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Введение

На практике широкое применение получила схема видеоусилите
ля, в которой индуктивная коррекция в анодной цепи дополняется  
коррекцией с помощью сравнительно небольшой емкости в цепи ка
тода (рис. I). В такой схеме цепь автоматического смещения не иска
жает вершин импульсов, а искажения за счет цепи экранирующей 
сетки значительно ослаблены действием противосвязи. Это заметно 
снижает трудности, связанные с коррекцией искажений вершин импуль
сов большой длительности, и в конечном итоге приводит к уменьше
нию габаритов усилителя.

Рис. 1.
Вопросы теории и расчета схемы рис. 1 рассматривались в работах 

[1, 2]. Однако содержащиеся в них данные могут иметь лишь огра
ниченное применение, так как указанные работы не учитывают зави
симость от времени динамических емкостей, входящих в состав 
анодной нагрузки каскада.

Входная емкость каскада по схеме рис. 1 равна
Cex(J) = Сг [ \ - К Л і ) 1  (1)
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где Kk (t) —  коэффициент передачи от сетки к катоду, a C2- входная 
емкость лампы. Изменение Cex со временем при подаче на вход  
усилителя единичного напряжения показано на рис. 2. В начальный 
момент, когда емкость Ck еще не зарядилась, /+-(O) =  O и Cex (0) — C2.

S R
Когда же напряжение на катоде установится, то Кк (со) = -------- к_ -

1 + 0  R k

Coи Свѵ(оо) =    . Аналогично изменяется входная емкость у ка-
1 + S R k

тодного повторителя. При анализе всех этих схем с Cex обращаются 
как с величиной постоянной. Однако разные авторы поступают по- 
разному. Одни за Cex принимают ее начальное значение [IJ1), другие — 
установившееся [2, 3], третьи — усредненное [4 ,5 ] .  Чаще всего вопрос 
о величине Cex не затрагивается совсем [6 , 7, 8 и др.]. Через емкость 
C2 рассматриваемый каскад связан с цепью катода следующего каска
да, а последняя через лампу и емкость анод— катод— с его анодной 
цепью. Это обстоятельство затрудняет разбиение усилителя на отдель
ные каскады, так как приводит к необходимости учитывать влияние 
на работу рассматриваемого каскада параметров и временных про
цессов в следующем каскаде, определяющих величину Кк (Z). В ре
зультате аналитическое исследование свойств усилителя наталкивает
ся на большие трудности. К этому следует добавить, что динамичес
кая проводимость Yeux, обусловленная емкостью C1 (рис. 1), также 
зависит от времени. Поэтому основным вопросом анализа рассматри
ваемого усилителя является получение такой эквивалентной схемы, 
которая позволяет учесть изменение обеих емкостей и осуществить 
разделение каскадов, т. е. отразить в данном каскаде влияние сл еду
ющего.

г) Это следует из приведенного в [1] сравнения схемы рис. 1 с обычной схемой 
с параллельной индуктивной коррекцией.
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Построение эквивалентной схемы

Для получения эквивалентной схемы усилителя рис. 1 выясним 
сначала характер изменения динамической выходной емкости Свых? 
обусловленной C1. Обозначим через Z a сопротивление анодной на
грузки без выходной емкости лампы C1. При этом эквивалентную 
схем у каскада можно представить в виде 3 а или 3 6, в зависимости 
от того, включена ли емкость C1 меж ду анодом и землей или ано
дом и катодом.

'£

Рис. 3.

Пользуясь методом узловых напряжений, находим, что коэффи
циент передачи напряжения для схемы рис. З а  равен

K  =
— S  ( — — + у  со Ck 

K k

- - J О)
(2 )

Аналогично для схемы рис. 3 6 имеем

1
к R k

j  «>
/ *

« 7 " к / “ С7  ( + + -/ " С'
- ( S Q - J ' toC , )

(3)

Выражение (3) можно представить в виде

- + - 1 
I

K =  ------------ R k
-j- J О) Ck

сн — —— + у шСк 
Kk

1 -j--JО) Cl'--

1

R k
L - J m Ck \

S - f -  — ------ \ - J  CU Ck

(3')

Сравнивая (3') с ( 2), находим, что динамическая выходная емкость 
схемы рис. 3 6  равна

I 1 . .  „

+  “tu— Ьу оі Ck
Cebix =  C1.

R.. 

s - h
к,

j  ICD С,
(4)
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Отсюда, принимая во внимание, что +  1

Ce C1 b .

V  Za ’

I ± j j _ T  
I + J b q Q

получим

где = 1
1 + 5  R k

я =  - + l I c T  Q =  VC 0R a, C0 =  C1 F C 2+  C0. 
Eo E a

Для входной емкости следующего каскада, пренебрегая реакцией  
анодной нагрузки и связью катодной цепи этого каскада с его анод
ной цепью через емкость Cb получаем

Cex =  C2 1 — S R k

I -j- S R k j T J Q 2
Co b .

I -J- j  q Q 
\ + J b q Q

(5)

SUc S )

Сходная структура выражений для входной и выходной динамичес
ких емкостей позволяет в случае одинаковых каскадов заменить 
влияние одной из них действием со
ответственно увеличенной другой.
В упрощенной таким образом эквива
лентной схеме рис. 4 действие сле
дую щ его каскада заменено равноцен
ными изменениями в рассматривае
мом, осуществлено разделение каска
дов1).

Формулы (4) и (5) получены с не
которыми пренебрежениями. Точные 
выражения для входной и выходной 
проводимостей приведены в приложе
нии. С их помощью были рассчитаны 
частотные характеристики емкостных и отрицательных активных ком
понент указанных проводимостей для частного случая, когда

Рис. 4

X =  — =  0,18, b =  0,4 =  0,392,
С

R kт = ------=  0,08, к =
Ra

I.

CoRl
0 ,2 2 , у =  T l  = 0 ,393 .

Результаты расчетов представлены на рис. 5 и 6 . Здесь кривые 1

обозначают соответственно С

С,
И

У,
в зависимости от частоты

Ce у Yexr
кривые 2 — аналогичные зависимости для —— и CxL- у Yeuxr и Yexr —

GeI У а
— активные компоненты выходной и входной проводимостей, Уа — 

1
=  проводимость анодной нагрузки.

Ra
Сравнение кривых 1 и 2 показывает, что замещение емкости C2 

соответственно увеличенной C1 является вполне удовлетворительным 
приближением.

') В C1 здесь включена величина C2.
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Уравнения узловых напряжений для схемы рис. 4 запишутся 
в виде

1
U k В "Ь д, f  j  о» (C1 +  Ck ) U2jі UiC1 - S  U 1,

Uk [ S f j u i C Q f O 2
1

Pa f  J to Ca
j Ш (C1 +

O2

=  - 5 + .

Отсюда коэффициент передачи напряжения K  = --------  получается

равным
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K  =
8 Ra( 1 +У  “ Gk I I (D

Ra

( 1 + 5 K ) I -'-j;ш ( C J C K ) R k

I F S R k
(I + J  <o C10R a — ев2 La C0) +

J(O C1 (I + J  ш C, /+  )
I  - p  «A Tx k

(6)

Используя введенные выше обозначения, получим нормированный 
коэффициент передачи

M
I + j  (K +  q ) Q + j 2KqQ'К  = ________________________________________________

Ко 1+У \Ь ( q + x  т ) +  1 — Q +  (I — X) -f
3 03 V )

+  ( l  — x) ( q  +  X m) b +  x b ( q  +  K) \ j 2+  I — x )  m] f

Для исследования возможностей схемы рис. 1 воспользуемся  
сначала частотным методом.

Определение оптимальных параметров частотным методом

Обозначим в (7)

K - Y q  =  Cil , Kq  =  сі2, b ( q - \ x m  —

к(1 — х)  +  (1 — x)  b (q -Y x  m)  +  к)
=  b2, Ьк [q +  x (I —

Тогда уравнение (7) перепишется в виде

M
I + J a l Q- YJ 2 U2Q2

I +

а квадрат модуля +[  выразится формулой

1 +  (а2 — 2 а 2) Q2 Q4
M 2=

! + ( P l - tI b 2)Qf2 +  ( P l - cI b i Ь3) Qi +  F2Qli

Для определения параметров, оптимальных с точки зрения формы 
частотной характеристики, получаем из (7) в соответствии с методом  
Г. В. Брауде два уравнения

к2 +  q2 =  [b(q +  x  m)  +  I — д: (I — ô ) ] 2 — 2 [ к  +  b (q +  хт)  —

— кх(I — b ) — x 2m b \ ,  (9 )

к 2 q- =  [к +  b (q +  xm)  — к x  (I — b) — — 2 +  (I — x ) x m \ .

. [b(q +  x  m) +  \ — x  (\ — b)\.  ( 10)

Здесь неизвестными являются параметры к и q.
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Отыскание решения системы уравнений (9) и (10) в общем виде 
связано с большими трудностями. Поэтому мы будем для выбранных 
величин параметров Ь, х  и пг искать решение графическим путем, 
задаваясь значениями к и вычисляя q , сначала из уравнения [9], за 
тем из уравнения (10). Результаты таких вычислений представлены на* 
рис. 7. Здесь кривые 1 получены при b =  0,4, х  =  0,4, пг =  0,08, 
а кривые 2 — при 0 =  0,4, а  =  0,615, т =  0,08.

Рис. 7.

Кривые рис. 7 показывают, что уравнения (9) и ( 10) несовместны, 
вследствие чего полностью реализовать возможности метода Г. В. Брау
д е  не удается. Мы поэтому будем считать оптимальными такие зна
чения параметров к и q , которые удовлетворяют уравнению (9) ш для 
которых разность правой и левой частей уравнения ( 10), т. е.*

F 2 (к, q) — P x (к у q) =  [к +  b(q  +  х  т) — к х  (1 — Ь) — х 2 m b ] 2 -  

— 2  к b [q +  (I — х) X т] \Ь (q +  х  т) +  1 — х  (1 — Ь)] — к2 q2,

будет  минимальной;).
Графики P 2 (к, q) — P 1 (к, q) при условии (9 ) представлены на 

рис. 8 . Кривая 1 получена при b =  0,4, а  =  0,4, т =  0,08, а кривая 
2 — при 0 =  0,4, X =  0,6152), /7/ =  0,08. Графики рис. 8 свидетельству
ют о  том, что условный минимум функции P 2 (ку q) — P 1(Kyq) д о 
статочно тупой и мало зависит от величины х.  Так, для х  =  0,4 
получаем минимум при к  =  0 ,22 , а в случае х  =  0,615 — при к =  0,187.

-Соответствующие значения q равны 0,307 и 0,28.

J) Так как P2 >  Pu это приблизительно будет соответствовать также минимуму 

-) Такое значение х  имел экспериментальный макет.
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На рис. 9 приведены нормированные частотные характеристики 
для использованных выше параметров. Кривая 1 получена при b =  
=  0,4, X =  0,4, т =  0,08, к  =  0,22, г/ =  0,392; коивая 2 — при х  =  
=  0,615, ô =  0,4, т =  0,08, /с =  0,187, q =  0,28. Для сравнения здесь  
же помещена частотная характеристика усилителя, заимствованная 
из работы [1] и полученная при к =  0,2; q =  0,807; b =  0,373 (кри
вая 3). Сравнение кривых 1 и 2 с 3 показывает, что частотная харак
теристика при учете изменений динамических емкостей оказывается 
для небольших 2  (порядка 1 и менее) более равномерной и отли
чается более быстрым спаданием на высоких частотах ( 2 > 1 ) .  Вы
равнивание начального участка частотной характеристики связано 
с уменьшением динамических емкостей в 1 S  R k раз на низких ча
стотах ( 2 < 1). Западание на высоких частотах объясняется тем, что 
динамические емкости приближаются к статическим и одновременно  
постоянная времени анодной цепи возрастает за счет шунтирования 
нагрузки отрицательными активными компонентами динамических 
проводимостей (рис. 6 ).

При учете одних только динамических емкостей частотная ха
рактеристика должна располагаться выше рассчитанной для статичес
ких емкостей, сливаясь с нею при 2 -> оо, и полоса пропускания по
лучается заметно большей. Это означает, что распространенное пре
небрежение активными компонентами динамических проводимостей 
приводит к существенным ошибкам.

Эквивалентная схема рис. 4 позволяет учесть как действие ем 
костных компонент, так и отрицательных активных.

Переходные характеристики схемы рис. 1

Заменяя в (7) j 2  на оператор р,  получим операторное изобра
жение переходной характеристики в виде

M i P ) = ------------------------- ! +  ( « + ? )  Р +  КЯР' -----------------------------
I +  \b ( q  +  х  т) +  I —  X  ( I  —  ( I  —

+  (I — х)  b (q J- X  т) J- X b [q f  к ) \  р 2 J- b к  \q .J- X { \ —

I J-Cll P +  d
I +  bi p  J-b2p  +

( 12)

При этом сама переходная характеристика будет функцией отно

сительного времени т = -------------- . Пользуясь теоремой разложения,
CoPa

находим для переходной характеристики выражение

h (т) =  1 —  A 1 е~ [Зх +  Ae-az. sin (о> х +  <?). (13)

З д есь  ß — вещественный корень характеристического уравнения, 
—  а + у ш  — его сопряженные комплексные корни,

«и ( а , — 2 а а о )  «> , «)
9  =  a r c tg  —  — arctg--------------arctg    =

I — aßj  +  (a2 — ш2) а .2

=  ? 1 — ?2 —  Уз>
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_  I . / “[I  — ocai +  ( a 2 —  со2) a 2] 2 +  OJ2 C a 1 —  2 a a 2)2
OJ % [ /  (a2 +  OJ2) [(ß — a)2 +  OJ2]

^   ___  I — ß ü\ +  tt2 ß2
ß bB [( ß — a)2 +  eu2]

B отличие от случая, когда паразитные емкости схемы рассматри* 
ваются как статические [1], при учете динамических проводимостей 
будет иметь іѵиесто колебательный режим.

Выброс переходной характеристики (13) можно определить ана
литическим путем. Для этого приравняем нулю производную

Ii' (т) =  A 1 ß е~^  +  А * V  ^  +  *sin (о> т +  Cp1 — ср3) =  0. (14)

В одном из столбцов приводимой ниже таблицы 2 помещены значе
ния величины IOOA1 е~гГту где тт  — относительное время, соответ
ствующее выбросу. Цифры этого столбца показывают, что член 
А хе-^т  выражения (13) очень мал и может изменить величину вы
броса лишь на тысячные доли процента или менее. Поэтому в урав
нении (14) можно опустить первый член в левой части. Тогда услови
ем для выбросов будет cd х +  Cp1 — ср3 =  п тг, где я — целое число. В част
ности, первый выброс будет иметь место при

+  cPs — Ti
CD

Величина этого выброса будет равна

O =  A е~azm • sin ср2. (15)

С помощью приведенных выше формул были рассчитаны выбросы 
и времена нарастания для переходных характеристик, соответствую
щих различным x w q  при параметре коррекции к =  0,2. Такое к 
было выбрано на основе результатов, полученных при анализе рабо
ты схемы методом частотных характеристик. Величина q варьирова
лась в некоторых пределах около значений, удовлетворяющих урав
нению (9; при к =  0,2 и выбранных jc Q. Использованные х  и соот
ветствующие им решения уравнения (9) даны в табл. 1.

Та б л ица  1

л: 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

* I 0,53 0,438 j 0,343 0,241 0,170

В табл. 2 приведены значения использованных в расчетах пара
метров схемы, а также вычисленные для них значения ß, a, c d ,  вы

бросов о, обобщенных времен нарастания у =  — и отдельных ве-
Go Ra

личин, определяющих форму переходной характеристики.
По данным этой таблицы построены графики рис. 10 и 11, выра

жающие зависимость выброса и обобщенного времени нарастания от 
параметров схемы jc  и  с/ при к =  0 ,2 .

О В соответствии с теми же результатами можно было бы принять q =  0,33 
и определять к, удовлетворяющие (9) при выбранных jc.
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q P а CO Ti ?2

0,3 0,4 5,5267 2,1955* 0,7916 1,4787 2,7955

0,3 0,5 4,8716 2,0456 0,8824 1,9162 2,7343

0,3 0,6 4,5148 1,9028 0,9308 2,1112 2,6866

0,4 0,3 6,5003 2,2255 1,0346 1,1081 2,7064

0,4 0,4 5,4175 2,(600 1,1238 1,5627 2,6422

0,4 0,5 4,8435 1,9098 1,1797 1,8585 2,5883

0,5 0,2 8,3344 2,3100 1,2235 0,8539 2,6545

0,5 0,3 6,2370 2,1159 1,3364 1,2656 2,5783

0,5 0,4 5,3150 1,9259 1,3749 1,5957 2,5216

0,6 0,1 13,5977 2,4125 1,3756 0,6679 2,6234

0,6 0,2 7,89С0 2,2179 1,5242 1,0024 2,5395

0,6 0,3 6,0463 1,9905 1,6165 1,3705 2,4595

0,7 0 08 15,1284 2,4254 1,6287 0,7240 2,5502

0,7 0,15 9,1713 2,2609 1,7492 0,9425 2,4831

0 + 0,2 7,4316 1,1296 1,7795 1.1099 2,4455

Т а б л и ц а  2

<Рз А A1 IOOA1* ßTm S У

0,2333 0,9377 0,0592 10,54x10-6 0,162 0,843

0,3028 1,1206 -0,0203 —4,51X10-4 1,284 0,704

0,3423 1,3794 -0,0966 -124,3x10-4 3,670 0,642

0,2375 0,9443 0,0882 0 0,301 0,859

0,3254 0,9709 0,0428 4,408x10-4 1,419 0,794

0,3823 1,0840 - 0,0221 23,67X10-4 3,841 0,650

0,2004 1,0096 0,0803 0 0,433 0,860

0,3136 0,9297 0,0719 2,65x10-6 1,550 0,734

0,3854 1,0041 0,0297 17,19x10-4 3,880 0,639

0,1224 1,1005 0,0436 0 0,572 0,855

0,2625 0,9547 0,0701 27,9іХЮ-б 1,643 0,730

0,3793 0,9333 0,0579 18,6x10-4 4,163 0,616

0,1275 1,0558 0,0222 0 1,330 0,733

0,2479 0,9746 0,0504 13,51x10-6 2,524 0,669

0,3238 0,8988 0,0587 3,135ХЮ 4 3,439 0,620



Кривые рис. 10 показывают, что оптимальная величина q зависит от 
X .  Чем больше х, тем меньше q. Например, при х  =  0,5 и выбросе 
8 = 1 , 2  °/0 получаем q =  0,276, вместо q =  0,807 при том же выбросе 
в случае неучета изменений динамических проводимостей [1]. При 
определении времени нарастания сначала подбирались методом проб 
такие fZ1 и т2, чтобы A(T1) было близким к 0,1 и А(т2) близким к 0 ,9 .

Рис. 10.

Рис. И.

Затем путем интерполяции определялись значения ть соответствующие  
А (х) =  0,1 и А (т)—0,9, и вычислялось обобщенное время нарастания у. 
Кривые рис. 10 и 11 позволяют по заданному выбросу и известному 
X отыскать параметр q и обобщ енное время нарастания у, а затем 
определить основные параметры схемы R a9 Laf Ck . Они дают, кроме 
того, возможность сравнить эффективность рассматриваемой схемы
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с другими схемами усилителей. Для этого, задаваясь определенным 
значением выброса о, находим отношение импульсной добротности  
схемы рис. 1

D =  А Д  = M i L ,  г д е  Xa = C 0 R a и
tyУ +

к импульсной добротности обычной схемы с параллельной коррекцией
К  DD п.к. — --------—  . Отношения --------  при выбросах 8 =  1 % и 2 =  3 %

Уп.к. х а Dn.K.
приведены в табл. 3.

Т а б л и ц а  3
л: 0 , 3 0 , 4 0 , 5 0 , 6 0 ,7

\  D n.K .)  о =  1 %
0 ,724 0 ,683 0 ,676 0,667 0 , 69

I D )\D n .K .)  ô = 3 %
0,76 0 ,74 0,737 0 ,757 0 ,775

Цифры табл. 3 показывают, что эффективность рассматриваемой 
схемы несколько повышается при увеличении допустимого выброса.

Сравнение с результатами работы [1] и экспериментальная
проверка

Оптимальное значение параметра коррекции к  получилось у нас 
таким же, как в [1]. Относительная величина импульсной добротно

сти —^ — (по отношению к схеме с параллельной коррекцией) оказа-
Dn4K,

лась несколько меньшей (в [1] отношение  при S = I  °/0 равно
Dn.K.

0,73). Наибольшее расхождение, как уж е отмечалось, имеет место 
в величине параметра q. Оптимальные значения параметра q могут  
быть в несколько раз меньше рекомендуемых [1]. Использование 
последних приводит к перекоррекции усилителя. На рис. 12 приведе
ны переходные характеристики, при расчете которых были учтены 
изменения динамических проводимостей, но величина q была взята 
равной  ̂ =  0,807, как в [1]. Кривая 1 соответствует а  =  0,4, кривая 
2 — X =  0,615. В первом случае выброс равен 16,7% , во втором — 
24 ,1% . Обобщенные времена нарастания соответственно равны 
у  =  0,53 и у  =  0,45. Частотные характеристики для тех же значений 
параметров показаны на рис. 9 (кривые 4 и 5).

При экспериментальной проверке полученных результатов был 
собран двухкаскадный усилитель по схеме рис. 1. Паразитные емко
сти схемы при „горячих“ лампах были измерены по частотным х а 
рактеристикам. При R k у заблокированных конденсаторами Ck =  
=  10000 пф и закороченных La измерялась полная емкость C0, затем 
отключался вход следующего каскада и измерялась C1 +  C0. Емкость 
C1 определялась по частотной характеристике при отключенном разде
лительном конденсаторе и таком расположении сопротивления анодной 
нагрузки, при котором его емкость на землю минимальна. Для опре
деления паразитной емкости в катоде СКо составлялся компенсирован
ный делитель, одно плечо которого было образовано выходным со 
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противлением каскада (включая R k и  измеряемую емкость), а другое  
—  параллельно соединенными небольшой емкостью (заранее измерен
ной с помощью ПИМЕЛ’а) и сопротивлением. Подбором сопротивле
ния добивались получения равномерной частотной характеристики.

Рис. 12.

Из условия получения равномерной частотной характеристики 
определялась величина паразитной емкости. Отдельно измерялась 
входная емкость вольтметра. Результаты измерений получились сле
дующие: C1 =  3,43 пф , C2 =  13,3 пф,  C0 =  27,18 пф, Ck =  50 пф, х  =  
=  0,615. Были сняты частотные и переходные характеристики схемы.

Рис. 13.
На рис. 13 представлена фотография переходной характеристики, 

полученная на экране ИПХ-57 при параметрах, найденных с учетом
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временных изменений динамических емкостей, а на рис. 14 — с исполь
зованием параметров, рекомендуемых [1]. Частотная характеристика 
в первом случае была монотонной, во втором имела подъем около 
3 0 % .

Рис. 14.

Приведенные результаты подтверждают правильность получен
ных выше выводов относительно влияния динамических проводимо
стей на характеристики усилителя.

Заключение

Пренебрежение временными изменениями динамических проводи
мостей в схеме рис. 1 приводит к значительному завышению величи
ны корректирующей емкости в цепи катода. Следствием этого явля
ется перекоррекция усилителя, в результате которой выброс в одном 
каскаде может достигать 2 0 % и более.

Предлагаемый метод позволяет учесть влияние временных изме
нений активных и емкостных составляющих входной и выходной ди
намических проводимостей без сколько-нибудь существенного увели
чения трудностей аналитического определения элементов переходных  
характеристик и приводит к результатам, хорошо согласующимся 
с данными опытной проверки.

Приложение

Исследуем зависимость входной проводимости рассматриваемого 
усилителя от частоты. Для этого воспользуемся эквивалентной схе-

Рис. 15.

мой каскада, изображенной на рис. 15. Здесь емкость C2 представ
ляет собой усредненную (например, по методу E. Н. Мохова [4]) 
входную емкость каскада, следующего за рассматриваемым.



Уравнения узловых напряжений для этой схемы запишутся  в виде

ZZi j  C2 +  Ù k

LJ1 j  iо C2 ÙK ' j  со C 2 —  I 1,

I
£ + •  ß  jT j  ^ (C 2 +  Ca- + C l ) ZZ2/  (d C 1 =  SZZ1,

ÙK (S J- j  (o C1) +  ZZ2
[  Ra

~jr Hy °» (C i +  C2)
V J “ La

Отсюда входная проводимость каскада получается равной

1 ' у t» (Ci +  Cs), —j  ui C1

I

S i f l .

Ytx

R a  

- J w C 1,
R a  + - J w

+ / “ (C i +  C 2)

S - )  —— Ь у  i» (С к +  C i +  C 2), — y CO C l 
K k

— («S + / “ Cl), — -—■—;   f-y “ (Cl +
R a + J  “ С «

_  2 ,. I + / Q  { ? + . *  от +  (i -h / к a) [i + y  ?  a +  y .y (i — др/и a]}
I + y  a [(q +  je m  +  y /и) b è ( I J- j  к  a) [ I ±

y a (q +  y от) +  (I — x) I - b
j  Q m x ( \  — *)]}. (16)

Здесь  b     , x=++,C0 =  C1-QC',I + S R k C0 O’ У Co R  ,

Q =  m C0R o, к =
CoR2a

Выделяя в (16) вещественную и мнимую части, можно определить  
динамическую входную емкость и активную входную проводимость. 
Мы не приводим соответствующих формул из-за громоздкого вида

C x У кгполучающихся выражений. При расчете—- ( Q )  и —LJL для конк-
У  а

ретных значений параметров удобнее эти значения подставлять в (16) 
и выделение вещественной и мнимой частей производить у получаю
щегося численного выражения.

Из формулы (16) легко видеть, что на низких частотах (Q -► 0) 
входная проводимость имеет чисто емкостный характер и будет при
близительно равной у со C2 Ь. На высоких частотах ( Q ^ o o )  С % ~  С 
и, кроме того, появляется отрицательная активная проводимость. 2 

Выходная емкость в соответствии с выражением (4) равна



= c  b . 1 +  m + y Q [g + (I — x ) m \  4 72 Q2K [g+  (I —
1 \  + j Q ( K  +  b q ) + f  K b q Q 2

Разделение вещественной и мнимой частей здесь также удобна  
производить после подстановки численных значений.
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