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В настоящее время существуют следующие методы построения лога
рифмического усилителя (ЛУ) :

включение логарифмирующих элементов в цепь нагрузки усили
теля [ 1 н- 3] ;

включение логарифмирующих элементов в цепь обратной связи 
(обычно отрицательной) [1, 4];

метод последовательного сложения логарифмических эффектов 
[5 +  7];

использование линейных элементов для создания нелинейной ло
гарифмической характеристики [8 ].

Анализируемый ниже усилитель работает по принципу включения 
логарифмирующих элементов в цепь общей отрицательной обратной свя
зи. По схемному исполнению он близок к усилителю, описанному в [4], 
и отличается от него использованием диодов вместо стабилитрона в ка
честве логарифмирующих элементов и способом включения цепи обрат
ной связи. Обратная связь охватывает как входной (переходный), так 
и выходной (переходный) конденсаторы. Благодаря этому емкости пере
ходных конденсаторов могут быть взяты существенно меньшей величи
ны, чем в случае построения ЛУ по [4].

На рис. 1 приведена принципиальная схема низкочастотного ЛУ, 
предназначенного для работы в лабораторной сейсмической аппаратуре.

«
Рис. 1 (Г 1-+ Т 4-2Г 312  В\ D1-S-D3--D223) 
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Усилитель состоит из трех усилительных каскадов (7+ T2i T3), включен
ных по схеме с общим эмиттером, повторителя (T4), охваченных общей 
отрицательной обратной связью, которая состоит из двух включенных 
встречно-параллельно диодов и резистора R c' . Резистор Rr, включенный 
на входе, принципиально необходим для работы логарифмического уси
лителя. Резистор Rc' включен для предварительного снижения номиналов 
переходных конденсаторов Ci и C3. Диод Д і предназначен для термо
компенсации режима усилителя по постоянному току. Регулировка уси
ления ЛУ происходит за счет изменения динамического сопротивления 
диодов Д 2, Дз при изменении амплитуды входного сигнала. Коэффициент 
усиления можно определить по формуле

K - B t , ( 1 )

где R c — динамическое сопротивление цепи обратной связи (Д 2, Д 3, R fc)- 
С возрастанием амплитуды входного сигнала увеличивается полоса 

пропускания усилителя.
Условие устойчивости ЛУ в области низких частот описывается фор

мулой

* * > — T T  W - 1’ (2 )
1 -}—— -f-

R z  R z

где

тз
; T 1 — R rC1; T2 —  R 2C 2;

тз—(RiÆRBux)C3i

г д е /? вых — динамическое выходное сопротивление ЛУ без учета конден
сатора C3.

На практике устойчивость усилителя можно обеспечить как соответ
ствующим подбором емкостей конденсаторов C2 и C3, так и изменением 
сопротивлений R 2i R3, R ri RBblx.

На рис. 2 и 3 приведены соответственно амплитудные и частоДные 
характеристики, снятые с экспериментального образца логарифмическо
го усилителя. Из обеих характеристик следует, что амплитуда выход
ного сигнала зависит от температуры окружающей среды и изменяется
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со скоростью 5,9 мѳ]°С. Логарифмирование с точностью приблизительно 
10% осуществляется в диапазоне амплитуд входных сигналов 5 + -10 0 0  мв, 
что видно из рис. 2 , на котором штриховая линия соответствует идеаль
ному логарифмированию.

Фазовая характеристика логарифмического усилителя (рис. 4) снята 
для случая, когда фазовые сдвиги выходного сигнала наибольшие, т. е. 
при минимальном входном сигнале и для низкочастотной ветви частот
ной характеристики.

В результате испытаний экспериментального образца ЛУ были оп
ределены следующие характеристики:

динамический диапазон усилителя по входному сигналу — 46 дб. 
динамический диапазон по выходному сигналу в пределах регу

лирования — 8 дб;
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Рис. 3. — /= + 2 2 °С ;----------/ = + 5 0 ° С Рис. 4

полоса пропускания — 4-ь300 гц;
начальный порог логарифмирования но входному сигналу — 

5 мв пик;
амплитуда выходного сигнала, соответствующая началу порога ло

гарифмирования при t = 20° С — 0,26 в пик;
температурный коэффициент выходного напряжения — 5,9 мв/° С; 
максимальный сдвиг фазы в диапазоне регулирования на частоте 

20 гц — не более 5°;
мощность, потребляемая от источника питания,— не более 1,5 мет.

Выводы

1. Описанный низкочастотный ЛУ в отличие от известных имеет 
меньшие номиналы низкочастотных конденсаторов благодаря тому, что 
цепь отрицательной обратной связи охватывает входной и выходной кон
денсаторы.

2 . Динамический диапазон ЛУ но входному сигналу можно увели
чить до 60 дб, если исключить из схемы резистор ^ 1c, но в таком случае 
емкости конденсаторов Ci-^C3 при той же полосе пропускания необхо
димо увеличить в 5-+-10 раз.
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