину, коллектор первого транзисто-
ра подключен к шине источника питания,
эмиттер через первый резистор соединен с 10
эмиттером второго транзистора, база через
первый конденсатор подключена к первой
входной шине, а через второй и третий ре-
зисторы подключена соответственно к шине
источника питания и к общей шине, коллек- 15
тор второго транзистора соединен с выход-
ной шиной и через четвертый резистор
подключен к общей шине, база через второй
конденсатор соединена со второй входной
шиной, а через пятый и шестой резисторы 20
подключена соответственно к шине источ-
ника питания и к общей шине, эмиттер че-
рез третий конденсатор соединен с шиной
источника питания.

Недостаток данного усилителя - низкий 25
коэффициент усиления и низкое входное со-
противление.

Признаками прототипа, совпадающими
с существенными' признаками заявляемого
изобретения, являются* первый n-p-п тран- 30
зистор, второй p-n-р транзистор, первый,
второй, третий, четвертый, пятый и шестой
резисторы, первый и второй конденсаторы,
первая и вторая входные шины, выходная
шина, шина источника питания и общая ши- 35
на, коллектор первого транзистор подклю-
чен к шине источника питания, эмиттер
через первый резистор соединен с эмитте-
ром второго транзистора, база через пер-
вый конденсатор подключена к первой 40
входной шине, коллектор второго транзи-
стора соединен с выходной шиной, база че-
рез второй конденсатор подключена ко
второй входной шине

Причиной, препятствующей получению 45
желаемого результата - большому коэффи-
циенту усиления, высокому входному со-
противлению и простоте регулирования
электрического режима - является отсутст-
вие дополнительных активных и пассивных 50
элементов, соединенных с другими элемен-
тами дифференциального усилителя опре-
деленным схемотехническим решением.

В основу изобретения поставлена зада-
ча усовершенствования дифференциально- Б5
го усилителя таким образом, чтобы с
помощью введения дополнительных актив-
ных и пассивных элементов и соответствую-
щих схемотехнических приемов добиться
большого коэффициента усиления, высоко-

го входного сопротивления и упростить ре-
гулировку электрического режима диффе-
ренциального усилителя.

Поставленная задача решается таким
образом, что дифференциальный усилитель
содержит первый, второй, третий, четвер-
тый и пятый транзисторы, из которых пер-
вый, четвертый и пятый n-p-п транзисторы,
второй и третий p-n-р транзисторы, первый,
второй, третий, четвертый, пятый, шестой и
седьмой резисторы, первый и второй кон-
денсаторы, диод, первую и вторую входные
шины, выходную шину, шину источника пи-
тания и общую шину, базы первого и треть-
его транзисторов соединены между собой и
через первый конденсатор подключены к пер-
вой входной шине, базы второго и четвертого
транзисторов соединены между собой и че-
рез второй конденсатор подключены ко
второй входной шине, эмиттер nepBofo
транзистора через первый резистор соеди-
нен с эмиттером второго транзистора, кол-
лектор третьего транзистора через второй
резистор подключен к коллектору четверто-
го транзистора, коллектор первого транзи-
стора соединен с шиной источника питания,
коллектор второго транзистора соединен с
коллектором пятого транзистора и выход-
ной шиной, эмиттер третьего транзистора
через третий резистор подключен к шине
источника питания, эмиттер четвертого
транзистора через четвертый резистор сое-
динен с общей шиной, эмиттер пятого тран-
зистора через пятый резистор подключен к
общей шине, база пятого транзистора через
шестой резистор соединена с шиной источ-
ника питания, а через последовательно
соединенные диод и седьмой резистор под-
ключена к общей шине.

Дифференциальный усилитель отлича-
ется от прототипа тем, что в него введены
третий p-n-р транзистор, четвертый и пятый
n-p-п транзисторы, диод и седьмой рези-
стор, при этом базы третьего и четвертого
транзисторов соединены соответственно с
базами первого и второго транзисторов,
коллектор третьего транзистора через вто-
рой резистор подключен к коллектору чет-
вертого транзистора, эмитгер третьего
транзистора через третий резистор соеди-
нен с шиной источника питания, эмиттер
четвертого транзистора через четвертый ре-
зистор соединен с общей шиной, коллектор
пятого транзистора подключен к выходной
шине, эмиттер через пятый резистор соеди-
нен с общей шиной, база через шестой ре-
зистор подключена к шине источника
питания, а через последовательно соеди-
ненные диод и седьмой резистор подключе-
на к общей шине. Доказательством наличия
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причинно-следственной связи между сово-
купностью существенных признаков изобре-
тения и техническим результатом служит
то обстоятельство, что технический ре-
зультат - большой коэффициент усиления,
высокое входное сопротивление и просто-
та регулировки электрического режима
дифференциального усилителя - может
быть достигнут только при использовании
всей совокупности существенных признаков
изобретения При отсутствии в техническом
решении хотя бы одного существенного
признака технический результат не достига-
ется.

На чертеже представлена схема диффе-
ренциального усилителя.

Дифференциальный усилитель содер-
жит транзисторы 1 ...5, из которых первый 1,
четвертый 4 и пятый 5 п-р-п транзисторы,
второй 2 и третий 3 р-п-р транзисторы, семь
резисторов 6... 12, первый 13 и второй 14
конденсаторы, диод 15. первую 16 и вторую
17 входные шины, выходную шину 18, шину
19 источника питания и общую шину 20.
Базы первого 1 и третьего 3 транзисторов
соединены между собой и через первый 13
конденсатор подключены к первой 16 и
входной шине, базы второго 2 и четвертого
4 транзисторов соединены между собой и
через второй 14 конденсатор подключены
ко второй 17 входной шине, эмиттер перво-
го 1 транзистора через первый 6 резистор
соединен с эмиттером второго 2 транзисто-
ра, коллектор третьего 3 транзистора через
второй 7 резистор подключен к коллектору
четвертого 4 транзистора, коллектор перво-
го 1 транзистора соединен с шиной 19 ис-
точника питания, коллектор второго 2
транзистора соединен с коллектором пятого
5 транзистора и выходной шиной 18, эмит-
тер третьего 3 транзистора через третий 8
резистор подключен к шине 19 источника
питания, эмиттер четвертого 4 транзистора
через четвертый 9 резистор соединен с об-
щей шиной 20, эмиттер пятого 5 транзисто-
ра через пятый 10 резистор подключен к
общей шине 20, база пятого 5 транзистора
через шестой 11 резистор соединена с ши-
ной 19 источника питания, а через последо-
вательно соединенные диод 15 и седьмой 12
резистор подключена к общей шине 20.

Дифференциальный усилитель работа-
ет следующим образом.

При отсутствии входных сигналов через
змиттерные переходы транзисторов 1,2,3 и

4 протекает ток, величина которого опреде-
ляется напряжением питания и сопротивле-
нием резисторов 6, 7, 8 и 9 Изменяя
сопротивление только одного резистора 7,

5 можно изменять коллекторные и базовые
токи транзисторов 3 и 4, осуществляя этим
установку необходимого режима работы
всех плечевых транзисторов 1, 2, 3 и 4
усилителя.

10 В рабочем режиме на входные шины 16
и 17 подаются противофазные сигналы рав-
ные по амплитуде. Предположим, что на
шину 16 поступает положительная полувол-
на синусоидального входного сигнала, а на

15 шину 17 отрицательная полуволна. Тогда
базовый ток транзисторов 1 и 2 увеличится,
а базовый ток транзисторов 3 и 4 уменьшит-
ся При идентичности входных характери-
стик этих транзисторов увеличение и

20 уменьшение базовых токов равно по вели-
чине, что эквивалентно бесконечно большо-
му входному сопротивлению.

Так как входные характеристики реаль-
ных транзисторов неидентичны, то входное

25 сопротивление усилителя при таком вклю-
чении транзисторов имеет конечную, но все
же большую величину.

В это же время, поступление входных
сигналов указанной выше полярности уве-

30 личивает коллекторные токи транзисторов
1, 2 и на выходной шине 18 формируется
усиленная положительная полуволна сину-
соидального характера. В коллекторную
цепь транзистора 2 включен генератор

35 тока, выполненный на транзисторе 5, рези-
сторах 10, 11, 12 и диоде 15. Дифференци-
альное сопротивление генератора тока
велико, поэтому коэффициент усиления уси-
лителя возрастает. При изменении поляр-

40 ности полуволн входного синусоидального
сигнала коллекторные токи транзисторов 1
и 2 уменьшаются и на выходной шине 18
формируется усиленная отрицательная пол-
уволна синусоидального сигнала.

45 Коэффициент усиления и входное со-
противление предложенного дифференци-
ального усилителя намного выше, чем у
прототипа за счет введения дополнитель-
ных активных и пассивных элементов и

50 соответствующих схемотехнических реше-
ний.

Кроме того, электрический режим пред-
ложенного дифференциального усилителя
просто регулируется с помощью одного ре-

55 зистора.
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