Измерительная аппаратура - Осциллографы
На главную
Назад
	Статья
	Краткое описание
	Журнал
	Год
	Номер
	Автор

	Осциллограф на 18 транзисторах
	ЧХ - 1,5 Гц - 20 кГц Диапазон частот развертки - 2 Гц - 20 кГц Чувствительность вертикального - 1,5 мм/мВ, горизонтального - 50 мм/В Rвх=350 кОм, 95 пФ
	"Радио"
	1964
	8
	Андреев Ю.

	Полупроводниковый осциллограф
	На 22-х транзисторах и трубке 8ЛО29
	"Радио"
	1968
	8
	Голубев В.

	Электронный осциллограф
	(Более подробно в журнале"В помощь радиолюбителю" №37 1971г. стр.53). 9 МГц, ламповый, на трубке 8ЛО29И
	"В помощь радиолюбителю"
	1969
	32
	Аладагов К.

	Транзисторный осциллограф
	Простой осциллограф на трех транзисторах и 5ЛО38
	"Радио"
	1972
	9
	Нет автора

	Генератор спиральной развертки
	Ламповый прибор на трубке 13ЛО37И
	"В помощь радиолюбителю"
	1973
	43
	Ринский В.

	Электроннолучевой осциллограф
	20 Гц...2 МГц, На лампах и трубке 5ЛО38.
	"В помощь радиолюбителю"
	1973
	43
	Татарко Б.

	Малогабаритный осциллограф
	0...5 МГц, транзисторный на 6ЛО1И.
	"В помощь радиолюбителю"
	1974
	46
	Кузнецов А. (UW3RO)

	Малогабаритный осциллограф
	Собран на 29 транзисторах и трубке 5ЛО38И
	"Радио"
	1974
	8
	Тарасов В.

	Транзисторный осциллограф
	(Продолжение в №7 1976г стр.44, дополнения в №5 1977г стр. 62). 0 - 2 МГц, на трубке 8ЛО29И
	"Радио"
	1976
	6
	Хлудеев В.

	Любительский осциллограф
	(Дополнения в №7,9 1978г стр.62, 63). До 20 МГц, на 6ЛО1И, транзисторный
	"Радио"
	1977
	11
	Смирнов В.

	Двухлучевой осциллограф
	0...100 кГц, на рубке 8ЛО39В, коммутатор.
	"В помощь радиолюбителю"
	1980
	68
	Филипьев В.

	Любительский осциллограф

Демонстрационный осциллограф на 5ЛО38
	(Дополнения в №10 1981г. стр.63, №3 1982г стр.62). 0 - 2,5 МГц, 30 пФ, 1 МОм. Транзисторный, на трубке 6ЛО1И.

Р 9 1980 стр35 ----- Старт
	"Радио"
	1980
	9
	Нор С.

	Демонстрационный осциллограф
	Несложная доработка ЧБ телевизора для использования его в качестве осциллографа
	"Радио"
	1981
	11
	Задорожный В.

	Осциллограф для радиолюбителей ОМЛ-2-79
	Транзисторный осциллограф на трубке 6ЛО1И, выпускавшийся промышленностью
	"Радио"
	1981
	2
	Новомлинов В.

	Осциллограф со свип-генератором
	10 МГц, ГКЧ - 0,15...230 МГц с девиацией 20 МГц. Выполнен на транзисторах, ОУ, 6ЛО1И.
	"В помощь радиолюбителю"
	1981
	75
	Крючков А.

	Миниатюрный осциллографический пробник
	(Дополнения в №7 1990г стр.77). На МС серии К176 и ИВ-28Б
	"Радио"
	1988
	11
	Синельников И.

	Осциллографический пробник
	(Дополнения в №10 1992г стр.61, №5 1993г стр.45). На 7ЛО55И и 9-ти транзисторах.
	"Радио"
	1992
	1
	Семакин Н.

	Телевизор - осциллограф
	Описание приставки на 8 транзисторах
	"Радиолюбитель"
	1992
	8
	Бастанов В.

	Активный щуп к осциллографу
	На полевом транзисторе
	"Радио"
	1998
	6
	Турчинский Д.

	Задержанная развертка в осциллографе
	Описано несложное устройство, позволяющее просматривать любую часть импульса.
	"Радио"
	1998
	8
	Дорофеев М.

	Активный щуп на ОУ для осциллографа
	Rвх=100 кОм, f=0...80 МГц, Ку=0 или 10. На ОУ AD812AN
	"Радио"
	1999
	6
	Нечаев И. (UA3WIA)

	Щуп-осциллограф
	На светодиодной матрице АЛС340 (7х5)
	"Радиомир"
	2003
	12
	Рубашка В.

	Малогабаритный двухлучевой осциллограф-мультимер
	(Дополнения в №7,12 2005г. стр.52,48.). На PIC16F873-20/P
	"Радио"
	2004
	6
	Кичигин А.

	Малогабаритный осциллограф-пробник
	(Дополнение в №4 2005г.). Матрица 7х9 светодиодов АЛ307В. 140УД20В, К561ИЕ8, К176ЛП2х2.
	"Радио"
	2004
	8
	Макеенко Б.

	Осциллограф
	Простой прибор на трубке 5ЛО38И.
	"Радио"
	2004
	4
	Вендеревский П.

	Осциллографический индикатор
	Светодиодный экран 9х10 точек, на К140УД608х2, A3LM3914, К561ИЕ8, К561ЛА7.
	"Радиоконструктор"
	2004
	12
	Андреев С


	Осциллограф "Циклоп"
	200 МГц, на трубке 7QR20
	"Радиоконструктор"
	2005
	5
	Кузнецов В.

	Осциллограф на трех транзисторах
	На трубке 5ЛО38И
	"Радиоконструктор"
	2005
	3
	Ершов Р.

	Простой импульсный осциллограф
	На трубке 7ЛО55И, 5 МГц
	"Радиоконструктор"
	2005
	2
	Лыжин Р.

	Радиолюбительский осциллограф
	100 кГц, на 5ЛО38И
	"Радиоконструктор"
	2005
	1
	Каравкин В.


Схемы советских осциллографов http://www.izmer-tech.narod.ru/oscil/oscil.html 
Широкополосный входной усилитель осциллографа.

http://nowradio.nm.ru/shirokopolosnuy%20usilitel%20dly%20oscillografa.htm 

Богомил Лесков для повышения чувствительности осциллографа применяет широкополосный усилитель рисунке, обеспечивающий коэффициент усиления 20 в полосе от 1 кГц до 10 МГц при неравномерности 2 дБ, входном сопротивлении 5 МОм и емкости 5 пФ. Рабочая точка регулируется триммером RP1, а коэффициент усиления - RP2 («Радио Телевизия Електроника» N8/98).
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Радиохобби №2 1999г стр. 17
ДВУХКАНАЛЬНЫЙ ОСЦИЛЛОГРАФ

http://irls.narod.ru/izm/osc/dkosc.htm 

И опять я с электронно-лучевой трубкой.
http://pro-radio.ru/ideas/9649/ 

Постепенно идет демонтаж останков осциллографа ЛО-70 с целью сборки на его базе векторного индикатора для часов аки "Scope Clock" по буржуински, но вот проблема - пока осцил еще был способен что-то показывать увы смотреть на это без слез было сложно. Фокусировка зависела от положения луча на экране, само "точка" скорее напоминала эллипс, тоесть имелся некоторый астигматизм. Понимаю, что ЭЛТшка старше меня на год, но запас по яркости еще есть, а вот с фокусировкой что-то не то.

Вот схема включения ЭЛТ в осциллографе ЛО-70




Коробит несколько тот факт, что на отклоняющих пластинах теоретически может быть большее напряжение, чем на втором аноде - гн из-за этого-ли имеет место искажение формы пятна в разных частях экрана ?




Вот как сделано в любительском осциллографе на базе той-же ЭЛТ, зачем-то потенциаль со стороны катода смещен в минус, а потенциал второго анода уменьшен, что это дает ?

И почему управление подсветом идет везде через конденсатор ? Аочему потенциал подогревателя привязан к потенциалу модулятора , а не катода ?

А вот как у буржуев - они астигматизм регулируют напряжением второго анода - это фича конгкретно применяемой у них ЭЛТ или любой другой ?




Как вообще добиться стабильного диаметраи формы пятна на всей площади экрана ?

Как правильно рассчитывать транзисторный выходной каскад управления отклонением (примеры схем будут завтра - а то засыпаю).

Как выбрать топологию БП - есть 1 обмотка , выпрямление которой дает 400 аольт. Как раньше +/- 400 или стоит "-" прече через удвоение пустить ?
Расчёт умножителя:

http://gyrator.ru/pitanie-bez-transformatora-povyshayuschie#cl_0
Повышающие преобразователи переменного тока

Если на выходе надо получить напряжение выше, чем на входе, то обычно применяются умножители напряжения. Совсем просто выглядит умножитель, если на входе переменное напряжение:
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Это схема умножителя Латура-Делона-Гренашера. На выходе мы имеем амплитудное значение входного напряжения, умноженное на количество конденсаторов. Диоды и конденсаторы в схеме должны быть рассчитаны на удвоенную величину амплитудного значения входного напряжения, то есть для осветительной сети они должны выдерживать 620 В с запасом.

Расчет умножителя онлайн

Рассчитаем номинал конденсаторов в умножителе напряжения:

[Емкость каждого конденсатора, Ф] = [Количество конденсаторов] * [Сила выходного тока, А] / [Максимально допустимая амплитуда пульсаций выходного напряжения, В] / [Входная частота, Гц] / 2
Максимально допустимую амплитуду пульсаций выходного напряжения следует выбирать не более 5% от требуемого выходного напряжения, иначе схема не будет работать.


Начало формы

	Сила выходного тока, мА
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	Количество конденсаторов
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	Максимально допустимая амплитуда пульсаций, В
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	Входная частота, Гц
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	Емкость каждого конденсатора, мкФ
	0.4
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Конец формы

__________________________________________________________________________

Устройство и принцип действия трубки с электростатическим управлением 

Осциллографическая электронно-лучевая трубка представляет собой стеклянный баллон специальной формы, в котором создан высокий вакуум. В ней расположены электроды, осуществляющие формирование электронного потока в виде тонкого электронного луча. И электроды, управляющие этим лучом. Совокупность электродов, формирующих электронный луч, называется электронным прожектором. Он обычно состоит из катода К, модулятора М, первого А1 и второго А2 анодов. Наиболее часто применяют оксидные или камерные подогревные катоды, выполненные в виде стаканчика, у которого активная область располагается на наружной поверхности дна (Рис1.). 

Модулятор главным образом служит для изменения плотности тока электронного луча. К модулятору подводится небольшой отриц-льный потенциал, регулируемый в пределах от нуля до -30 вольт. 
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Электронный поток формируется только за счёт электронов, прошедших через диафрагму диаметром около 1 мм. Таким образом, электроны, вектор начальной скорости которых значительно отклоняется от нормали к поверхности катода, не проходят через диафрагму и в формировании электронного луча не участвуют. Предварительной фокусировке электронного потока способствует небольшой отрицательный потенциал, проводимый к управляющему электроду. Изменение этого потенциала приводит к изменению траектории электронов, и при более отрицательном потенциале электроны, ранее проходившие по периферии диафрагмы, отражаются, а плотность электронного потока уменьшается. Далее по оси трубки располагаются ещё два цилиндра – первый и второй аноды. Первый анод А1, находясь под положительным потенциалом в несколько сотен вольт, ускоряет движущийся от катода поток электронов. Ко второму аноду А2 подводится напряжение, достигающее в некоторых электроннолучевых приборах десятков киловольт, и поток электронов покидает второй анод с достаточно высокой скоростью. Кроме ускорения электронов, назначение анодов заключается в формировании узкого электронного пучка – фокусировании электронного потока. Вследствие различия потенциалов катода, модулятора, первого и второго анодов в пространстве между ними создаются неоднородные электрические поля - электронные линзы. Конфигурация электродов и их потенциалы подбираются таким образом, что вся система образует две электростатические линзы: первую – между модулятором и ускоряющим электродом и вторую – между ускоряющим электром и вторым анодом. Проходя через эти линзы, электроны образуют узкий сходящийся у экрана пучок – электронный луч. Вся система электродов крепится на траверсах и образует единое устройство, называемое электронной пушкой. Выйдя из электронной пушки, электронный луч попадает в систему отклоняющих пластин, служащую для управления положением луча в пространстве: Х - пластины искривляют электронный луч в горизонтальной плоскости, У - пластины - в вертикальной. На внутреннюю стенку выпуклого торца трубки наносят люминофор- вещество, светящееся при бомбардировке электронами, которое совместно со стеклом купола образуют экран Э. С помощью отклоняющих пластин электронный луч может быть направлен в любую точку экрана. При этом, если положение луча зафисиксировано, с внешней стороны экрана через стекло просматривается светящееся пятно, которое имеет малые размеры и условно может считаться светящейся точкой. Чтобы под действием электронного луча экран не накапливал электростатических зарядов, коэффициент вторичной электронной эмиссии люминофора делают близким к единице σ =1 . Для удаления вторичных электронов на внутреннюю боковую поверхность баллона наносят токопроводящее графитовое покрытие, которое внутри баллона соединяют со вторым анодом. 

Все электроды электронного прожектора обычно питаются от одного источника с помощью делителя напряжения. На второй анод, соединённый с внутренним графитовым покрытием, подают напряжение несколько киловольт, на первый анод – несколько сотен, на модулятор – минус несколько десятков вольт (все относительно катода). Так как второй анод соединяется с внутренним графитовым покрытием, геометрические размеры которого велики, то для того чтобы между графическим покрытием и оператором не возникло паразитных электрических полей, влияющих на электронный луч, в осциллографических трубках оказывается целесообразным заземлении не минуса, а плюса источника питания. 

Если напряжение на отклоняющих пластинах изменяются, то электронный луч, а, следовательно, и светящееся пятно на экране перемещаются, описывая траекторию в соответствии с изменением напряжения на отклоняющих пластинах может визуально наблюдаться на экране электроннолучевой трубки. Диаметр светящегося пятна и толщина линии движения луча тем меньше, чем лучше сфокусирован электронный луч. Яркость свечения экрана зависит от числа бомбардирующих его в единицу времени электронов и от скорости их движения. Яркость свечения можно изменять, регулируя напряжение на модуляторе и, следовательно, изменяя плотность тока электронного луча, а также за счёт скорость движения электронов, которая определяется напряжением на втором аноде. 

1.3 

Электростатическая фокусировка электронного луча 

При соответствующей форме электродов прожектора и разности потенциалов между ними создаётся такое неоднородное электрическое поле, которое ускоряет электроны луча в сторону экрана и одновременно производит его фокусировку. Фокусировка электронного луча производится дважды: в точках F1 и F2. Это свидетельствует о наличии в электронном прожекторе двух электроннооптических систем: короткофокусной с фокусом в точке F1 (образуется катодом, модулятором и первым анодом) и длиннофокусной с фокусом в точке F2, расположенной в плоскости экрана (образуется первым и вторым анодами). Принцип действия обеих систем совершенно одинаков, поэтому достаточно рассмотреть действие только одной, например длиннофокусной системы. 

НИЗКОЧАСТОТНЫЙ ДВУХЛУЧЕВОЙ ОСЦИЛЛОГРАФ
http://nauchebe.net/2010/05/nizkochastotnyj-dvuxluchevoj-oscillograf/ 

На рис. 6 приведена принципиальная схема блока питания и схема включения электронно-лучевой трубки.

Трансформатор блока питания выполнен на маг-нитопроводе ШЛ0.35 16X32. Обмотка I содержит 1320 витков провода ПЭВ-1 0,31, обмотка II — 40 витков провода ПЭЛ 0,12, обмотка III — 102+102 витка провода ПЭЛ 0,35, обмотка IV — 26 витков провода ПЭЛ 0,72, обмотка V — 1200+1200 витков провода ПЭВ-1 0,16, обмотка VI — 600 витков прово​да ПЭВ-1 0,16.

Дроссель Др1 намотан на сердечнике Ш12Х18 с зазором 2 мм проводом ПЭЛ 0,2. Число витков 3000.
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Осциллограф Н3013

Трубка ЛО-247

Ребят ну помогите пожайлуста подогнать схему под трубку ло247.
Ссылка на схему http://i.piccy.info/i5/08/60/876008/Ostsyllograf_na_trekh_tranzystorakh.jpg
Ссылка на трубку 5ЛО38 http://www.radiolamp.ru/sprav/elt/5lo38.html
Ссылка на трубку ЛО247 http://www.radiolamp.ru/sprav/elt/lo247.html
А это файл в помощь и с вопросом:) http://i.piccy.info/i5/72/60/876072/Ostsyllograf.jpg или фото ниже[image: image183.png]Bui-
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\Осциллографическая трубка. Предназначена для визуальной регистрации электрических процессов. Цвет свечения экрана — зеленый. Послесвечение экрана — среднее. Оформление — стеклянное, с цоколем (РШ19). Масса 350 г, 
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Трубка ЛО-247   ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ
[image: image12.png]



[image: image13.png]



[image: image14.png]



КП901А 
Технические параметры позиции 


	Структура
	N-FET

	Максимальное напряжение сток-исток Uси,В
	70

	Максимальный ток стока Ic макс при 25С, мА
	4

	Максимальное напряжение затвор-исток Uзи макс.,В
	30

	Максимальная рассеиваемая мощность Pси макс.,Вт
	20

	Крутизна характеристики S,мА/В
	100

	Корпус
	KT-42


Возможный аналог - D-FET,если память не изменяет(BSS серии?) См так же IRF510

КП902А
Технические параметры позиции 


	Структура
	N-FET

	Максимальное напряжение сток-исток Uси,В
	50

	Максимальный ток стока Ic макс при 25С, мА
	0.2

	Максимальное напряжение затвор-исток Uзи макс.,В
	30

	Максимальная рассеиваемая мощность Pси макс.,Вт
	3.5

	Крутизна характеристики S,мА/В
	17

	Корпус
	KT-42

	КП901 
	полевые транзисторы с изолированным затвором предназначены для применения в усилительных и генераторных каскадах в диапазоне коротких и ультракоротких длин волн (до 100 МГц) 

	КП902 
	полевые транзисторы с изолированным затвором для применения в приемно-передающих устройствах в диапазоне частот до 400 МГц 


http://www.inp.nsk.su/~kozak/pt/pth01.htm 

http://www.elgrad.net/techdoc-49.html 

	Тип 
	S1-S2/I(U) 
мсим/А(В) 
	I01-I02/U 
А/В 
	Iз/Uз 
нА/В 
	C11 
пф 
	C12 
пф 
	C22 
пф 
	Fш/F 
дб/ГГц 
	Uзи/Iс(U0 
В/mА(В) 
	Uзс 
В 
	Uзи 
В 
	Uси 
В 
	Iс 
А 
	P/Pт 
вт 
	Тип 
	Кан 
	Цок 

	КП901А 
КП901Б 
	50-160/0.5 
60-170/0.5 
	0.015-0.2/20 
0.015-0.2/20 
	100/15 
	100 
100 
	10 
10 
	
	
	
	85 
85 
	30 
30 
	70 
70 
	4 
4 
	20 
20 
	МДП 
МДП 
	N 
N 
	38 
38 

	КП902А 
КП902Б 
КП902В 
	10-25 /0.05 
10-25 /0.05 
10-25 /0.05 
	-0.01/ 
-0.01/ 
-0.01/ 
	3/30 
3/30 
3/30 
	11 
11 
11 
	0.6 
0.6 
0.8 
	11 
11 
11 
	6/0.25 
- 
8/0.25 
	
	
	30 
30 
30 
	50 
50 
50 
	0.2 
0.2 
0.2 
	3.5 
3.5 
3.5 
	МДП 
МДП 
МДП 
	N 
N 
N 
	38 
38 
38 

	Артикул
	235936

	Фото
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	Название
	BSS131

	Корпус
	SOT23-3

	Описание
	MOSFET, N, SOT-23; Transistor Type:MOSFET; Transistor Polarity:N; Voltage, Vds Typ:240V; Current, Id Cont:0.1A; Resistance, Rds On:16ohm; Voltage, Vgs Rds on Measurement:10V; Voltage, Vgs th Typ:1.4V; Case Style:SOT-23; Termination Type:SMD; Temperature, Operating Range:-55°C to +150°C; Current, Idm Pulse:0.4A; Depth, External:2.5mm; Length / Height, External:1.12mm; Marking, SMD:SRs; Pins, No. of:3; Power Dissipation:0.36W; Power, Pd:0.36W; Power, Ptot:0.36W; Temperature, Current:25°C; Temperature, Full Power Rating:25°C; Transistors, No. of:1; Voltage, Vds Max:240V; Voltage, Vgs th Max:2V; Width, External:3.05mm; Width, Tape:8mm

	Наличие
	Склад №2  
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	Цена (руб.)
	8.34


CATHODE_DRIVE_FOR_CRT
Published:2009-7-10 21:57:00 Author:May
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Cascode connection of 2N4091 JFET and 2N3742 bipolar transistor provide full video output for cathode. Gain is about 90. M-derived filter using stray capacitances and variable inductor blocks 4.5-MHz sound frequency from video amplifier. Cascode coAfiguration eliminates Miller capacitance problems of JFET, allowing direct drive from video detector.- FET Databook, Na-tional Semiconductor, Santa Clara, CA, 1977, p 6-26-6-36.   (View)
Преобразователь для ЭЛТ

http://www.radiosait.ru/page_1593.html

В автономной, дозиметрической аппаратуре, использующей ФЭУ, возникает проблема их питания. Необходимое ФЭУ высокое напряжение Uфэу (0,8...1 кВ и более), требования к его стабильности (фоточувствительность ФЭУ довольно сильно зависит от напряжения питания; см. приложение 7) предъявляют к устройствам, формирующим это напряжение, довольно жесткие требования. 
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Рис. 82. Преобразователь для питания ФЭУ 

Основу высоковольтного преобразователя, показанного на рис. 82, составляет блокинг-генератор, формирующий на обмотке II трансформатора Т1 импульсы напряжения с амплитудой UимпUфэу. Через диодный столб VD3 они заряжают конденсатор С5, который становится таким образом источником питания фотоумножителя. Пульсации Uфэу (они имею форму «пилы» с временными интервалами между «зубцами» tпR7·C4) снимает RC-фильтр (С5, R8, С6, R9, С7). 

В цепь питания блокинг-генератора введен транзистор VT2, коллекторный ток которого зависит от тока базы, зависящего, в свою очередь, от тока стока полевого транзистора VT3 . Напряжение на затворе этого транзистора зависит от Uфэу, напряжения на стабилитроне VD1 (транзистор VT1 - его токозадающий «резистор») и соотношения «плечей» делителя R3+R4, R6 (резистором R3 выставляют нужное Uфэу ). Легко видеть, что при понижении Uфэу (по абсолютной величине), возникшем по какой-либо дестабилизирующей причине, напряжение питания блокинг-генератора увеличится и воздействие дестабилизирующего фактора будет тем самым в значительной мере компенсировано. 

Трансформатор блокинг-генератора наматывают на ферритовом кольце М3000МН 20х12х6 мм. В связи с тем, что этот феррит имеет низкое объемное сопротивление, острые ребра сердечника необходимо загладить и тщательно весь его изолировать; обмотать, например, лавсановой или фторопластовой лентой. 

Первой наматывают обмотку II, содержащую 800 витков провода ПЭВ-2 0,07. Намотку ведут в одну сторону, почти виток к витку, оставляя между началом и концом обмотки промежуток 2...3 мм. Обмотку II также покрывают слоем изоляции. Обмотку I (8 витков ПЭВШО 0,15...0,25) и обмотку III (3 витка тем же проводом) укладывают по сердечнику возможно равномернее. 

Фазировка обмоток (точками на Т1 отмечены их синфазные концы) должна быть соблюдена при монтаже трансформатора. 

О деталях преобразователя. Резистор R6 - КИМ-0,125, R3 - СП-38А, другие - МЛТ-0,125 и 0,25. Конденсаторы СЗ, С4 - КМ-6 или К10-176; С5 ,С7 - К15-5-Н70 (1,5 кВ) или другие керамические на напряжение не менее 1 кВ; С1 и С2 - любые оксидные. Диодный столб 2Ц111А-1 можно заменить четырьмя последовательно включенными диодами типа КД102А. При каких-либо иных заменах нужно иметь в виду, что диодный столб VD3 не только должен иметь высокое обратное напряжение - не менее Uфэу , но и малый (при этом напряжении) ток утечки - не более 0,1 мкА. 

Транзистор блокинг-генератора можно заменить на КТ630В. Здесь определяющим параметром является напряжение насыщения транзистора в импульсном режиме: при токе в импульсе 1...1,5 А - Uкэ нас имп 0,3 В. Остаточное напряжение на коллекторе транзистора нетрудно оценить по осциллограмме: по «зазору» между плоской вершиной импульса и линией нулевого потенциала. 

Ток, потребляемый высоковольтным преобразователем от источника питания, будет зависеть, конечно, от нагрузки. С двумя описанными здесь сцинтилляционными головками, работавшими в режиме радиационного локатора, он не превышал 16 мА. 

Стабилизация анодного напряжения и цепь накала:

http://datagor.ru/amplifiers/tubes/993-karmannyjj-umzch-dlja-vysokoomnykh-naushnikov..html 

Разматываю трансы. Мне нужно получить 6,3В накала, 280-300В анодного и 12-14В для индикации. Мотаю все это по приведенной здесь схеме:
Провод на согласующий беру потоньше, 0,18 на вид, а вот на силовой поразному. Первичка, она же сетевая,провод ПЭВ2-0,8.
Его же, но в виде "косы" из 3 проводов мотаю на накал.
Анодная МГТФ-ом, но можно и обычным достаточного диаметра.

http://datagor.ru/amplifiers/tubes/1033-vtoraja-zhizn-zabytojj-zhelezjaki-6n7s-i-eshhe.html 
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Очень хорошо подходят для высоковольтных преобразователей Ш-образные сердечники и каркасы от дросселей фильтров питания старых отечественных телевизоров. Феррит 2000НМ1 - не самый лучший в своём классе, но на крайний случай вполне сойдёт. Там хороший двухсекционный каркас, в одной секции можно мотать высоковольтную обмотку, обмотку накала и питания схемы гашения обратного хода, а в другом - первичку. Сначала мотается высоковольтная обмотка, затем слой изоляции (лучше всего-фторопластовая лента), потом - электростатический экран (ОБЯЗАТЕЛЬНО!!!), потом ещё изоляция, потом уже всё остальное.
Электростатическое экранирование высоковольтной обмотки НЕОБХОДИМО. Экран снижает как помехи "по воздуху" от трансформатора, так и проникновение импульсов через межобмоточную ёмкость в другие обмотки. Такой этакой эффект приводит к полной неработоспособности схемы гашения обратного хода луча - на обмотке питания соответствующей схемы (см. Радио №11 1977 стр. 62 рис.1)  наводились импульсы (относительно корпуса). (дополнено отсюда http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=10&t=86851&p=1865754#p1865754)

Пуш– Пулл на  на биполярниках. 

Обсуждение здесь http://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=11&t=111348
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Преобразователь на трансформаторе от комп. БП. Предложил Falconist/

http://forum.cxem.net/index.php?showtopic=140996&#entry1930773 

…мне понадобилось постоянное выходное напряжение для питания стробоскопа (более 300 В), поэтому на выходе стоит удвоитель напряжения. А без него будет меандр порядка 160...170 В.
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Ташибра (вариант).

http://forum.datagor.ru/topic/3897-taschibra/page__st__147

Защите от козы есть, регулировка по напряжению осуществляется в какой момент полуволны будет запуск автогена (после моста нет ёмкости, от козы просто не даёт запустится)
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Подобная автогенераторная схема с одним трансформатором (Ака Касьян)

https://www.youtube.com/watch?v=TimcRMxkdEs 
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12V to 300V DC-DC converter circuit
https://www.eleccircuit.com/dc-power-supply-300v-from-battery-12v/
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This 12v to 300v dc-dc converter circuit. By 2N3055 transistors and 2N1305 are pillar equipment and power transformer transform the sky tallly go up then change voltage regulator rectifier with diode and Capacitors make output have voltage about 300V at Current 55mA. With this circuit a friend can apply the work next. Request have fun , DC Power Supply 300V or DC Converter 300V , please sir.

High Voltage mini power supply by 2N2222
https://www.eleccircuit.com/high-voltage-mini-power-supply-by-2n2222/

This be Mini high voltage generator at my friend wants. Because of use the transistor 2 pcs only just,build small-sized easy good. By this circuit gives pulse Generator 220V from 9V batteries and Give pulse voltage tall arrive at 170V from the 1 dry piece cell(Batt 1.5V) we should do circuit this experiment with neon lamp lead builds serial change Resister 1M at output of T1. Which choose lmodel 220V : 6.3V small-sized about 0.25A. Friends of I tells this circuit has applied to is the electricity or prevent steal. But should be careful specially , because be high class voltage very tall , be lucky sir.

Высоковольтный обратноход с питанием от АКБ 12В

http://impulsite.ru/viewtopic.php?p=7675

Доброго времени суток, преобразователь сделан по схеме Вальдемара, за исключением того, что убрана часть, выключающая его на доли секунды при резком разряде конденсатора. Часть эту убрал т.к. преобразователь изначально делался не для вспышки, вместо нее была сделана схема принудительного выключения в момент разрядки конденсатора т.е. при нажатии кнопки происходило и отключение схемы и разряд конденсатора одновременно. Со вспышкой такое не прокатит, но, обдумав физику процесса, понял, что смысла выключать преобразователь, пожалуй, нет. Вспышка разряжается очень быстро с большой мощностью, преобразователь такую точно не сможет поддерживать. 

Если интересно, схема и фото:
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мощность на вскидку около 80-90 Вт, габариты примерно 75 мм х 75 мм х 25 мм (при включении лампы на 75 Ватт параллельно конденсатору на нем устанавливается напряжение около 260 вольт, 75*260/220=88 ватт), запитывал от свинца 12А 12В, в дальнейшем будет работать от LiPo 3s.

Дроссель мотал на ферритовом стержне, миллиметров 5 диаметром и около сантиметра длинной, два слоя витков по 9 проволокой 1 мм диаметром, в целом его мотал "от балды" :) и схема теоретически и без него будет работать.

Импульсный трансформатор собран из сердечника М2500НМС1-39-2200, кв14х5, сначала мотал вторичку, точно не считал, около 110-120 витков (примерно три слоя по 30-40 витков) проводом 0.4 мм диаметром, дальше поверх нее по всей длине первичку проводом 1 мм диаметром, 4 витка. Есть нюанс в подключении трансформатора, на схеме точкой обозначен один и тот же край трансформатора, таким образом если мотать трансформатор например слева направо, и левый провод первички подключить к земле то у вторички надо будет подключать к земле провод с правой стороны. Надеюсь, понятно объяснил :) Иначе схема по идее будет работать как прямоход, на что она не рассчитана. Металлический болт рекомендуется заменить на пластиковый дабы он не отъедал на себя часть мощности.

Да, вы верно заметили, на схеме ошибка и сопротивление резистора в моем случае 0.033 Ом, изначально, если не ошибаюсь, предлагалось ставить 0.01 Ом, но я дешевых таких не нашел и в итоге поставил параллельно три штуки SQP 0.1 Ом 5Вт. Остальные резисторы на схеме 0.25 Вт.

К сожалению, сколько потребляет схема на холостом ходу пока сказать затрудняюсь, но в целом потребление зависит только от тока саморазряда конденсатора так как напряжение на конденсаторе постоянно контролируется и при достижении заданного уровня преобразователь выключается, как только напряжение падает, то происходит подкачка, сократить частоту подкачек теоретически можно просто повесив конденсатор параллельно средней точке делителя напряжения.

Диоды ставить только импульсные. 

конденсатор на выходе по-идее должен быть гораздо меньшей емкости если использовать для вспышки, думаю что то около 5 мкФ, не более. 

На транзистор в последствии был прикручен радиатор по всей ширине платы.

Собственно сейчас изменяю схему, планирую встроить туда линейный стабилизатор на 5В для питания вспышки, поставить конденсатор 6 мкф x400 В и убрать ненужный блок выключения - слева на схеме R10-R11-C9-VT2.

Преобразователь для питания 7ЛО55И.

Всем доброго, для нового проекта осциллографа решил собрать нормальное питание трубки, со стабилизацией напряжения.
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Печатка под этот преобразователь тоже была, но разведена она под smd резисторы. Печать подправил под выводные, правда умудрился допустить три ошибки, которые были выявлены уже на готовой и собранной плате. Ошибки устранил и печатку отредактировал.
Печатка под этот преобразователь тоже была, но разведена она под smd резисторы. Печать подправил под выводные, правда умудрился допустить три ошибки, которые были выявлены уже на готовой и собранной плате. Ошибки устранил и печатку отредактировал.
Высоковольтных конденсаторов нужной ёмкости не нашел, но устройство заработало даже на вдвое уменьшенных ёмкостях.

Стабилизация работает идеально - при изменении питающего с 11В до 16В выставленные +190В и вместе с ними и +260 и +/-800 стоят как вкопанные!

При 12В на входе, нагруженный трубкой преобразователь потребляет 220мА.

Как видно на схеме, трансформатор имеет две обмотки с отводами и что бы он правильно работал, нужно всё намотать в одну сторону.

Первичная обмотка.

Так как мы мотаем импульсный трансформатор у которого малы габариты и относительно малое количество витков, нам крайне важно соблюсти не только запланированное количество витков в обмотке, но и постараться сделать обе полуобмотки максимально похожими геометрически. Тут вариант с намоткой одной, а потом такой же второй не самый лучший!

Обе полуообмотки мотаем одним заходом двумя проводами.

Припаиваем один проводник к ножке 1, второй к ножке 2. Мотаем стараясь укладывать провод виток к витку и без перекручивания жил.
Диаметр провода и длина намотки в данном случае идеально подошли к выбранному каркасу, все пять витков уложились в один слой.

[image: image24.jpg]



Если феншуя не получается и нужно мотать еще, изолируем первый слой и продолжаем намотку. Для изоляции самый дешевый и доступный материал - малярный скотч, я такого в своих закромах не нашёл и воспользовался синей изолентой, ВНИМАНИЕ!!! Не применяйте изоленту, материал должен быть термостойким!!!
В данном случае моя обмотка уместилась в один слой. Далее нужно правильно распаять "хвосты".
Изолируем обмотку и подводим проводники к контактам каркаса.
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Теперь при помощи мультиметра или любой приблуды позволяющей выполнить прозвонку, находим конец проводника припаянного к контакту 1 и припаиваем его к контакту 2. Оставшийся конец заводим на контакт 3.
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При таком способе намотки, получается две обмотки идентичных на 99,9%, я сейчас говорю о геометрии обмоток, ибо при количестве витков всего пять штук, обмануться весьма сложно.
Вторичная обмотка.
Тут чуть сложнее но не нереально, горшки не Боги обжигают, все делают люди и у нас получится.

Заготовка провода.

Поскольку вторичная обмотка тоже имеет два плеча и они должны быть симметричными, её мотать так же, будем параллельно двумя проводами.
Тут витков уже больше и нужно как то определить, сколько провода нам потребуется?
Наматываем на каркас нужное количество провода для одной полуобмотки. В данном случае, в оду полуобмотку до первого отвода нам нужно уложить 80 витков. Вот эти 80 витков наматываем на каркас трансформатора, на данном этапе заготовки, можно мотать как я люблю - абы как! Намотав 80 витков, добавим к этому еще парочку, на запас.
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Теперь берём пустую катушку и на неё сматываем провод с каркаса параллельно с проводом из основной катушки, ну или на что он там намотан у вас - не суть. Во временной катушке теперь два одинаковых куска провода.
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Теперь можно мотать первую часть обмотки, это будет два плеча для 190-вольтового выпрямителя.

Мотаем виток к витку, желательно без зазоров и категорически без перехлёстов.

Кому-то возможно будет проще мотать полуавтоматически, например при помощи шуруповерта. Для шуруповерта нужно сделать такую приблуду.
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Один провод припаиваем к контакту 6, второй к контакту 7.
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У меня без зазоров не получилось из-за неровности основания. Эта обмотка в один слой не помещается и по этому после изолирования первого слоя, намотка продолжается.

У меня вышло два с четвертью слоя.
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Теперь как и в случае с первичкой, прозвонкой, определяем где чей хвост.
Провод начало которого на контакте 6 запаиваем на контакт 7, а провод начало которого на контакте 7, запаиваем на контакт 8.
Мотаем дальше.
Один провод припаиваем к контакту 8, а второй к контакту 5. Мотаем 20 витков.
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Прозвонкой определяем хвосты и тот чье начало было на контакте 8, заводим на контакт 9, а тот, который начинался с контакта 5, припаиваем к контакту 6.
Осталась высоковольтная обмотка, она начнется с контакта 4 и закончится контактом 5. На этой обмотке в оригинале схемы будет действовать 400 вольт, а в описанном трансформаторе аж 800В, её необходимо отделить изоляцией от предыдущих обмоток более надёжно - три-четыре слоя бумаги или малярного скотча должно хватить.
Если терзают смутные сомнения в правильности намотки, очень пригодится тестер радиокомпонентов, он умеет измерять индуктивность и если все намотано правильно, индуктивность при переходе с одного отвода на следующий, измеряя её относительно общего контакта (7) должна расти.
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Для замера индуктивности придётся временно собрать магнитопровод, склеивать его не нужно, а достаточно просто стянуть половинки скотчем или изолентой.
На серии фото видно, что первая часть обмотки имеет индуктивность в районе 12мГ, а первая + вторая в районе 22мГ, на момент замеров высоковольтной обмотки еще не было.

Как разбирать трансформаторы добытые из РЭА я описывал тут, хочу дополнить - в последнее время я на столько обнаглел, что перестал ставить в печь стакан воды, только трансформатор и 30 секунд на максимальной мощности. Разваливается практически сам.
Описанный тут источник работает с трансформатором разобранным таким варварским методом и претензий к его работе нет. Нагруженный по полной, он потребляет около 2,5А (113мА на холостом) от источника, но транзисторы при этом едва тёплые.

Power Supplies for Nixie Clocks
 https://gra-afch.com/how-it-works/power-supplies-for-nixie-clocks/ 

MC34063 Based Nixie Power Supply
The scheme for powering your Nixie Tubes Clock from low voltage sources such as batteries or wallcube transformers depicted below:
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Here are several Notes on this scheme:

1. All resistors 1/4W, 5% Carbon Film. R3 & R4 1/4W 1% Metal Film.

2. L1 – Bourns SDR1806-221, SDR1307-221, Murata 18R224C, API 4590R-224K, Coiltronics DRA127-221-R, DR127-221-R, UP4B-221-R.

3. Q1 – IRF740A or B, IRF644, FQP16N25, STP17F25 or BUZ73.

4. D1 – BAV21, UF4004, UF4007, MUR140 or MUR160

5. C1 – 220uf, 25V Low ESR. 0.3 Ohms or less.

Next, D2 and Q2 form active pull-down. This allows Q2 to discharge Q1’s gate charge much faster, than R2 (1K) can do by itself. Effectively making it look like a 10 Ohm resistor. But only when swinging down. Swinging up turning ON Q1 then Q2 is out of the picture. This is the beauty of active circuits when efficiency can be as good as 80%. This circuit can deliver close to 45mA (180V out) with 12V in.

Voltages other than 180V can be also used with adjusting R3 or R4 or both. See formulas on drawing below, 250V max with components shown, if need higher, see below:

 Adding Multiple Voltages
You can get multiple voltages out of Power Supply described below, MK1.5 and out of most other Nixie Clock Power Supplies by adding multiplier ladders. What’s required is that you need to have access to the pulsed output. If that is done you can get the voltages shown on the drawing below:
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 You should note that you can get both the Higher positive voltages (+360V and +540V) and Negative voltages (-180V).

If a voltage isn’t quite right you can always fall back on your early electricity classes. Thévenin equivalents then can be used. Suppose you need +450V and the anode resistor is 680K. Make a divider and hook it up to the +540V Supply. The divider will output 450V (unloaded) if you pick 820K, and 3.9M. Also they look to the anode, like a 680K resistor, since 820K in parallel with 3.9M, is 680K. You can always look for a reference to Thévenin if you need more convincing.

 If it’s to simple – Avoid it
Avoid “passive pull downs” like depicted in the circuit below:

In this circuit (MK1) the MC34063 can only actively pull-up and turn ON the FET’s gate. Turn-Off is only through R2 (330 Ohm). Turn-Off is critical, because that’s when the high voltage pulse is generated. And you want that to happen as quick and clean as possible. This simpler MK1 circuit can only deliver ~10mA, before the FET gets too hot. It has a poor efficiency (under 60%). The MK1.5 circuit can deliver close to 45mA, at an efficiency near to 80%. 
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 T1 Unitrode UC3843 Based HV Supply
Look at the sheme, depicted below.
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You should note the alternate chip to the MC34063. The UC3843 chip both sources and sinks the FET (Q1). In this scheme no other drive components is needed. On the down side it needs at least 9V to work and has internal shutdown circuitry that switches it OFF if the input voltage gets too low.

 Discrete HV Power Supply
Here is a High Voltage (HV) Power Supply that uses only discrete components. No ICs is used:
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 Let’s see what we have here. Regulation is poor relative to IC based supplies but adequate for Nixie Tubes usage. It is also less efficient than most IC based power supplies but comparable with 555 based designs. Maximum recommended output for that scheme is 15mA.

Talking about the scheme itself. It is based around an astable multivibrator using PNP transistors. Regulation is performed by varying the duty cycle, by varying the RC time of R4 and C4. The Q4 acts as a current source for charging C4 and varies with the output voltage. The Higher the voltage the shorter the period that the MOSFET (Q5) is ON. The Q3 is also added to speed up the discharge of the MOSFET’s gate.

 Low Cost “FET-less” HV Supply
Mostly all boost type HV switching Supplies are reliant on modern power MOSFETs to act as efficient switches. Though these supplies are relatively inexpensive, the MOSFET usually represents the most expensive component in the supply. Often even more than the controller IC. To make a really cheap Power Supply if you only need a couple of milliampers of current, here is a design that uses less than a dollar worth of parts (as of mid 2019):

 Let’s look closer. It can deliver up to 4mA without heating up a common MPSA42 transistor used as the switch. A common base hookup is used for the A42, so faster internal switch of the MC34063 is also in series with the primary current path, since a MPSA42 is a pretty slow transistor. Two common (but very fast – 4ns) 1N4148 diodes used as the HV rectifier and hooked up in series to double the final reverse blocking capability to 200V. The 2mHz coil and MC34063 are the most exotic parts in this design, though both can be easily found on the market. And last one to keep in mind, this scheme is used if not much of a current is needed.
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NK01 HV Supply Kit

High Voltage Power Supply Kit
This kit allows you to build a regulated switch-mode power source, that will convert a, nominal, 12VDC input up to any voltage from 45V to 190V. With the components included in the kit, it can output 5W of power, with an average efficiency of 75% (or ~6.7W in). The difference of 1.7W (6.7W – 5W) will escape as waste heat.

Note: 5W output is based on a 12VDC input. A higher input voltage, will yield a higher possible maximum. For example, an input of 16V, should allow a maximum of 6.5W, or more than 36mA at 180V out. Maximum recommended input voltage is 18V.
March 15, 2017: Release of NK01B (Revision B). Same parameters as NK01A. Parts rearranged to reduce size to 1.2″ x 1.2″ (30,5 x 30,5mm). Only one Q1 position to accomodate a TO-220 or IPAK (TO-251AA) package.
Sept 12, 2013: The NK01A (Revision A) has been released. The output has been increased. Its recommended that the maximum output should be 5.5W, though its been tested and survived with an output of 6.4W. As noted, above, if a 16V supply is used, the maximum suggested output can be upto 7.2W.
Kit can be purchased on eBay:
Note: D2 comes pre-installed on the board on the older (non-A) version. Not pre-installed, on the current “A” version. Please be careful, not to mix up the two glass (TO-35) diodes. D1 is the BAV21, and will have taped labels on the leads. D2 is a 1N4148 (1N914). D1 is faster, but D2 has the higher PIV rating.
Schematic – for the circuit (click on drawing to enlarge):




The circuit is based on the Motorola MC34063 switch-mode controller chip. This chip, has been available since the 80s. The circuit is a basic Boost Supply, where a single winding inductor is used. It works by storing energy in the inductor. This energy is proportional to the square of the current flowing thru the coil. Current is allowed to flow thru the current, by switching Q1 “On”. An inductor won’t allow an abrupt change in current, so if the switch, Q1, was “off”, the current will ramp up from zero. Ideally, when the current reaches the maximum the coil can handle (called the saturation current), Q1 should be switched “off”. Again, the current can not change abruptly. When turned “off”, the inductor will dump its energy (stored in its magnetic field). It will ramp down, from that maximum current. Its only path is thru D1, and to get maintain that initial current, the voltage, will abruptly rise to some high value. (note: to the newbies: voltage and current are two different things. Related, but different) Voltage is pressure, while current is flow rate.

In this circuit, the maximum current, is roughly timed out, by the selection of C2. The voltage is regulated by a network of resistors (R4, R5, & R6), plus an optional RX. RX is used when any voltage other that the supplies two extremes (45V:open, or 190V:shorted) is desired. The schematic shows resistor values for other voltage selections, and a formula, if you want something different. RX is connected across pin 6 and GND (circuit common, either pin 2 or pin 8). This circuit is also the MK1.5 (mark 1.5) version, of the MC34063 “nixie supply”. The addition of D2 and Q2, allow this circuit to quickly switch Q1 (the power FET) “ON”, and more importantly “Off”. In so doing, it is a vast improvement over the MK1 (mark 1) designs, floating on the web. The MK1 designs are only good to about half the power of this kit’s circuit.

Parts List – of parts included in the kit (click on list to enlarge):




Towards the bottom of the parts list are more value options for RX. Note the maximum output current. This supply outputs 5.5watts. So at a lower voltage output like 45V, it can deliver up to 120mA. This maximum current available drops, as the output voltage is set to a higher value. At 170V, the minimum value used in most nixie clocks, it can only deliver 32mA. This is still adequate for a 6 digit IN-18 clock, since each of those tubes drawing 4mA (recommended minimum), will draw 24mA total.

D1 is labelled BAV21, but a MUR140, HER105, or UF4007, will work just the same in this application. Primary concern is a part that’s rated for at least 200PRV, and with a switching speed faster than 75nS. If it meets these two specs it will work.
Likewise, with D2. Any fast general purpose diode will do. Main importance is that it switches faster than 25nS. PIV rating is unimportant. 
As of the January 2016, a 3.3uf 200V cap will be shipped as C4. This replaces the 2.2uf cap in the drawings. Higher ripple current handling accompanies higher capacitance. So this is an improvement.
Assembly guide for revision B [NK01B] (click on image to enlarge):




Below is the assembly guide for revision A [NK01A] (click on it to enlarge):




Observation: Sept 9, 2016: It has come to my attention, that some people think the dashes on the, P1, connector, pins 4 & 7, are minus signs, hence “returns”. THEY ARE NO CONNECTIONS ! The electronics convention, for the circuit “return”, is ground (GND) or common (COM). You hook up the input voltage across VIN+ and GND (pin 2, 8, or both). You hook up your high voltage load across VOUT and GND. You hook up Rx across Rx and GND. Everything is “referenced” to ground. It is the circuit common, and may be called: Ground (GND), Common (COM), or Reference (REF).
The board has locations for two package types of power FET, a TO-220 (at location Q1A), and 4-pin DIP (at location Q1B). Only one type of FET is provided with the kit, and only one FET should be installed. The other location should be left open. The output can be increased from the 5.5 watts, if a beefier coil (L1), is used. The coil (inductor) provided, can handle a maximum input current of 1.4A. If a higher current coil (given the same inductance), is used, then the output power will be increased. Also note, a higher current FET, may also be needed, and the value of C2, may need to be increased, to allow the coil to ramp up to the higher current. R1 and R2, may also need to be shorted, since they offer over current protection, which will also limit the coils max current.

As of the release of revision B (NK01B), there is only now one Q1 location, for TO-220, or similar power FET packages.
The Ultrafast rectifier, D1, can be one of several types. A BAV21, which comes in a small DO-35 glass package, and looks just like the 1N4148 (D2). Please do not mix these two up. The BAV21 should come with taped labels on its leads. This location can also fit the larger DO-41 package. The MUR140 and UF4007 come in the DO-41 package. So does the 1N4007. But don’t confuse a UF4007 with a 1N4007. They are two different parts. This supply needs ultrafast rectifiers like those recommended. The 1N4007 switches at way too slow of a rate.

Alternate P1 Options:

P1 is a single row 8-pin right angle header. The plastic separator frame, may come in two styles. One with the separator on long pins (left), or the other, with separator frame on the short pins (right). Note, in either case, the short pins are to be inserted in the PCB, while the longer pins extend to the outside world.

(Click on photo, below, to enlarge):
The style on the left, will be the type shipped most often.




A “Pulse” output has also been provided, to make the circuit even more flexible. This output allows you to add extra output voltages. Either voltage multipliers (x2, x3, …), and/or a negative voltage. Below is a drawing showing how to get extra voltages out of this supply (click on it to enlarge):




Adding a variable adjustment, and extending the lower output limit to 12V, see the external modification, below:




Normally, Rx, is added to R6. R6+Rx are in parallel to R4, which form the feedback voltage divider. This determines the output. Its been designed to range from 45V (open) to 190V (short), just using an additional resistor, Rx. But if a voltage is applied to to pin 6 that exceeds 1.25V, the output will drop below 45V, to maintain the 1.25V value, at the node where R4, R5, and R6 join. If its raised to ~1.54V, then the supply essentially shuts off, because the output will equal Vin (~12V). Replacing Rx, with the potentiometer, Rv, two associated resistors Rz (470), Rd (560), and a 2.4V zener diode, D3, will achieve this function.

The finished board !

Here is the Pre-assembled version in action (Below):

IMPORTANT: This is NOT the older (non-“A”) kit version, but the pre-assembled surface mount version, and the new “A” version, on sale as of Sept 12, 2013. The pre-assembled version can output 7 watts of power (6 watts recommended max), while the older kit can only output 5 watts, with the parts shipped in the kit. The new “A” version kit, can output over 6W, while only 5.5W is recommended.
To check how good competitors are, connect their output to a C7 Christmas light, and walk away for a few hours. See if its still working, when you come back. You can also try this with the new “A” version kit, but not the older (non-“A”) kit. Its not as beefy !

Portable High Voltage Supply:

Get +12V and +200V from a 6V “gel-cell” (sealed lead acid) battery. You MUST use an MC34074 quad op-amp, for this to work ! Parts like the LM324, LF347 or TL084, will NOT work. The LM324 is too slow.  The MC34074 can swing all the way to ground, like the LM324, but its as fast as the LF347 and TL084. The LF347 and TL084 can not swing all the way to ground.

There’s this thing “specmanship” when it comes to datasheets. Op-amps have this thing called “gain-bandwidth-product”. That’s the frequency, where the op-amp’s gain is one (unity). Its a useless number. All the verbage in the first two paragraphs of most datasheets is useless, if not deceptive, marketing garbage. The real, useful data is after that, and needs someone with training and experience to properly make use of it. A LM324 may have a gain-bandwidth-product of 1MHz, but as a full-swing (rail-to-rail) oscillator, it can’t go much faster than 5KHz.
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Here is the example of that CRT power supply, using the HV Kit:




As shown, you’re stuck to the AC line, since the filament is powered by a 120V to 6.3V filament transformer. Why not just connect the filament to the 12V, with a limiting resistor, or 6V regulator, you say ? Can’t, its not that simple. That filament must not stray too far from the cathode potential. Even though the cathode (K of the CRT) and its filament (H-H) are isolated from each other, the voltage between them must not differ much more than ~100V. If it does, current will arc across the small gap between them. That cathode is more than a 1000V negative relative to ground (circuit common), and the low 12V input.

A low isolated 6V can be made using a Royer oscillator. It will convert 12V to a high frequency pulse train, that can pass thru a small toroid transformer, with very few windings, and is very compact. Here is the circuit:
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This circuit’s function is to power a 6.3V filament, yet be electrically isolated, from primary to secondary, in excess of 1000V. The two windings are electrically separated from each other, and power is transferred thru the shared magnetic field. The transformer core is a small half inch diameter ferrite toroid. To enhance electrical isolation, the core is to be wrapped with several layers of Kapton tape (5mm wide), so that voltage does not arc thru the core, from primary to secondary.

Royer circuits, like this have been used commonly, for induction heaters, so they can transfer a lot of power. This circuit has been tested to deliver over one amp, with little voltage drop, and the transistors staying cool. The components that do warm up, are the transformer, and C1. Use a film cap with very low DF. Possibly even a foil cap. 250V rated or higher. Oscillator frequency is in the ballpark of 50KHz.

Alternate Royer Oscillator – Untapped transformer



Winding your own transformers, on a toroid, can be a pain. A typical royer oscillator has a center tapped primary, so the transformer required 3 windings. 2 for the primary (tapped), and at least one, for the secondary. With the above circuit, only 2 windings are needed. This circuit was an adaptation of one used in the Linear Technologies LTC4120 (page 12) datasheet. Their circuit is shown below:




Mine is simplified, by requiring it to be powered by 10V, or higher. 12V nominal. The LT circuit is expected to operate at 5V, but power MOSFETs operate best at 10V (gate to source). C4, C5, R1, & R2 let the inductor “kick” boost raise Vgs above the 5V supply. D1 & D4 zeners clamps the voltage to under 20V (but over 10V), to protect the MOSFETs.

The simplified circuit, needs a supply of nominally 12V. The MOSFETs have built-in clamping diodes, in the drain-source legs, to clamp the drain above ground.

Charge Pump Multiplier Kit

https://threeneurons.wordpress.com/miscellaneous-projects/charge-pump-multiplier-kit/









This is convenient utility board for providing high voltages, if the current demand is low. It will take any voltage, upto 250V max, and multiply 8X positive or 8X negative, or combination of the two. It has a socket, which can accommodate my switching supplies, but can also boost a pre-existing positive voltage. Sold on eBay.

Below is the schematic (click to enlarge):




On the board, there is a 555 based charge pump, that converts the incoming HV+ DC, into a 2KHz squarewave of roughly 50% duty cycle. This means the high and low segments of the wave are roughly 250uS long, for each. A common 1N4007 has a reverse recovery spec of ~2uS, so it may only lose 1% of the energy, during switching. Fast or ultrafast rectifiers are needed if the 555 is switched at much higher frequencies. Those frequencies may be desired to reduce ripple.

Below is the parts list, of provided parts (Click to enlarge):




All parts are commonly found. Nothing is exotic. Simply assemble it, and set the jumpers for the desired output.

My last buy of 0.01uf axial ceramic capacitors came in a odd “package” (body):
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They look like 10K 1/8W resistors, but are in fact 0.01uf 16V MLCC axial ceramic capacitors.

Here is the assembly drawing (click to enlarge):




And Table 1, for setting the voltage multiplying factors (click to enlarge):




Its very important, that you select the jumpers, in corresponding pairs. If not, you will damage the board !

Applications:

This board can come in handy for high voltage experiments, or to replace the burned up winding of an oscilloscope CRT. Most old scopes used a high negative voltage between -1000 to -1500V, which was applied to the cathode. That way the Ultor (anode 2), and deflection plates could be near a normal B+ voltage in the 200 to 250V range.




The incoming HV+, can come from either, one of my switching supplies (NK01A, or NS6A), or any DC voltage from 12V to +250V, applied to HV+. +12V, which can vary from +8V to +16V, is also needed to run the charge pump.

Variations on Nixie Power Supply Design
https://blog.theledart.com/blog/archives/2115

Since I started tinkering with Nixie and other Neon tubes, I found the need for simple (read: inexpensive) high voltage power supply capable of generating over 170V from 5V DC.

After a bit of research I found that most of the high voltage power supply designs use boost converter driven by a PWM controller IC such as MC34063, with a high voltage MOSFET switching an inductor. (Here’s an example of the design.)

Those designs looked a bit overkill to me, so I started designing my own from scratch.

Since I’m familiar with transistor based blocking oscillator circuit to boost voltage (i.e. Joule Thief), I wanted to see if I can use a similar circuit. The switching transistor has to withstand the output voltage of 180V so I picked some high voltage transistors and experimented. Turned out that typical high voltage transistors (C-E breakdown of more than 200V) were too wimpy for the purpose, and the simple two transistor circuit that I was using was not capable of very high duty cycle demanded by high input/output voltage ratio (over 90%).

One way to reduce requirement for the boost converter is to add voltage multiplier at the output. I added a 3 stage voltage multiplier to a circuit using pretty ordinary (inexpensive) transistors. This circuit was able to provide required voltage (about 170V) and up to around 3 to 4mA of driving current to medium sized Nixie like IN-12.

After building a couple of prototype Nixie clocks using this circuit, I found a very nice transistor capable of handling 100V and 1A current.

With this new transistor, I can now reduce the voltage multiplier stage to only one, since the boost circuit itself can produce up to 100V (ok, with safety margin, more like 90V). This circuit outperformed the prior version, producing about 8mA at 170V.
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Super simple HVPS using only two transistors. 180V output capable.

Simple two transistor HVPS on a Nixie clock controller PCBA. (Inside yellow rectangle – fits in 12mm x 32mm)

While I was happy with this design – especially the size and cost – and built a couple of Nixie clocks and IN-13 Neon indicator tube projects with it, I still wanted to make it better (mostly wanted more power).
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If I can find a transistor capable of withstanding over 200V with a reasonably low loss, I can forgo the voltage multiplier. However the only options that I can find were MOSFETs.

After checking the prices of high voltage MOSFETs such as IRF740, I concluded that it can be more cost effective if I can make it work, since I’ll be removing two diodes and capacitors from the voltage multiplier.

After a bit of experimentation, I got it to work! Here’s the MOSFET based circuit. Note that this design needs at least 9V of input voltage to work (due to the MOSFETs gate voltage). So for the 5V powered projects, I’d still use BJT based design.

Super simple HVPS using only two transistors. 240V output capable with 12V input.

This MOSFET based design is capable of delivering at least 50mA at 200V.

Компактный и экономичный изолированный импульсный драйвер МОП-транзисторов

30-03-2022

APT  APT40GF120JRD

Rafael García-Gil, Jaime Castelló, José María Espí
Трехфазные управляемые выпрямители и инверторы, матричные циклоконвертеры и силовые каскады обычно содержат большое количество мощных транзисторов, каждый со своей собственной схемой управления. Схема на Рисунке 1 управляет емкостным входом силового устройства, такого как MOSFET или IGBT (биполярный транзистор с изолированным затвором), импульсами с любыми коэффициентами заполнения на частотах от 1 до 200 кГц. Один трансформатор обеспечивает гальваническую развязку, и схема потребляет небольшую мощность от источника питания 15 В первичной стороны. Это устройство, успешно протестированное с использованием нескольких MOSFET и IGBT с входными емкостями до 5 нФ, может быть адаптировано для управления и более сильноточными приборами путем замены транзисторов драйвера и трансформатора связи, а также нескольких пассивных компонентов.
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	Рисунок 1.
	Изолированный импульсный драйвер работает с любыми коэффициентами заполнения и потребляет
энергию лишь во время процессов заряда и разряда емкости затвора.


Транзисторы Q1 и Q2 через разделительный трансформатор T1 передают импульсы длительностью примерно 1 мкс на транзисторы Q3 и Q4, которые, в свою очередь, заряжают и разряжают входную емкость затвор-исток мощного выходного транзистора Q5. Импульс заряда, формируемый транзистором Q1, начинается с переднего фронта входного управляющего сигнала, а импульс разряда, формируемый транзистором Q2, начинается со спадающего фронта управляющего сигнала. Дифференцирующие цепи, образованные элементами C1, R1, частью потенциометра P1, элементами C2, R2 и оставшейся частью потенциометра P1, устанавливают длительности импульсов заряда и разряда. При необходимости регулировкой потенциометра P1 можно изменять баланс положительных и отрицательных напряжений заряда и разряда, получаемых затвором Q5.

Транзисторы Q3 и Q4 передают импульсы, соответственно, для заряда или разряда входной емкости транзистора Q5, а затем выключаются, образуя высокоимпедансную цепь, шунтирующую входную емкость Q5, так что напряжение затвора Q5 остается неизменным, если не считать медленного разряда из-за небольших токов утечки. Таким образом, схема драйвера потребляет мощность только в течение коротких интервалов времени, когда происходят процессы заряда и разряда емкости затвор-исток.

Когда транзисторы Q1 - Q4 выключаются, резисторно-диодные пары R3, D3, и R4, D4 создают пути для тока размагничивания трансформатора T1. Хотя бóльшую часть времени они смещены в обратном направлении, диоды D5 и D6 образуют амплитудный дискриминатор, сконфигурированный как логическая схема «ИЛИ», чтобы гарантировать, что напряжения на затворах Q3 и Q4 никогда не будет меньше напряжения на емкости затвор-исток Q5.

Резисторы R5 и R6 ограничивают скорости заряда и разряда емкости затвор-исток транзистора Q5; их сопротивления могут меняться в зависимости от входных характеристик транзистора Q5. Трансформатор T1 намотан на сердечнике RM5/I из феррита 3E5 обмоточным проводом диаметром 0.2 мм. Первичная обмотка с отводом от середины имеет 20 витков, а вторичная – 12 витков.

Когда транзистор Q1 включается, на вторичной обмотке трансформатора T1 создается положительное напряжение, которое включает p-канальный MOSFET Q3 и открывает паразитный диод транзистора Q4, чтобы начать зарядку емкости затвор-исток Q5. Скорость зарядки определяется в первую очередь сопротивлением открытого канала транзистора Q3. Зарядка завершается либо по окончании импульса, либо когда напряжение затвор-исток MOSFET Q5 приближается к значению, равному разности напряжения на вторичной обмотке T1 и порогового напряжения затвора транзистора Q3.

Затем Q3 закрывается, позволяя зарядному току упасть до нуля, а заряду емкости достичь максимального положительного значения. Когда транзистор Q1 закрывается, ток намагничивания трансформатора T1 уходит через элементы R3 и D3. Напряжение на вторичной обмотке T1 становится слегка отрицательным, чтобы сбалансировать вольт-секундную характеристику сердечника, вследствие чего паразитный диод транзистора Q3 немного смещается в прямом направлении (без появления тока), а паразитный диод транзистора Q4 блокирует разряд емкости затвор-исток Q5.

	

	Рисунок 2.
	Вид сверху прототипа изолированного драйвера затвора
показывает, что земляной слой под трансформатором T1
прерван изолирующим барьером (вверху справа).


Отрицательное напряжение, приложенное к затвору Q4, не может включить транзистор, поскольку прямое напряжение диода D5 устанавливает напряжение на затворе Q4 большее, чем на затворе Q5. Таким образом, входная емкость Q5 остается заряженной, а путь ее разряда имеет высокое сопротивление. Когда Q2 включается, отрицательное напряжение, которое появляется на вторичной обмотке T1, открывает Q4 и запускает процесс разряда, который заканчивается, когда напряжение исток-затвор Q4 становится равным его пороговому уровню, или когда заканчивается импульс. Затем Q4 выключается, и напряжение на емкости затвора Q5 достигает своего минимального отрицательного значения. Когда Q2 выключается, ток намагничивания трансформатора T1 сбрасывается через D4 и R4, паразитный диод транзистора Q4 открывается, а паразитный диод транзистора Q3 блокирует напряжение затвор-исток Q5. Высокое напряжение на диоде D6, приложенное к затворам Q3 и Q4, гарантирует, что напряжение разрядки на вторичной обмотке T1 не приведет к открыванию Q3. Таким образом, все транзисторы остаются выключенными, а затворная емкость Q5 остается разряженной. При следующем включении транзистора Q1 последовательность повторяется.
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	Рисунок 3.
	На верхней осциллограмме показано управляющее напряжение драйвера,
а на нижней осциллограмме показано напряжение затвор-исток IGBT
APT40GF120JRD (Q5) при частоте 20 кГц. Для регулировки высокого и
низкого уровней напряжений затвор-исток 9.1 и 20.7 В, соответственно,
можно использовать потенциометр P1.



На Рисунке 2 в сравнении с монетой в 1 евро показаны прототип драйвера и силовой транзистор. В транзисторе APT40GF120JRD с емкостью затвор-исток, равной 4 нФ, объединены IGBT и быстровосстанавливающийся диод, рассчитанные на максимальное напряжение 1200 В и ток до 60 А. Транзистор упакован в корпус JEDEC SOT-227 размером примерно 38 мм × 25 мм. На Рисунках 3 и 4 показаны осциллограммы сигналов управления IGBT Q5 в схеме Рисунок 1 при частоте переключения 20 кГц. Задержка включения равна примерно 600 нс, а общий потребляемый ток составляет 22 мА при потребляемой мощности 0.33 Вт. При управлении транзисторами с меньшей емкостью затвор-исток задержка включения схемы и энергопотребление уменьшаются.
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	Рисунок 4.
	На верхней осциллограмме показано напряжение затвор-исток управляемого
транзистора, а на нижней – его напряжение коллектор-эмиттер, ослабленное
пробником. Нагрузкой транзистора является резистор, подключенный к
источнику питания.


Материалы по теме

1. Datasheet APT APT40GF120JRD
2. Datasheet Texas Instruments CD4049A
3. Datasheet Diodes ZVN2106A
4. Datasheet Diodes ZVP2106A
Цоколевка трансформаторов компьютерных БП
https://forum.cxem.net/index.php?/topic/65531-%D1%86%D0%BE%D0%BA%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BA%D0%B0-%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%BD%D1%81%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B2-%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%BF%D1%8C%D1%8E%D1%82%D0%B5%D1%80%D0%BD%D1%8B%D1%85-%D0%B1%D0%BF/

Выкладываю для ознакомления цоколевку переходных трансформаторов, выпаянных из компьютерных БП (как АТ так и АТХ) как в виде рисунков, так и в формате Sprint Layout, откуда их можно сохранить, как элементы, в свою библиотеку.

Очевидно, что коллекция неполная, но все же лучше, чем ничего.

Возле обмоток проставлены коэффициенты трансформации, приведенные к единичной "токовой" обмотке с его минимальным значением. N/M означает, что маркировки на трансформаторе не было. Проставлены начала и концы вторичных обмоток.

Расположение на фото зеркальное их расположению на рисунке .

Следующая "коллекция" - трансформаторы от дежурок, выпаянные из компьютерных БП АТХ как в виде рисунков, так и в формате Sprint Layout, откуда их можно сохранить, как элементы в свою библиотеку.

Возле обмоток проставлены напряжения (полный размах пик-пик) при подаче синусоидального сигнала амплитудой 4 (5) В частотой 100 кГц на "коллекторную" обмотку. Измерения производились по экрану осциллографа, потому не совсем точны. Проставлены начала и концы первичных обмоток. Со вторичными до конца еще не разобрался.

Расположение на фото соответствует их расположению на рисунке .
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ДВУХКАНАЛЬНЫЙ ОСЦИЛЛОГРАФ

http://www.irls.narod.ru/izm/osc/dkosc.htm
Выходной каскад усилителя вертикального отклонения (рис.6) выполнен по симметричной схеме и имеет гальваническую связь с вертикальными отклоняющими пластинами электронно-лучевой трубки. Общая частотная характеристика вертикальных усилителей во многом зависит от выходного каскада. Коллекторный ток выходных транзисторов Т2 и ТЗ для расширения частотного диапазона установлен довольно большим (около 20 мА), что приводит к значительной рассеиваемой мощности (около 2 Вт па каждом транзисторе). Тем не менее синусоидальное напряжение с частотой 15 МГц развертывается без искажений только на участке 12— 15 мм по вертикали. Это связано с тем, что с увеличением размаха входного сигнала частотные свойства транзисторов ухудшаются из-за увеличения времени рекомбинации неосновных носителей. На частоте 5 МГц максимальный размер неискаженного изображения составляет 25 мм, а на частоте 2 МГц—50 мм, т. е. практически на всем экране. Коэффициент усиления каскада устанавливают резистором R8. а частотную характеристику корректируют конденсатором СЗ и катушками LI—L4. Особенно большое влияние на характеристику оказывают катушки L1 и L4, развязывающие коллекторы выходных транзисторов от входной емкости отклоняющих пластин. Эмиттерные повторители на транзисторах Т1 и Т4 развязывают выходные транзисторы от предыдущих каскадов и позволяют дополнительно корректировать частотную характеристику цепочками R2C2 и R10C4. Стабилитрон Д1 подбирается на напряжение 22—24 В и служит для защиты источника —20 В и цепей осциллографа, связанных с ним, от напряжения +200 В при пробое транзисторов Т2 и Т3.
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Далее (см. схему ниже)

Принципиальная схема выходного каскада “X” приведена на рис. 11. Выходные транзисторы Т2 и Г.7 включены по двухтактной схеме с эмиттерной связью. Через транзистор Т1 на базу транзистора Т2 поступает пилообразное напряжение с ГПН, а па базу транзистора ТЗ с переменного резистора R7 напряжение, компенсирующее постоянную составляющую пилообразного напряжения, т. е. регулятор используется для смещения линии развертки но горизонтальной оси. Резистором R4 устанавливается необходимый коэффициент усиления каскада, а конденсатором С1 корректируется частотная характеристика.
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Усилитель синхронизации (рис. 8) выполнен па транзисторах TI—ТЗ. Подстроечным резистором R4 устанавливается необходимый коэффициент усиления (около 10—20).

Осциллографический пробник

http://www.irls.narod.ru/izm/osc/oscpr01.htm
Полоса пропускания 1 Гц—3 МГц/  Неравномерность частотной характеристики не более 3 дБ /Чувствительность канала вертикального отклонения 0,1 мм/мВ / Амплитуда исследуемых сигналов от 20 мВ до 100 В Входные параметры: 150 кОм /50 пФ

Усилитель вертикального отклонения (рис. 2) представляет собой балансный усилитель, собранный на микросхеме 1ММ6. Исследуемый сигнал подается на вход усилителя через компенсированный делитель напряжения (входной аттенюатор), состоящий из резисторов R1—R3 и конденсаторов С2, СЗ. Аттенюатор соединяется со входным гнездом через конденсатор С1 или непосредственно (с помощью переключателя В1).
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Первый каскад усилителя (транзистор Т1) собран по схеме эмиттерного повторителя для обеспечения большого входного сопротивления и малой емкости. Первый каскад второго плеча (транзистор Т2) — также эмиттерный повторитель; переменный резистор R10, с помощью которого можно изменять потенциал на базе транзистора, служит для перемещения по вертикали изображения на экране трубки. Применяя переменный резистор R7, в цепи базы транзистора Т1 осуществляют балансировку усилителя вертикального отклонения (установка “0”).

Каскад предварительного усиления на транзисторах ТЗ и Т4, собранный по инверсной схеме с эмиттерной связью, преобразует несимметричный входной сигнал в симметричный. Переменный резистор R15 предназначен для регулировки усиления при налаживании и калибровке усилителя. 

Выходной каскад выполнен на транзисторах Т5 и Т6. С его нагрузок усиленный исследуемый сигнал подается на вертикально-отклоняющие пластины трубки и на блок синхронизации (через резистор R26). Коррекция частотной характеристики в области средних и высших частот осуществляется с помощью обратной связи по току; элементами обратной связи являются резисторы R23, R24 и конденсаторы С4, С5.

Усилитель вертикального отклонения. http://irlx.narod.ru/osc.htm
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_______________________________________________________________________________

ОЛМ-2 Усилитель вертикального отклонения. http://schematic.narod.ru/Instruments/OML-3M/oml-2.gif Другие листы: http://schematic.narod.ru/i_index.htm 

ОЛМ-2 Усилитель горизонтального отклонения  http://schematic.narod.ru/Instruments/OML-3M/oml-3.gif  Другие листы: http://schematic.narod.ru/i_index.htm
Deflection Amplifier (first draft)
http://webpages.charter.net/dawill/tmoranwms/Circuits_2008/index.html

This, and the two drawings below, belong to my scope mod project. This design boasts JFET buffered inputs, differential input (the 2N5179s and 2N3904 current sink form a long-tailed pair, so common mode signals are rejected), high voltage output and common mode servo biasing.
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· Deflection Amplifier (realized) 

This is the above circuit, as built. I omitted the JFET buffers, opting to take the LTP bases out on shielded twisted pair. Some values are different, reflecting my parts supply and experimental goals. Unfortunately, the 2SC1569, despite a claimed fT ca. 100MHz, is only good for full output up to a few MHz. The 2N5179s were prone to UHF oscillation (notice the 10pF capacitors added in an attempt to stabilize the circuit), a somewhat slower type such as the MPS3563 shown below, or even regular old 2N3904s, is quite sufficient.
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· 20MHz Deflection Amplifier (second draft) 

The revised model changed to one buffered input (the other is available for biasing, e.g. position control), a somewhat slower differential amplifier (MPS3563 fT ≥ 600MHz) and instead of emitter follower drivers (suffering from instability), less coupled common emitter stages and a cascode output stage. The design output rail is only 100V (50V shown), as I found the Heathkit's CRT deflects at about 10V/div, so only 60Vp-p is needed to fully cover the graticule. This reconsideration allows much higher output current and much faster transistors to be used (the 2SC3597 is a high-bandwidth video amplifier, fT = 500MHz). The actual measured bandwidth drops off around 20MHz, and as built, has about 10% of trash on the waveform: not quite oscilloscope grade material, but certainly a good start. Note: circles represent wires taken off the PCB; components past circles were breadboarded for testing.
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http://webpages.charter.net/dawill/tmoranwms/Circuits_2008/index.html
Differential Cascode
· In boredom one day, I breadboarded this circuit. The 2N3646 is similar to a 2N3904, but old -- the stock I had on hand at the time was probably 30 years old! This circuit had good bandwidth, but dreadful gain (less than the gain of 4 the shunt-feedback resistors suggest), I'm not sure why.
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· Scope_Front_End.png 

A high bandwidth, high impedance, temperature compensated buffer stage suitable for an oscilloscope.

http://webpages.charter.net/dawill/tmoranwms/Circuits_2010/index.html 
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· Analog Sampler 

The complete (discrete) schematic for an analog sampler device. The block diagram is fundamentally the same used in all sampling oscilloscopes (be they digital or analog). The overall effect is that the input is frequency-shifted down to a multiple of the sweep frequency. This circuit, as shown, will only trigger reliably up to a few hundred kilohertz, but a more sophisticated circuit (namely, a sharp comparator and S&H) is suitable up to 50GHz in the most advanced oscilloscopes today.
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· One-Shot Timer 

Very, very versatile circuit. Many an online question I have answered with this circuit, or an equivalent (e.g., using the 555). An RS flip-flop (which could be implemented with just two transistors) controls state, while discharge and "comparator" transistors control the voltage on the timing capacitor CT. Using the Trig input as shown, the flip-flop is edge-triggered, so the circuit can be used as a one-shot timer, sweep generator (particularly with a constant current charging CT), variable delay (RT (or a current source) variable, or changing the 3.3V zener), or with Trig wired straight to the transistor (omitting the 220pF and 1N914), a missing-pulse detector as well. Typical performance with jellybean transistors and resistors as shown has rise/fall time and propagation delays on the order of 100ns. Large capacitor values with small charging currents easily yield delays of several minutes.
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	555_Mirror.png
Adjustable stabilized current source for a 555 timer circuit. This replaces the charge resistor, generating a linear ramp on CT and providing electronically variable frequency.




· Bridged Differential Amplifier 
A symmetrical differential amplifier, with common-mode servo controlling bias voltage. (-Out + +Out) / 2 should remain constant. Addition of a buffer (e.g., emitter follower) to each side should give a balanced (bridgable) power amplifier, taking care to allow feedback to adjust AC balance as well as quiescent operating point. Half the time, I can convince myself this circuit will be stable...
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Посмотри на выходной каскад токового ОУ THS3001 (450МГц" G=1)
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	Импульсный усилитель_ОБ-ОК_Горошков. (рис. 4.44,а)

Он имеет большое входное сопротивление – 1 МОм. Входную часть усилителя составляет повторитель. Он собран на транзисторах VT1-VT3. Выходной сигнал повторителя подведен к входу усилительной ступени, собранной на транзисторе VT5. Выходной эмиттерный повторитель на транзисторе VT4 обеспечивает малое выходное сопротивление и отрицательную ОС с базой транзистора VT5. Это ОС снижает нелинейные искажения выходного сигнала.

Коэффициент усиления равен приблизительно 10. Частотная характеристика показана на рис. 4.44, б. Она позволяет передавать импульсные сигналы с крутизной фронта 2500 В/мкс

С резистором, вместо диодов VD4, VD5 - термостабильность выше.


https://radiokot.ru/forum/viewtopic.php?f=10&t=86851&p=4145592#p4145592
Вариант схемы Горшкова, при указанных номиналах чисто импульсный, работает на нелинейной характеристике диодов, довольно красивое решение однако, если заменить диоды на резистор это получится совсем другой усилитель, и конечно же термостабильность будет хорошая, за счет обратной связи.
В случаи если базу у транзистора дифкаскада заземлить, его усиление станет эдак под сотню, со всеми вытекающими последствиями, включая термостабильность. Недостаток такой схемы даже не в смещении нуля, а в низком напряжении Б-К, которое в малосигнальном режиме меньше вольта, не самый оптимальный режим для транзистора.
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‘The THS3001 is a high-speed, operational amplifier configured in a current-feedback architecture. The device is
built using a 30-V, dielectrically isolated, complementary bipolar process with NPN and PNP transistors
ing fr5 of several GHz. This configuration implements an exceptionally high-performance ampliffier that

has a wide bandwidth, high slew rate, fast settiing time, and low distortion. A simplified schematic is shown in
Figure 47.
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Figure 47. Simplified Schematic THS3001




Inside a Custom Op Amp 

http://archives.sensorsmag.com/articles/0303/20/main.shtml 

Almost all op amps use internal frequency compensation. This usually consists of an internal compensation capacitor that provides negative voltage feedback. The capacitor effectively forms a single-pole low-pass filter, causing the op amp�s open-loop gain to roll off at a rate of 20 dB (10 ×) per decade with increasing frequency. Because most op amps are designed to operate over a wide range of closed-loop gains, the internal capacitor must be large enough to ensure that the amplifier is always stable. Because of this, the capacitor is normally just adequate for unity gain operation (or for the op amp�s minimum specified gain) but far too large when the amplifier operates at higher gains. This is why internally compensated voltage feedback op amps characteristically have a fixed-gain-bandwidth product.

For example, if the usual internally compensated op amp has a �3 dB bandwidth of 200 MHz operating at unity gain, its bandwidth at a gain 10 will be only ~20 MHz. However, if the same op amp used a smaller compensation capacitor, it could have provided full bandwidth at higher gain, but it would be unstable and oscillate if operated at lower gains. So, the need to maintain stability at low gains sacrifices both bandwidth and slew rate at higher gains. Although so called current-feedback op amps tend to maintain high bandwidth over a wide range of gains, they typically will have higher noise levels than a voltage-feedback amplifier. They also have unbalanced (plus and minus) input impedances.

Analog Device�s AD8021 is a custom-compensated op amp that solves the gain/bandwidth performance dilemma. It uses a small internal compensation capacitance of about 1.5 pF to provide stability at gains [image: image92.png]


10. It also features a compensation pin that lets you add the optimum external capacitance for any desired gain or load condition.

The ability to custom compensate the op amp provides a performance combination of high bandwidth, high slew rate, and low noise. The tradeoff between bandwidth and capacitive load drive can also be optimized for a particular application.

Figure 4 shows a simplified schematic of the AD8021.
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Figure 4. This simplified schematic of Analog Devices' AD8021 custom compensated op amp portrays an NPN differential-pair-input stage, folded-cascode-gain stage, and emitter-follower-output stage with a current gain of 5000. External compensation lets you maximize the amplifier bandwidth for closed-loop gains between 1 and 10, avoiding the usual loss of bandwidth and slew rate; optimize the tradeoff between bandwidth and phase margin for a particular application; and match bandwidth in gain blocks with different noise gains. 


The input stage is an NPN differential pair operating at 1.6 mA total collector current. This current level allows high-input-stage transconductance with low-input noise (2.1 nV/[image: image94.png]


Hz @50 kHz). The input stage drives a folded cascode and a current mirror to provide the usual differential to single-ended conversion. The external compensation capacitor is connected between a high-impedance node at pin 5 and the negative supply line. The output stage has a current gain of 5000, which maintains the high imped-ance at pin 5, even when the amplifier is driving heavy loads. Two internal diode-clamps protect the inputs (at pins 2 and 3) from large input transient voltages, which might otherwise cause an emitter/base breakdown and increase input offset voltage and input bias current. Figure 5 shows the open-loop gain and phase response vs. frequency of the AD8021.
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Figure 5. Open-loop gain and phase response vs. frequency is characterized here. Configured for a closed-loop gain of 1 with a 10 pF compensation capacitor, bandwidth is 200 MHz, and phase margin is 60� (A). With a gain of 10, bandwidth decreases to 20 MHz, and phase margin increases to 90� (B). Reducing the compensation capacitor to 0 returns bandwidth to 200 MHz and phase margin to 60� (C), illustrating the benefits of custom compensation. 


Circuit achieves constant current over wide range of terminal voltages

Donald Boughton, Jr, International Rectifier, Orlando, FL; Edited by Martin Rowe and Fran Granville -November 04, 2010

http://www.edn.com/design/analog/4363797/Circuit-achieves-constant-current-over-wide-range-of-terminal-voltages

A common circuit for achieving this task uses a sense resistor, a transistor, and a power device. Figure 1 shows the circuit using a power transistor, Q1. The circuit provides an approximate constant current at high voltages, but it doesn’t enter regulation until it reaches nearly 60V due to the base current the transistor requires. Figure 2 shows the circuit using a MOSFET, Q2, for the power device. With a MOSFET, you can use smaller biasing resistors, and the circuit comes into regulation at a much lower terminal voltage.

	[image: image96.png]Figure 1 Resistor R, sets a
constant current through Q,



 Circuit achieves constant current over wide range of terminal voltages figure 1
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Figure 2 This circuit substitutes a MOSFET for Q, in
Figure 1and uses smaller resistors.



Circuit achieves constant current over wide range of terminal voltages figure 2

	Circuit achieves constant current over wide range of terminal voltages figure 3  [image: image98.png]Figure 3 The addition of Q, and R, improves
current regulation.





	Circuit achieves constant current over wide range of terminal voltages figure 4

[image: image99.png]Figure 4 Adding a zener diode improves cUrrent
regulation over temperature.






Unfortunately, the current-sense resistor, R1, in figures 1 and 2 doesn’t sense the bias current. As the terminal voltage increases, the terminal current also increases because of the increased bias current. A simple way to improve the regulation of both circuits is to add resistor R4 and PNP transistor Q3 (Figure 3). R4 and Q3 form a constant-current source to the collector of Q2. The circuit diverts any excess bias current through the collector of Q3 to sense resistor R1. Thus, as the terminal voltage increases, the bias current remains relatively constant, and the current regulation appears much flatter. The negative temperature coefficient of the base-to-emitter junction of transistor Q2 causes another problem with this kind of circuit. The temperature coefficient is approximately −1.6 mV/°C, which causes the current value to vary widely with temperature.

 Read More 
Design Ideas
Design Ideas

One way to approach this problem is to add a 6.2V zener diode, D1, in series with the emitter of Q2, which increases the sense voltage (Figure 4). A 6.2V diode has a positive temperature coefficient, which counteracts the negative temperature coefficient of the transistor. Furthermore, the total sense voltage is much larger, so 100 mV or so of voltage change with temperature does not seriously affect the regulated current. Figure 5 shows a PSpice simulation of the circuit that uses a MOSFET for Q1.

Turn A Compensated Current Sink Into A Common Emitter (CE) Amplifier
http://electronicdesign.com/analog/turn-compensated-current-sink-common-emitter-ce-amplifier

By adding only a few components, you can turn a temperature- and beta-compensated current sink into a common-emitter (CE) amplifier that maintains a stable biased operating point. This architecture is useful for building stable and device-tolerant BJT Class A amplifiers.

The circuit in Figure 1 sinks a constant current (ICE3) through Q3’s collector and emitter. This design is balanced so changes in Q3’s base-emitter voltage (VBE) don’t affect the current sink’s performance. Feedback around Q3 eliminates the circuit’s sensitivity to temperature-induced and component-to-component variations in Q3’s forward gain (beta).
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1. This temperature-compensated current-sink circuit is insensitive to the
Value of Q3's low-frequency current gain (beta).




The circuit establishes a temperature- insensitive reference voltage (VREF) at the base of Q1 by using a Zener diode (D1) for which R1 sets the operating current. A 6.2-V Zener diode is ideal as it operates at a balance between true Zener behavior and avalanche breakdown. Alternatively, if you have less voltage headroom available, you could use a shunt bandgap reference such as the LM385 or even a simple resistive voltage divider if V1 is from a regulated supply.

Transistor Q1 operates as an emitter follower and sets its emitter voltage to be one base-emitter voltage drop (VBE) below VREF. As a result, it creates a stable reference voltage at the emitter of Q2. Transistor Q2 acts to throttle Q3’s base—and thus Q3’s collectoremitter current ICE3—to keep the feedback voltage at the top of R4 (VFB) approximately equal to VREF.

If ICE3 rises, the IR drop across R4 increases Q2’s base voltage. This rise in base voltage increases Q2’s collector current through R3, dropping Q3’s base voltage, thus reducing ICE3. Similarly, if ICE3 drops, Q2’s base voltage decreases and reduces Q2’s collector current. Such current reduction lowers the IR drop across R3, raising Q3’s base voltage and increasing ICE3. This operation is independent of Q3’s low-frequency current gain (beta).

Because it has a stable collector-emitter bias current, Q3 can act as a voltage amplifier by adding a few components (Fig. 2). The first addition is a bypass capacitor (C1) across R4 to provide an ac current path while maintaining the dc bias current through R4. Adding ac coupling caps (C2 and C3) to carry the input and output voltages, a load resistor (R5) on Q3’s collector, and a volume-control potentiometer (R7) turns the circuit into a temperature- and beta-stable audio-frequency voltage amplifier. Note: this example uses R6 as part of a voltage divider rather than the Zener diode to set VREF.
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2. Adding a load resistance (RS). bias-voltage bypass capacitor (C1), and
110 coupling capacitors (C2. C3) tums the temperature- and beta-stable
current sink into a simplified common-emitter (CE) amplifier.
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A simplified schematic of this commonemitter amplifier (Fig. 3a) lets us derive a small-signal model (Fig. 3b) for analysis. In this schematic, I_bias is Q3’s collector current (IC). To maximize the output voltage swing, we would ideally choose the load resistance R5 so Q3’s collector voltage is midway between the supply voltage (V1) and ground. Therefore:

IC × R5 = (V1/2) or R5 = V1/2IC
Note that the amplifier’s output voltage (VOUT) is given by:

VOUT = VIN × (-gm) × R5,
or VOUT = VIN × (-gm)(V1/2IC)

Because gm = IC / VT (where VT equals approximately 26 mV), the small signal voltage gain (aV = VOUT /VIN ) is approximately:

aV = -(V1/VT)

An audio-frequency voltage amplifier using the component values given in the tablewould have a maximum gain of approximately 45 dB.
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3. The amplifier's simplified schematic (a) allows derivation of the circuit's small-signal model (b) for analysis.




Включение ЭЛТ характериографа

http://www.irls.narod.ru/izm/osc/har.htm 

Усилители отклонения “X” и “Y”. Принципиальная схема усилителей отклонения XV” и “У” 21 и 20 приведена на рис. 8.




Каждый из усилителей представляет собой четырехкаскадный дифференциальный усилитель.

Для управления лучом ЭЛТ предусмотрены следующие регулировки: балансировка (переменный резистор R19), усиление (R12) и перемещение (R9).

Более подробное описание аналогичной схемы усилителя дано в статье “Малогабаритный осциллограф”, опубликованной в журнале “Радио”, 1974, № 8.

[image: image104.png]50,
Pre. 100 Tlpnminnaeian cxema
rBepTOpa




Для формирования ступенчато изменяющегося напряжения положительной полярности применен инвертирующий операционный усилитель 8 с коэффициентом передачи, равным 1 (рис. 10).

Инвертор состоит из входного эмиттерного повторителя (транзистор T1), усилителя на транзисторах T2, ТЗ и выходного эмиттерного повторителя (транзистор Т4). Коэффициент передачи усилителя зависит от отношения сопротивлений резисторов R1 и R3, R9. Если начальный уровень выходного напряжения инвертора необходимо будет регулировать независимо от начального уровня выходного сигнала усилителя ЦАП, следует предусмотреть аналогичный резистор во входной цепи инвертора.
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Устройство сброса состоит из ждущею мультивибратора 7 (рис. 11) и каскада 9 на транзисторе Т1, формирующего отрицательный импульс сброса (рис. 12). Этот импульс в конце цикла работы прибора устанавливает все триггеры в первоначальное состояние. Запуск ждущего мультивибратора осуществляется положительным фронтом выходного сигнала триггера 5.

Схема узла управления электронно-лучевой трубкой (ЭЛТ) 22
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приведена на рис. 13. Напряжения питания электродов трубки подаются с делителя, который подключен к высоковольтному источнику. Переменным резистором R5 регулируют яркость луча, a R7 — его фокусировку.
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Импульс подсвета, сформированный модулятором яркости 12 (рис. 14), через высоковольтный стабилитрон (Л2 на рис. 12) подается на модулятор ЭЛТ. Модулятор яркости представляет собой операционный усилитель, на вход которого подается отрицательный импульс со ждущего мультивибратора, определяющий время прямого хода пилообразного напряжения. Принципиальные схемы триггера и ждущего мультивибратора приведены на рис. 15 и 11.
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Все узлы характериографа собраны на дискретных элементах, которые в значительной своей части могут быть заменены интегральными схемами. На это следует обратить внимание при изготовлении прибора. 

Повышение входного сопротивления истокового повторителя.

BOOTSTRAPPING: What does it mean?

Author = Frank V. Hughes http://www.sm0vpo.com/_visitors/blocks/bootstrapping.htm 





Bootstrapping involves the use of positive feedback from output to input of an amplifier, of nearly unity gain, in such a way that a particular point in the circuit is "pulled up as if by its own bootstraps"
The bootstrap technique is used to make a low value gate resistor Rg appear to have a much higher value as seen by the input signal.
With the addition of a large fixed capacitor C, connected from the source terminal of the transistor to the bottom end of Rg and to the junction of Rb1 and Rb2.
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Assume link A-B is removed.
The input resistance seen by the signal Vin is now Rg plus the parallel combination of Rb1 and Rb2.
In a practical case it might be around 2.5Mohm.
If link A-B is connected; the change in signal current through Rg is almost zero, since there is no net change in voltage across it.

Rg behaves as if its resistance was infinitely large, in terms of its loading effect on the signal. The resistor seems to have infinite impedance although we know the real impedance of the resistor is low. If we call the voltage gain of the source follower Av and since the whole of the output is fed back through the capacitor C to the bottom of Rg, the actual AC voltage V1 across Rg must be given by the equation 
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The Ac current i1 through Rg is given by
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So the effective shunt impedance of the gate bias network, as seen by the signal must be 
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Now let Rg = 2 Mohm and Av be 0.95
The apparent shunt resistance seen by the signal will be 
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Capacitor C1's reactance should be less than Rg's resistance at the lowest expected frequency. 
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This will ensure that the high input impedance is maintained at all signal frequencies.
The input resistance can be further raised by using the compound source follower with bootstrap.
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A bipolar transistor is used as the load resistor of the FET, in place of resistor Rl.
T2 serves as a constant current device, i.e. one with a high apparent internal resistance which nevertheless has quite a low ohmic resistance from collector to ground.
The effect is to provide the FET with a very high dynamic load in its source circuit while maintaining a low ohmic resistance from source to ground . 
This results in a voltage gain of around 0.99 c.f. 0.95 as previous.
Therefore the effective value 
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With the already high impedance of JFET and MOSFET devices anyway the need for "bootstrapping" is mostly unwarranted.
However this technique was used extensivley in vacuum tube and transistor circuits where the input signal device could only be very lightly loaded, i.e. photo tubes, condensor microphones, pulse forming networks etc.
But I thought the theory was good enough to revise again.
J-FET Buffer Amplifier Design
https://www.planetanalog.com/buffer-amplifier-design/

Усилитель напряжения x1 или «буфер» - это стандартный строительный блок аналогового дизайна. В этой статье представлен дизайн дискретного высокопроизводительного буфера с согласованным транзистором с малым количеством деталей и рассмотрены некоторые тонкости оптимизации его конструкции.

В эпоху, когда буфер проще всего реализовать с помощью операционного усилителя, зачем использовать дискретную схему? Когда высокая точность и минимальное пространство не стоят дополнительных затрат, усилитель с двойным JFET, стоимость которого составляет 50 центов по частям, может обеспечить несколько сотен мегагерц полосы пропускания с погрешностью смещения 10 мВ или менее и дрейфом смещения 10 мкВ / o. С или меньше. Применив изобретательность, можно добиться хорошей производительности с дискретными компонентными цепями, которые все еще будут доступны, если операционный усилитель устарел. Буфер может стать частью вашей библиотеки дизайна.

Схема буферного усилителя

	Целью конструкции усилителя напряжения 1 является достижение идеального усилителя напряжения: бесконечный входной импеданс, нулевой выходной импеданс и линейность. Для достижения высокого входного импеданса вместо BJT используется JFET, как показано на схеме буфера ниже. Дискретные JFET доступны от более чем полдюжины поставщиков. 

Discrete JFETs are available from over a half-dozen suppliers, including:

· Linear Systems
· Fairchild (Now ON Semiconductor)
· Philips (Now NXP)
· Toshiba
· Vishay Siliconix
Для низкой стоимости выбираются дискретные JFET, несмотря на преимущества теплового отслеживания двух устройств в одном корпусе, таких как 2N3958, 2N5196 - 2N5199 и 2N5564 - 2N5566. Эти двойные части, как правило, стоят от 4,50 долларов до 40 долларов за лучшие. 
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Если вы можете поглотить дополнительные расходы, они превосходят дискретные JFET по своему тепловому отслеживанию. Некоторые дискретные n-канальные альтернативы JFET для буфера - от 2N5484 до 2N5486. 2N5485 стоит около $ 0,20 (в сотнях).Он имеет ток стока, выбранный для номинального расчетного значения в среднем диапазоне IDSS = 7 мА (IDSS равен ID @ VGS = 0 В) в указанном диапазоне от 4 до 10 мА. Кроме того, два JFET выбираются для соответствия с использованием кривой трассировки. Это занимает менее одной минуты на пару, сортируя их по соответствующим корзинам IDSS, за дополнительные 0,10 долл. США труда.

Затем выберите некоторые стандартные напряжения питания: VDD = +12 В и VSS = –5 В. Эти напряжения питания являются общими для настольных компьютеров и измерительных приборов.

Offset Voltage  Смещение напряжения

Первой конструктивной особенностью согласованных JFET является статическое (постоянное) отслеживание согласованных транзисторов. Если затвор нижнего транзистора QL подключен к его истоку, то VGS = 0 В, и ток стока будет IDSS. Если этот же ток протекает (с открытой нагрузкой) через QU, то, поскольку он согласован, его VGS также равен нулю и нет смещения напряжения от входа к выходу.

Эту изящную технику можно улучшить, если вместо этого установить рабочую точку JFET равной нулевой точке TC, где тепловой дрейф VGS с данным идентификатором минимален по температуре. Для JFET VGS с нулевым дрейфом примерно на 0,8 В выше напряжения отсечки. Значение этого VGSZ - то, где линии ID для различных температур пересекаются. Для 2N5485 это напряжение составляет около -1,2 В. И это значение примерно на 0,8 В выше, чем напряжение обрезания около -2 В. Кривые для 2N5485 (Siliconix) показаны ниже.
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Используя эти значения, Rsl = Rsu = Rs = 1,2 В / 5 мА = 240 Ом, значение 5%. Падение напряжения на Rsl компенсируется на пути сигнала аналогичным падением на согласованном резисторе, Rsu. Для лучшего согласования эти резисторы могут иметь допуск 1%.

Thermal Distortion
With a varying input voltage, the power dissipation of the two JFETs will also vary. A change in power causes a change in silicon temperature, which results in thermally-induced electrical noise, or “thermals,” in the amplifier response. This “noise” is waveform-related and can better be regarded as thermal distortion . It can be minimized by setting the operating-point (op-pt or bias) for maximum power dissipation in the JFETs with no varying input (that is, at the op-pt). The change in power (which we want to minimize) is least around the peak power value where the derivative magnitude or slope of the parabola is least.

Let the operating-point – the static bias current – of the JFETs be I0 . Then the power dissipated by upper and lower transistors is
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and
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where vL is the load voltage (across RL ). The difference in power dissipation is
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The power graphs are shown below, plotted using MathCAD.
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At maximum Δ pD , the change in power with vL is minimum, which is desired to minimize thermals. Differential power is maximum at
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Another voltage of passing interest is where pu and pl are equal. Solving for vL at Δ pD = 0 W,
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On the above plot, vL0 = 5.3 V. Though the power dissipation is matched at this output voltage, any change around this value causes a larger change in Δ pDthan the same change in vL around vL (max). Consequently, the preferred bias point is at vL (max).

On the plot, vL (max) = 1.62 V. However, the given circuit parameters result in a static vL of 0 V instead. To adjust the static voltages across the JFETs, an additional series resistor, Rc is added. For the general case, let the static output voltage be VL . Then to set the vertex of the differential-power parabola at VL ,
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and solve for the value of VDD that will satisfy the desired condition:
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Then substitute VL and the supply VDD into
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For this design, Rc = 490 Ω. Cc bypasses Rc so that no appreciable voltage variation occurs at the drain.

Для этой конструкции Rc = 490 Ом. Cc обходит Rc, так что заметного изменения напряжения на стоке не происходит.

Matched-BJT Buffer Amplifier
Буферный усилитель Matched-BJT
JFET превосходят BJT тем, что имеют высокое входное сопротивление и низкий входной ток смещения. Однако для того же температурного коэффициента (TC) согласование тока должно быть на десять лет лучше для JFET, чем для BJT. Вот почему спецификация входного смещения входных операционных усилителей JFET обычно хуже, чем у их аналогов BJT. Проще говоря, BJT лучше, чем JFET.

Если ваша конструкция буфера не требует высокого входного сопротивления, используйте вместо этого BJT. Смещение должно быть сделано несколько иначе, используя фиксированное базовое напряжение для QL. Это делает QL источником тока, который дрейфует с температурой из-за VBE (T). Подобный QU дрейфует аналогично с тем же током смещения и динамическим сопротивлением эмиттера,
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поддерживается постоянным по температуре, так как ICL (= IEU) изменяется в зависимости от температуры. По мере повышения температуры VBEL уменьшается и ICL увеличивается. В то же время, reU увеличивается с тепловым напряжением, VT, но увеличенный ток эмиттера компенсируется уменьшением reU. TC тока от QL компенсирует изменения в re, что влияет на усиление буферного напряжения.

Стадия элементарного буфера, представленная здесь, может быть улучшена, следуя за ней с дополнительными стадиями BJT CC, где b-e переходы NPN и PNP отменяются. Еще лучше, если соответствующий NPN размещен последовательно с источником QL, это компенсирует последующий этап CC NPN.

(The derivations of buffer design and thermal equations are found in the book, High-Performance Amplifiers by the author. See www.innovatia.com.)

	А. Петров: 3.Составной транзистор с высоким выходным сопротивлением. Из-за каскодного включения транзисторов значительно уменьшен эффект Миллера. Другая схема -за счёт полной развязки второго транзистора от входа и питанию стока первого транзистора напряжением, пропорциональным входному, составной транзистор имеет ещё более высокие динамические характеристики (единственное условие -второй транзистор должен иметь более высокое напряжение отсечки). Входной транзистор можно заменить на биполярный
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	Для того что бы искусственно увеличить сопротивление Rк и исключить (нейтрализовать) влияние ёмкости Ск , т.е. исключить её перезаряд, необходимо что бы напряжение Uкб1 было постоянно, т.е. нужно изменять потенциал Uк1 пропорционально потенциалу Uб1, ток через Rк и Ск станет равным нулю, а это равноценно увеличению их комплексного сопротивления. Для реализации этой идеи в коллектор (сток) первого транзистора полностью подаётся переменная составляющая выходного напряжения с помощью конденсатора достаточно большой ёмкости:
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	или с помощью истокового повторителя: 
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Смотри Входной буфер УВО от El-Eng
	Аналогичная идея реализована в широкополосном повторителе: [image: image133.png]200K 10K
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(Steve Roach) "Signal Conditioning in Oscilloscopes and the Spirit of Invention":

"Наш простой истоковый повторитель все же имеет серьезную проблему. Высокая проводимость сток-исток полевого транзистора формирует с сопротивлением истока делитель напряжения, ограничивающий усиление истокового повторителя до 0.91. Предварительный усилитель легко справится с таким усилением, но реальная проблема - температурная стабильность. И крутизна, и выходное сопротивление изменяются с температурой, хотя и во взаимно компенсирующих направлениях. Но мы не можем полагаться на этот эффект взаимной компенсации для поддержания стабильного усиления. Решение - использовать следящую связь в цепи стока. ... Схема (следящей связи) заставляет напряжения на стоке и истоке следовать за напряжением на затворе. Истоковый повторитель со следящей связью работает при практически неизменном токе и с практически постоянными напряжениями на выводах. Следящая связь удерживает усиление высоким, рассеиваемую мощность постоянной, а искажения низкими."

Классическая схема эмиттерного повторителя показана на рис. 1. http://works.doklad.ru/view/zPx-56Zi6d4.html 

Легко заметить, что эмиттерный повторитель от​личается от простейшего усилителя только тем, что выходное напряжение снимается не с коллектора, а с эмит​тера и что в цепи коллектора отсутствует резистор RK.
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Рис.1

Коэффициент передачи.
Из рис. 1 видно, что если Rr = 0 и U* = const, то входной сигнал полностью передается на выход: Uвых = Uвх и К = 1. С учетом сопротивлений Rг, rб и rэ получаем соотношение: , где и [image: image135.png]



Из этого соотношения легко найти величину Iэ, а затем вы​разить Uвых через Uвx. В результате коэффициент передачи по​вторителя запишется в следующем общем виде: [image: image136.png]RintU-00 +RD




При подключении внешнего нагрузочного сопротивления Rн (на рис. 1 показано штриховой линией) коэффициент пере​дачи дополнительно уменьшается, поскольку сопротивление Rэ заменяется на Rэ || Rн.

Из уравнения видно, что коэффициент передачи повторителя по​ложительный, т.е. повторитель не меняет полярности сигнала, или, в случае синусоидальных сигналов, не меняет их фазы (при достаточно низких частотах). Несмотря на единичный коэффициент передачи напряже​ния, повторитель относится к классу усилителей, поскольку он усиливает ток. Это ясно из того, что между выходным (эмит​терным) и входным (базовым) токами существует хорошо изве​стное соотношение: [image: image137.png]


 , где [image: image138.png]B>1




Входное сопротивление.
Входное сопротивление повторите​ля, изображенного на рис. 1, что и для простейшего усилителя. В общем случае . а в частном случае, когда сопротивлениями rэ и r6 можно пре​небречь, . С учетом внешнего нагрузочного сопротивления входное со​противление уменьшается.

В отличие от усилительного каскада сопротивление Rэ, а вместе с ним и входное сопротивление повторителя, можно уве​личивать, практически не изменяя коэффициента передачи. Однако с ростом Rэ необходимо увеличивать на​пряжение питания Еэ с тем, чтобы сохранить желательное зна​чение тока покоя [image: image139.png]


Поэтому такой путь повыше​ния входного сопротивления ограничен. На практике для по​вышения RBX используют либо источник тока в эмиттерной цепи, либо составной транзистор.
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Рис. 2 Повторители с повышенным входным сопротивлением а — с нагрузкой в виде источника тока, б — с использованием пары Дарлингтона
На рис. 2, а показана схема повторителя, в которой рези​стор Rэ заменен на источник тока I0. Если источник тока идеаль​ный (Rl = ∞), то согласно формуле получается Rвх = ∞. На самом же деле входное сопротивление имеет конечное значение, обуслов​ленное сопротивлением коллекторного перехода (на рис. 2, а показано штриховой линией). До сих пор это сопротивление не учитывалось, так как в обычных усилителях его роль не сущест​венна. Однако в данном случае, когда цепь эмиттера «оборвана» для переменных составляющих тока (поскольку ток эмиттера жестко задан), сопротивление rк является единственным элемен​том, через который может протекать входной ток. Следователь​но, максимальное значение входного сопротивления повтори​теля (и любого другого усилителя) . При токе Iэ = 1 мА значения rк составляют 2-3 МОм. С умень​шением тока сопротивление rк возрастает, но предел ставится поверхностными утечками коллекторного перехода.

При конечном сопротивлении источника тока Rl входное со​противление повторителя будет меньше rк. Его можно оценить как параллельное соединение величин rк и (β + 1)Rl
На рис 2,б показан повторитель, выполненный на паре Дарлингтона. Как известно, составному транзи​стору свойственны весьма большие значения коэффициента усиления: [image: image142.png]


 Поэтому согласно формуле в повто​рителе по схеме Дарлингтона легко получить большое входное сопротивление при сравнительно малом сопротивлении Rэ.Например, если [image: image143.png]


= 2 кОм и β = 2000, то расчетное значение Rвх 2=4 МОм. Реальное значение Rвх, как и в предыдущей схеме, ограничено сопротивлением rк .
The Art of Good Analog Circuit Design: Some Basic Problems and Possible Solutions
Barry Hilton, in Analog Circuit Design, 1991

Emitter Follower Problems
A simple emitter follower is a great circuit element and will be found in most circuits. If care is not taken to run it at sufficient current, however, one can find it causes terrible distortion on transients due to capacitance on the emitter (Figure 21-3). This capacitance may be the collector-to-substrate capacitance of the current source supplying the emitter current. If sufficient voltage headroom on the current source is available, it is quite often a good idea to insert a resistor in series in order to isolate the collector capacitance of the current source. This resistor will not stop the emitter follower from switching off on large negative edges but will help current spiking on positive edges.
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Простой повторитель излучателя является отличным элементом схемы и встречается в большинстве схем. Однако, если не позаботиться о том, чтобы он работал при достаточном токе, можно обнаружить, что он вызывает ужасные искажения в переходных процессах из-за емкости на эмиттере (Рисунок 21-3). Эта емкость может быть емкостью коллектора к подложке источника тока, подающего ток эмиттера. Если имеется достаточный запас напряжения на источнике тока, довольно часто рекомендуется вставлять резистор последовательно, чтобы изолировать емкость коллектора источника тока. Этот резистор не помешает отключению повторителя эмиттера на больших отрицательных кромках, но поможет всплеску тока на положительных кромках.

A broadband emitter follower: bandwidth?

https://www.vintage-radio.net/forum/showthread.php?t=124574
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Впервые я познакомился с этой схемой много лет назад: она описана в примечании по применению National Semiconductor. С тех пор он также появился в книге «Искусство электроники».

Моя реализация этого показана ниже. Но обратите внимание, что я не использовал точно такие же полупроводники, как указано в любой из этих двух ссылок, и хотя это мой Cct. диаграмма показывает 2N4416, который теперь был заменен BF256. На фотографиях. Вход слева; выход справа.

Существенная особенность этого cct. это очень высокий входной импеданс и типично низкий выходной импеданс. Моя попытка этого cct. производит частотный отклик, который является плоским от 1 до 50 МГц; -1 дБ при 100 МГц; -2 дБ в прибл. 150 МГц. Для 15 м.в.м. на входе вносимые потери составляют порядка 1 дБ. Эти цифры были получены с резистивной нагрузкой 50 Ом и резистивным источником 50 Ом.

Я хотел бы расширить фиксированную полосу пропускания до минимума 100 МГц, но я не уверен, над какими или где должны работать критические области для достижения этой цели. На ум приходят три соображения:

1. Поможет ли смена активных устройств?

2. На этих частотах расположение имеет решающее значение. Могу ли я действительно достичь своего желания, не переходя на микрополосковые и SMT методы?

3. Есть ли изменения в пассивных компонентах или незначительные изменения? модификации, которые бы подтолкнули плоскую полосу пропускания чуть выше?

Питание от источника 50 Ом поможет избежать проблем с входной емкостью. Если вы используете такой низкий импеданс источника, вы можете пропустить загрузку входных резисторов смещения.

Вы можете улучшить полосу пропускания, просто увеличив постоянные токи.
Общая идея этого - попытка создать усилитель для зонда осциллографа: отсюда и требование к буферному усилителю. с высоким входным сопротивлением. (У меня есть широкополосный усилитель, который должен обеспечить необходимое усиление после буфера: около 25 дБ. Он имеет входной импеданс 50 Ом; ч / б превышает то, что требуется; его частотный отклик очень плоский). Если я могу настроить вход Z этого буферного усилителя так, чтобы «зонд области» думал, что «видит» обычный «вход области действия (1 МОм + 15 пФ), то это будет хорошим началом. Тем не менее, плоский ответ на 100 МГц (мин.) Был бы действительно полезен.

В целом, да, я не совсем уверен, что эта идея будет работать на практике - но пока я не «оптимизирую переменные» и не попробую, я никогда не узнаю.

Я был бы склонен попробовать 2N2369a в качестве второго устройства - это небольшой высокочастотный переключающий транзистор. Плохая новость заключается в том, что максимальное напряжение коллектора составляет всего 15 В, поэтому вам, возможно, придется снизить напряжение питания. Однако, если это работает, хотя возможности вывода могут быть меньше, вы, по крайней мере, знаете, что находитесь на правильном пути.
Уменьшение длины провода между выходным эмиттером и выходным разъемом не повредит. Похоже, на данный момент довольно полезный индуктор.
В прошлом, когда проектировались широкополосные усилители для ВЧ-через-ОВЧ-диапазона, добавление небольшого индуктора с низким Q в некоторых местах могло помочь компенсировать емкостные потери. В вашем случае такой индуктор последовательно с R6 и еще один последовательно с R4. Вы говорите здесь только о паре витков провода - в идеале, он должен сам резонировать с паразитными емкостями схемы, немного превышающими максимальную рабочую частоту усилителя, что обеспечивает «подъем» частотной характеристики на ВЧ конец. Возможно, не используйте индукторы, которые слишком похожи, или ваш усилитель может стать генератором.

Кроме того, исследуйте собственные резонансные частоты ваших конденсаторов связи 0.1 мкФ: часть комплекта, о которой я знаю, хорошо работала в прототипе, но когда он был передан в производство, они использовали колпачки для подключения и развязки от другого производителя, и были определенные частоты где колпачки сами резонировали и делали практически невозможным получение номинального количества «драйва» на следующем этапе.

Идея пиковых катушек не нова для меня. Я попробовал несколько экспериментов с настроенным Cct. в серии с R4, но полагался исключительно на «вдохновенное предположение», чтобы выбрать L & C. Но вернемся к этой идее - на этот раз сделаем несколько расчетов! Нужно ли мне уменьшать значение R4, чтобы не уменьшать добротность этого пика L / C cct. перебор?

Идею индуктора в серии с R6 я не придумал.

Что касается саморезонирующих конденсаторов связи и развязки, да, я вижу, что это еще одна возможность. Но этот длинный вывод от эмиттера к выходу BNC придется пройти!
OPA692 мог бы стать подходящим кандидатом для замены моего дискретного подхода: спасибо за предложение. Я еще детально не изучал таблицу, но, похоже, она была разработана для работы между нагрузками 75 Ом. Я также немного обеспокоен его способностью управлять емкостными нагрузками и одновременно сохранять его ч / б до 100 МГц.
If you're looking for an input impedance of less than 1M // 15pF then bootstrapping the drain and bias resistor is not really required, the input capacity of a 2N4416 is under 5pF and that will be somewhat reduced by using the source follower configuration.
You might get some ideas from the Marconi TF2374 probe. Note the use of an HF lift (R8,C6) on the gain stage to flatten the response.
Я построил 1-ГГц активный пробник Бедного:
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http://elektrotanya.com/files/forum/2009/10/e04a036.pdf
Он использует MOS-FET с двумя затворами вместо J-FET, который имеет более низкую входную емкость.

Единственный комментарий к этой конструкции - это то, что R4 можно увеличить для «фактического» выходного сопротивления 50 Ом.

В повторителе источника выходной импеданс представляет собой резистор источника, параллельный обратной величине коэффициента пропускания устройства FET:

https://en.wikipedia.org/wiki/Common_drain
В моем случае использование 150 Ом для R4 дало выходное сопротивление, близкое к 50 Ом.

Я также использовал диод последовательно с источником питания для защиты от обратной полярности, вместо конфигурации шунта.

Коэффициент усиления завершенного зонда составил -16 дБ.

Я проверил его на частоте до 420 МГц, используя выход генератора 50 Ом от HP-608D и РЧ-метр Boonton-92 RF со входом 50 Ом. Ответ был плоским в пределах 2 дБ.

You could slightly modify your design to a compound feedback pair: not sure if you wanted a 50 ohm output impedance, as the previous circuit would have been lower. If this still droops a bit at 100MHz you can add a bit of HF boost with a series R-C as shown dotted. 
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Примечание: Транзисторы BFR96 в исходной схеме не прокатили.

Если уменьшать индуктивность монтажа, сокращая длину проводников - растёт паразитная ёмкость монтажа - нужно искать баланс.

Далее:

http://www.radioscanner.ru/forum/topic27416-36.html
Simon: Недавно копаясь по старым "советским" справочникам БРЭА, наткнулся на любопытное решение УВЧ, применённое в аппарате "Ленинград-010С"...как раз интересующего диапазона 100-12500КГц...с высоким Rвх...по классической, каскодной схеме ...
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Тут-же пришла идея "прикрутить" её(немного видоизменив) к Хлысту... 
И вот что в итоге получилось у меня...
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Резервы улучшения схемы:

1. Расширение рабочей полосы частот вверх можно достигнуть, поставив дроссель вместо коллекторного резистора выходного каскада. 
2. Если земляной конец конденсатора блокировки базы транзистора VT2 оторвать от земли и перебросить на исток полевика, получится следящая обратная связь, расширяющая динимический диапазон.

По резервам улучшений схемы; 
1. Нагрузкой вых. каскада является Тр-р(Дроссель) на конце линии, а резистор в коллекторе, всего навсего ФНЧ по питанию для пред. каскадов... 
2. Насчёт переноса конденсатора...не уверен в расширении динамики,так как получается П.О.С...и ус. становится склонным к самовозбуждению(ИМХО). 
Поправьте если не так...
Simon 
На коллекторном резисторе выделяется весь выходной сигнал, вы его роль просто недооцениваете. 
Еще прикинте, в каком режиме по постоянному току находится транзистор КТ610. При таком заданном токе и таком сопротивлении коллекторного резистора он тупо в насыщении. Измерьте напряжение коллектор-эмиттер. Оно всего ничего. При напряжении на эмиттере 6,7mA и сопротивлении эмиттерного резистора 120 Ohm ток эмиттера должен быть 56mA (закон Ома вспоминаем!). При таком токе и сопротивлении коллекторного резистора 1kOhm падение напряжения на коллекторном резисторе должно составить аж 56V. Это при питании 9V. И что остается на транзисторе? Если не хотите ставить дроссель, можно или уменьшить сопротивление коллекторного резистора до 100 Ohm или увеличить сопротивление эмиттерного до 300 Ohm. 

По поводу ПОС не ПОС лучше не гадать, а попробовать. ПОС это когда сигнал идет с выхода на вход в фазе, а здесь это есть разве? Здесь получается что-то типа вольтдобавки, здесь динамически меняется напряжение питания ЭП.
Proffessor 
Мы наверное не поняли друг,друга... 
1. Ещё раз...коллекторной нагрузкой является Тр-р1(Др.1)...через него и течёт коллекторный ток КТ610А Iк=55мА... 
А Резистор коллектора,есть ФНЧ питания пред каскадов...и его ток I= (12В-9В)1КОм=3мА...закон Ома...я пробовал "играть с ним"(резистором)...в диапазоне 75-2000 Ом, но оставил 1КОм, как оптимальный вариант... 
Сопротивление коллектора КТ610А по постоянному току Rк=(12В-6,7В),055А=96 Ом 
2. Теперь про ПОС...практически я не проверял...не охота снимать антенну ,уже хорошо закреплена...но теоретически ,если набросать графики, у меня получается вот что...
Simon 
Да, действительно, неправ, коллекторный ток транзистора VT3 течет по кабелю и через резистор 1k не течет, поэтому вопрос снимается. По поводу включения защитных диодов не парьтесь, уровень суммарного сигнала с плетки настолько мал, что он никогда не откроет их, разве что молния вблизи шарахнет.
Simon, Proffessor В режимах первых транзисторов ошибка : ток истока ( стока) по данным падения на истоковом резисторе равен 10мА (?), но ток стока = току коллектора= (12-7,4)В/2кОм=1,5 мА ..... нестыковочка , ИМХО :). Еще имеется базовый ток третьего транзистора. 
Более плоскую АЧХ можно получить и завалив НЧ ( уменьшить емкость в эмиттере). Т.к. нагрузка VT2 низкоомная , то лучше резистор зашунтировать дросселем. Про ненужность сложного транса на входе приемника я уже писал. 
Ставьте импорт , разница даже с КП307 очень заметна , не в пользу СССР. 
При больших перегрузках защитных диодов ( иногда бывают такие) и затворов полевиков, деградируют их шумовые качества. 
Лучше ограничивать токи диодов защиты, установив резистор максимальной разумной величины "последовательно с антенной".

Там же, вариант ВУ.

[image: image150.jpg]L3

% see text

noton PCB
(phantom supply) |




[image: image151.png]Takie kackaibl MOTyT ObITb IOCTPOEHBI KAK HA OJHOTHIHBIX
TPANINCTOPAX, TAK M HA KOMILISMEHTAPHBIX TPAH3NCTOPAX. B no-
ClEAHEM Cayae HAHGO.CE MPOCTO JOCTHTACTCS MEAKACKAHOE CO-
racoBanite. KpoMe TOro, YCHIHTEN MOFYT HMETb KaK Napamicis-
HOC, TAK I MOC/CIOBATENbHOC MuTAHME Kackaio. Ha pic. 235
MpelcTaB e CXeMa KackaaHoro yenrens 03-07.

2

Biix

Puc. 2.35. Cxena kackaonozo yeuaumens O9-02




[image: image152.png]B oroit exeme VT u VT, komnnementapusie, VT — n—p-n thna,
VI, - p-n—p.

Kasiil 13 HUX TPaH3HCTOPOB BKTIONeH 110 cxeme OO, Bricoka
CTeneHb CXOJICTBA MAPAMETPOB TPAH3UCTOPOB ODECTIEUHMBACT BO3-
MOJKHOCTL COTTACOBAHMA PEHKHMA HX PAGOTHI M CBA3H MO MOCTOAH-
HOMY TOKY HEMOCPE/ICTBEHHO. B 9TOM YCHIHTESIC HMEIOT MECTO Clie-
aytomue OOC:

— mectias OOC 1o Toky a1 VT, ¢ nomotmbio Ry :

— mectias OOC 1o Toky a1 VT uepes Ry

~ o6wman OOC uepes Ry, Ry1.

Ot kodpument yennenns
paskermn

XEMBI OTIPE/ICIIACTCSA 13 BBI-

Ky=1/p = Ro/Ry =20.

W3-3a Hamesis MecTHoit 1 obiieii OOC 3T CeMa ABTACTCH Tem-
HepaTyPHO-YCTOM4HBOI, LIMPOKOTOTOCHOH, HMEET MOBBILIEHHOE Ryy.





Широкополосный фазоинвертор

http://nauchebe.net/2011/03/shirokopolosnyj-fazoinvertor/ 

Известная конструкция фазоинвертора (рис. 1) имеет тот недостаток, что выходы А и А’, хотя и обеспечивают противофазные выходные напряжения, но не равноценны по выходному сопротивлению, т.к. для выхода А транзистор VT1 включен по схеме с ОК (Rвых. = Rэ/h21э), а для выхода А’ — по схеме с ОЭ (Rвых. = Rк), вследствие чего выход А’ является более высокоомным и имеет меньшую нагрузочную способность.
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В предлагаемом (рис.2) варианте фазоинвертора этот недостаток устранен, т.к. оба противофазных выхода А и А’ являются эмиттерными повторителями на транзисторах VT1 и VT2.
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За счет 100% ООС через резистор R4, данная схема работоспособна в широкой (до 30 — 50 МГц) полосе частот, а также обладает хорошей термостабильностью.

Практическая конструкция фазоинвертора по этой схеме, выполненная в качестве приставки к генератору радиолюбителя типа “Л-30″, обеспечивала работу в диапазоне частот до 10 МГц.

Детали некритичны и их номиналы могут изменяться в широких пределах. Керамические конденсаторы С2, С3 и С6 предназначены для улучшения работы устройства на ВЧ, а для НЧ-вариантов фазоинвертора необязательны. Транзисторы также могут быть любого типа, в том числе и устаревшие.

Для обеспечения одинакового коэффициента передачи сигналов, равного 1, должно выполняться соотношение R5 = 2R4. При необходимости одинаковый порог ограничения выходного сигнала устанавливается подбором резистора R3.

Данная конструкция применяется автором для проверки идентичности стереоканалов (путем суммирования выходных сигналов) и снятия АЧХ различных устройств, а также как активный разветвитель сигнала генератора “Л-30″ (например, для подключения к нему частотомера).

Источник: К.Смирнов, журнал “Радиолюбитель”. 

13. Усилитель с динамической нагрузкой.

http://zpostbox.ru/az4.htm

Широкое применение каскадов с динамической нагрузкой было описано В.Носовым на страницах журнала "Радио" (12/67 с.30; 9/69 с. 44). Усилитель Рис 106 имеет коэффициент усиления около 100...150. Благодаря съёму сигнала с эмиттера транзистора VT2 каскад имеет низкое входное сопротивление. Номинальное входное напряжение - 20мВ.

[image: image154.png]+98

1 01mK




Рис. 106.
Малошумящий предусилитель

 http://reis.rtf.urfu.ru/docs/helpinfo/apres/kursov/kursov1/kursov1.htm 
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На входе усилителя применён полевой транзистор в схеме с ОИ. Второй каскад выполнен на биполярном транзисторе в схеме с ОЭ. В усилителе две петли ООС. С коллектора транзистора VT2 через цепочку R6C3 сигнал ОС подается в исток полевого транзистора, а из истока через конденсатор С2 и резистор R3 - на затвор VT1. Наличие второй ООС позволяет увеличить входное сопротивление до десятков мегаом и существенно уменьшить входную ёмкость. Значение входной ёмкости ограничено ёмкостью монтажа и лежит в пределах 5 - 10 пФ. Коэффициент усиления схемы может быть выбран в широких пределах - от 1 до 100, при этом соответственно меняется и верхняя граничная частота полосы пропускания. Для коэффициента усиления, равного 4, полоса пропускания составляет 100 Гц - 40 МГц. Уровень шумов, приведённый к входу, равен 100 мкВ при входном сопротивлении 30 МОм. Максимальное выходное напряжение равно ±1,5 В при коэффициенте гармоник не более 5%. Диапазон температур от - 60 до +60 0С.

Схема № 16. Усилитель с большим входным сопротивлением
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Усилитель имеет коэффициент усиления от 10 до 100 в зависимости от сопротивления резистора R9 в цепи ООС. Установка нулевого значения постоянного напряжения на выходе осуществляется резистором R2. Диапазон изменения входного сигнала от -1 до +1 В. Частотный диапазон схемы от 0 до 1 МГц. Выходное сопротивление равно 10 Ом. Температурный дрейф нуля составляет 50 мкВ/град.

ТРАНЗИСТОРНЫЙ ОСЦИЛЛОГРАФ

А. Балаба http://irls.narod.ru/izm/osc/tosc.htm
Лучшие конструкции Nnй выставки… 

Транзисторный осциллограф предназначен для наблюдения за формой сигналов в диапазоне частот от постоянного тока до 3 МГц и исследования их.

Прибор имеет следующие параметры. Полоса пропускания усилителя вертикального отклонения 0—3 МГц при неравномерности частотной характеристики 3 дБ, полоса пропускания усилителя горизонтального отклонения 0—2 МГц при той же неравномерности.

Входная емкость усилителя вертикального отклонения 15 пФ, входное сопротивление 1 МОм (с выносным пробником). Максимальная амплитуда входного напряжения 120 В с выносным делителем 300 В. Рабочая часть экрана 50Х30 мм (10 делений по горизонтали и 6 по вертикали). Чувствительность усилителя вертикального отклонения 2 мВ/мм — 4 В/мм, а усилителя горизонтального отклонения 0,2 В/мм.

Генератор развертки может работать в двух режимах — ждущем и автоколебательном. Диапазон длительностей развертки 50 мс/дел—0,5 мкс/дел разбит па II поддиапазонов. В осциллографе имеется возможность пятикратного амплитудного растяжения центрального участка изображения развертки, при этом достигается длительность развертки до 0,1 мкс/дел. Точность измерения амплитуды и длительности исследуемых сигналов не хуже ±15%.

Канал вертикального отклонения луча. Исследуемый сигнал через входное гнездо Ш1, конденсатор С1 (при закрытом входе осциллографа) или контакты переключателя В1 (при открытом входе) поступает на входной аттенюатор (рис. 1).

Входной аттенюатор (резисторы R1-R7 и конденсаторы С2—С9) представляет собой частотно-компенсированный делитель напряжения, который обеспечивает деление входного сигнала в 2. 5 10 20 50 100, 200, 500, 1000, 2000 раз или не изменяет его вовсе Выносной делитель имеет коэффициент деления 1 : 10. Резисторы аттенюатора выбраны так, что входное сопротивление осциллографа не зависит от коэффициента деления.

С выхода аттенюатора исследуемый сигнал поступает на входной каскад усилителя вертикального отклонения. Для обеспечения большого входного сопротивления и малой входной емкости усилителя во входном каскаде применен катодный повторитель, выполненный на одной части триода Л1.

В аттенюаторе использованы керамические конденсаторы КТ-1, КПК-М, в генераторе развертки—бумажные конденсаторы с допуском ±10%. Остальные конденсаторы типа КЛС, КМ.

Конструктивно входной аттенюатор оформлен в виде отдельного узла на переключателе В2.

В аттенюаторе применен малогабаритный галетный переключатель типа ПГМ-11П4Н, переделанный следующим образом:

между каждой платой переключателя помещен экран из луженой медной фольги толщиной 0,3—0,5 мм. В экранах предварительно проделаны отверстия для монтажа межплатных соединений. Все элементы аттенюатора распаяны между экранами и на выводах переключателя. Собранный таким образом аттенюатор заключается в экран из меди. Такая конструкция обеспечивает хорошую экранировку и исключает возможность передачи сигнала с первой платы на последнюю за счет паразитных наводок.
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Входной буффер от Teka 2236. Перед ним- переключаемый релюхами компенсированный делитель 1:1-1:10-1:100.
А вообще идем на http://www.eserviceinfo.com/equipment_type...oscopes_35.html- там сервисмануалов со схемами- просто завались. Взято отсюда http://electronix.ru/forum/index.php?showtopic=35780
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Делитель после буфера дает коеффициенты 1:1 1:2 1:5. А делитель перед буфером 1:1 1:10 1:100. Кстати, в высокочастотных скопах (более 150 МГц) делитель перед буфером делают 1:1 1:5 1:25, т.к 1:100 очень трудно скомпенсировать на ВЧ и включают 1:5 и 1:25 последовательно, получая 1:125.
Переключается делители соответственно так, чтобы коэффициенты перебирались последовательно. Ав томатически или нет- зависит от принципа управления (ручное или от процессора), и сколько тока нежалко на управление обмотками реле.

Для низкоомных цепей вопросы коррекции АЧХ стоят значительно менее остро, хотя для старых осциллографов, когда каскады усиления деладись на транзисторах с граничной частотой в 200-300 МГц, цепи коррекции ставились в каждом каскаде. Сейчас, если применять операционники с полосй в полгига и SMD элементы, на это можно необращать внимания (для осциллографа с аналоговой полосой в 100-150 МГц).
А вот для мегаомного делителя -каждый чих важен (емкость монтажа, индуктивность выводов деталей и ножек переключателей и реле, неидеальность характеристик элементов на ВЧ итд). Поэтому там стоят подстроечные конденсаторы- триммера и их надо крутить по факту сборки прибора, получая плоскую АЧХ. 
Да, еще надо обратить внимание на непролаз ВЧ компоненты через разомкнутый элемент коммутации входного делителя. Именно поэтому ставят двойные реле.

Ч/компенсированный делитель считается просто. Проблема сосредоточена в нахождении _ВСЕХ_ паразитных параметров топологии платы и особенно в коммутаторе звеньев. Если использовать древний галетник, паразитные емкости минимальны, но сервис отвратительный. Для реле их производитель не всегда приводит истинное значение эл.параметров, а ограничивается фразой "не менее/не более". Когда речь идет о сопротивлении утечки, типичное значение R "не менее 500Mh", хотя на самом деле измеренное на спец.стенде R=1.8Gh...2.1Gh. Кроме АЧХ, на параметры которой почему-то все обращают внимание в первую очередь, не последнее значение имеет линейность ГВЗ. Если речь идет о _действительно_ линейном и сбалансированном аналоговом тракте, то такие утечки несомненно должны быть учтены и скомпенсированы.

Уважаемый khach в своем первом посте по теме выложил как раз схему, описываемую в книге выше. Очень заинтересовало. Нашел патент (US 5,121,075) на two-path аттенюатор. Так вот пояснение по работе узла несколько разнятся. В книге написано, что интегратор (там кстати почти не упоминается что это именно интегратор) на операционнике в цепи ОС является частью low-frequency path. В то же время пояснение из патента рассматривают его просто как часть ОС. Это в принципе и не важно, вот только знать бы на какую частоту расчитывать этот интегратор. И, соответственно, как выбрать номинал конденсаторов в делителе high-frequency path (?). Привожу патент. 

Если на аттенюатор/входной каскад поступает сигнал по амплитуде не более 5V, его расчет и реализация особых трудностей не представляют. Вопрос в том, как пропускать амплитуду в несколько десятков-сотен вольт в низкочастотыной области и порядка единиц вольт по ВЧ? Что касается сравнения герконов и обычных реле, конечно, лучше брать изделия от Teledyne http://www.teledynerelays.com/, однако и Северная Заря http://www.relays.ru/ делает приличные вещи (РЭА11/РЭА12).


Раздельный делитель для ВЧ и НЧ встречал только в осциллографах Philips/Fluke. Построенно в принципе прямо по патенту. Коммутация НЧ части-герконами. Но у них есть изюминка- на каждый делитель ВЧ стоит свой полевик. Все три полевика обьеденены через диоды в истоках. Но работает только один полевик- они полевикам питание коммутируют обычными 74HC4053.
Если найду сервисмануал в закромах- то вышлю. 
ЕСть несколько особенностей. В каждом ВЧ делителе входной конденсатор обязан держать вольт 500 (DC+AC), а это недобавляет широкополосности. В входные емкости всех трех ВЧ делителей всегда подключенны, поэтому суммарная входная емкость осциллографа получается великовата- 25-30пф. Зато ВЧ реле нету. И в принципе, можно коммутироваит НЧ часть современными KMOП ортореле.


По поводу "сшивки" ВЧ и НЧ- да, в районе 1-10 кгц. И обычно регулируется триммером на плате- по факту подстраивается на максимально плоскую АЧХ без горба или впадины на килогерцах. Поэтому все-таки НЧ каскад не интегратор, а фильтр НЧ (вместо конденсатора в локальной ОС стоит RC цепь)

По поводу высоковольтных кондеров- SMD сильно плывут от напряжения, трудно найти 1206 кондеры, а другик пробьются. А у обычных есть выводы, и деградация параметров на ВЧ. Т.е до 50 МГц этим можно не заморачиваться, а вот выше...
Вообще проблем с высоким напряжением много-и триммера пробиваются (не держат выше 63 В), и резисторы делителя приходиться набирать из-2-3 включенных последовательно итд. Отсюда следует грусный вывод- прямой рассчет делителя невозможен. Просто по факту сборки для конкретной топологии крутим триммера, выводя АЧХ на проскость.

Что касается ВЧ и НЧ: НЧ фильтруем ФНЧ на операционнике (судя по схемам, особых требований не предъявляется, 1-го порядка достаточно), а ВЧ? Не происходит-ли наложения? Или это не столь важно? Вообщем, как подобрать кондеры в делителе ВЧ и как вообще производить ОРИЕНТИРОВОЧНЫЙ расчет ВЧ? 
SMD плывут в плане емкости? Обычные-то применять как-то не по-нашему. 
Я так полагаю, что в случае >50MHz, в любой архитектуре придется применять описанную Вами "черную магию".


Начнем с делителя. Минимальная входная емкость- емкость полевика плюс емкости реле плюс триммер в затворе полевика (для подстройки этой самой емкости)- это и есть емкость входа осциллографа. На нее компенсируем щупы. Делители выключены. Пусть это 15 пф (5-разем и реле, 10-сам буфер).
Теперь включаем один из делителей. Емкость недолжна поменяться, иначе вся компенсация пойдет коту под хвост. Если делитель 1:10, то проходная емкость будет в 10 раз меньше, чем входная емкость буфера (минус емкость разема- она осталась до делителя) (1pf). А перед делителем надо довесить емкость, равную той, что у буфера (10pf). Но найти емкость в 1 пф трудно. Поэтому довесим за делителем 50 пф плюс триммер. Проходная станет 5 пф. а перед делителем надо оставить тоже 5, чтобы в сумме осталось 10. Если емкости ( и резисторы) неидеальны на ВЧ, то довешиваем RC цепи для дополнительной коррекции выше 100 мгц.

Пикофарадные конденсаторы сильно поплывут при 300 вольтах постоянки (процентов на 5-10). Поэтому ставят перед затвором кондер в 1000 пф, чтобы он постоянку отсекал, а ВЧ конденсаторы работают без поляризации. Если же делитель общий, то там надо этот эффект учитывать.

Точка сроста ВЧ-НЧ наверно сложилась исторически- ну небыло тогда операционников с 10 мегаомным входом и выше и полосой более 100 кгц. Отсюда и единицы килогерц, иначе фазу сигнала уже начинает корячить. Кстати, вся эта конструкции при коэффициенте передачи 1 может оказаться неустойчивой, поэтому бывают буфера с К=1.5- 2.5 (больше нельзя- полоса страдать начнет). А метрологию уже потом выравнивают в следующих каскадах.

Займусь самоцитированием. Аттенюаторы есть на схемах на верху. Повоторяю в более крупном виде. 
Конденсатор для блокировки высокого - С16 в цепи затвора. С18- регулировка входной емкости буфера (или функционально- регулировка коэффициента передачи на ВЧ). Обычно ставят триммер (подстроечник) 
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Пытаемся сделать осциллограф сами
http://forum.ixbt.com/topic.cgi?id=48:841-89
Схемы советских осциллографов http://www.izmer-tech.narod.ru/oscil/oscil.html 

небыло советских скопов с хорошим входом. Я нашел нормальные схемы только у C1-98 и С1-114.
Вот кстати схемка входа С1-114 в аттаче- один в один текстроникс, только на советских элементах.
А схемы без автобаланса по постоянке - для измерительного скопа неподходят- надо постоянно баланс крутить.

Далее http://forum.ixbt.com/topic.cgi?id=48:841-34 

Входные делители цельносодраны с Hameg 1050 -полоса 150/200 Мег в зависимости от версии. Гибридный каскад- компиляция, тк в оригинале стоял LF411 с отвратительным выходным каскадом и было на два транзистора больше. По поводу коррекций- в оригинале это все напаяно на трухолах, соответственно добавляються индуктивности выводов. Если собирать на планарах, то коррекций делителей может и непонадобиться. Как закончу печатку-сниму АЧХ.
Реле я сменил на бистабильные- одной обмоткой включаються, другой выключаються, тк предполагалось все питать от USB и было жалко тока. Первое реле-открытый/закрытый вход. Второе -делитель 1/10, третье-1/100. Делители стоят последовательно, потому что в классической схеме "лесенкой" ВЧ начинает пролазить через разомкнутые реле.
После этого каскада идет неопубликованная часть с сопротивлением 500 ом на AD8132 и DAC8512 -level shifter, потом VGA на AD8369, потом дифдрайвер АЦП на той-же AD8132 потом АЦП и параллельно компаратор на AD9696 для аналогового триггера ( и еще один DAC8512 для задания уровня компаратора).
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новый "дважды улучшеный вариант".

2. Да, низкие сопротивления вызывают звон, но расширяют полосу. Я немного изменил номиналы. 3пФ рекомендует даташит. Я проверил - действительно без пикушки звенит.

3.Комплексная нагрузка поставлена, чтобы убрать возможные звоны. нагруженная линия менее восприимчива к погонной емкости и помехам.
В реальной схеме можно увеличить сопротивления и уменьшить емкости. но убирать полностью из нельзя. ИМХО.

4. Резистор на инеивертирующем входе смягчает ударный ток в момнет прихода фронта или импулься. Тем самым не дает звененть ОС. 15Ом - уже звенят, 24 и выше почти нет, но начинают круглить переход фронт-полка. Компромисс - 24-33Ом В реальности может понадобиться подбор номинала.

5. VGA хороши для малого усиления, до Х3. Все чтто выше, - удел CFA. Я пока расчитываю на Х10 максимальное усиление тракта. Но сделать Х20 тоже вполне реально.

6. Защитные диоды не поставлены по прозаической причине. Я стараюсь вылизать схему без них. А уж сколько они зарежут полосы... то мне не подвластно. Я не могу их никак компенсировать... Будет явно хуже, поскольку они добавят пару-тройку пик ко входу. Но все, что после затвора - что есть защита, что ее нет... может быть отлажено самостоятельно.
Прошлогоднюю мою идею с неубиваемым входом обкакали, я теперь ее задвинул на потом... Будет время - сделаю, не будет, так и похороню ее в моей помойке.

Новая схема прилагается:
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Семь транзисторов в каскаде??? Только для возни с постоянкой? А может все-таки вернемся к гибриду?
Смотри первый аттач.
Замени транзисторы на подходящие, операционник на современный и просимулируй.
Этот тот самый каскад (от 60 Мег осцилла), что постили сюда полтора года назад.
Четыре транзистора.
На входе не поместились следующие элементы-1МОм на массу и параллельная RC цепь 2,2нФ 470 Ом последовательно со входом.
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Вот прекрасный источник инфы -AN47 от  LinearTech. К сожалению прямого линка не нашел-надо идти через поиск на сайте.
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Figure 61’s amplifier circuit is a good working example. This circuit, excerpted from the Applications section (where its electrical operation is more fully explained) is a high impedance, wideband amplifier with low input capacitance. Q1 and A1 form the high frequency path, with the 900Ω-100Ω feedback divider setting gain. A2 and Q2 close a DC stabilization loop, minimizing DC offset between the circuit’s input and output. Critical nodes in this circuit include Q1’s gate (because of the desired low input capacitance) and A1’s input related connections (because of their high speed operation). Note that the connections associated with A2 serve at DC and are much less sensitive to layout. These determinations dominate the breadboard’s construction. Figure 61 shows a wideband, highly stable gain-of-ten with high input impedance. Input capacitance is about 3pF. Q1 and Q2 constitute a simple, high speed FET input buffer. Q1 functions as a source follower, with the Q2 current source load setting the drain-source channel current. The LT1223 provides a 100MHz bandwidth gain of ten. Normally, this open loop configuration would be quite drifty because there is no DC feedback. The LT1097 contributes this function to stabilize the circuit. It does this by comparing the filtered circuit output to a similarly filtered version of the input signal. The amplified difference between these signals is used to set Q2’s bias, and hence Q1’s channel current. This forces Q1’s VGS to whatever voltage is required to match the circuit’s input and output potentials. The capacitor at A1 provides stable loop compensation. The RC network in A1’s output prevents it from seeing high speed edges coupled through Q2’s collector-base junction. This circuit constitutes an extremely wideband (Q1 does not degrade A2’s 100MHz performance), high input impedance amplifier. With an input capacitance of 3pF and bias current of 100pA, it is well suited for probing or as an ATE pin amplifier. As shown, gain is ten, but other gains are possible by varying the feedback ratio.

http://forum.ixbt.com/topic.cgi?id=48:841-87
Полевик MMBFJ310 выбран только из-за корпуса и доступности-это планарный аналог j310, который от j309 который родной в Веллемане, отличается только большим напряжением отсечки (можно получить чуть больший размах сигнала). Все остальные параметры- такие же. У них даже даташит общий. Зато переход к планару (SMD) резко снизил паразитные параметры. Если трухольный вариант схемы имел паразитные резонансы уже на 100 МГц (из-за индуктивности выводов), то SMD (по той же схеме)равномерно спадал до 500 Мгц (уже вне полосы скопа) без каких либо осцилляций АЧХ. Ну и крутя затворный триммер всегда удавалось довести АЧХ до плоской в необходимом диапазоне частот.
Ну или так тоже можно, как в Текстрониксе 2236. Хотя мне больше нравится заземленный триммер с затвора полевика с 50 омами (или около) последовательно.

Для настройки и проверки АЧХ пришлось собрать простейший АЧХометр на AD9951, Их много есть у радиолюбителей http://forum.cqham.ru/viewforum.php?f=2. С софтом, платами, обсуждением с авторами итд. До 150 МГц все прекрасно смотрится. Спаял тракт и крутишь триммера. Сначала выставляеш усиление по НЧ, потом по ВЧ, потом проверяеш горб-спад в точке сшивки НЧ-ВЧ каскадов, потом в делителях корректируеш горб в районе 100 МГц- строиш максимально плоскую АЧХ. Потом можно проверить весть тракт до АЦП (вместо АЦП впаивается временно ВЧ трансформатор для преобразования дифференциального сигнала снова в недифференциальный). Вот и вся настройка 100 Мгц скопа. Заодно проверяется АЧХ антиалиасного фильтра перед АЦП. И глюки открываются интересные. Когда собираеш тракт из деталей неизвестного происхождения, вдруг оказывается, что обычный конденсатор на 100 пф имеет резонанс в районе 80 МГц. Мне так один из делителей крови попортил.
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Аттенюатор для канала X  и входного синхросигнала.
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http://www.bankreferatov.ru/referats/9CEC7BA5E1EE0E37C32572F100497C80/%D1%8D%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%82%D1%80%D0%BE-%D0%BB%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B9%20%D0%BE%D1%81%D1%86%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D1%84.doc.html

Аттенюатор (делитель напряжения) предназначен для регулировки коэффициента отклонения Ха ПО вертикали путем ослабления сигнала 

и обеспечивает постоянное значение коэффициента отклонения во всем диапазоне полосы пропускания усилителя ВО, почти неизменное большое входное сопротивление и малую входную емкость при переходе от одного коэффициента деления к другому. Аттенюатор (рис. 9.6) состоит из резисторов сопротивлениями Rl, R2 и конденсаторов Сl, С2. Коэффициент деления

Кд = Z2/(ZI + Z2) (9.5)

где ZI=R1R(/(1+j1C1); Z2=R2R(/ (1+j2C2) - соответственно полные сопротивления R1C1- и R2C2цепи. Если в Кд подставить значения Zl, Z2 и принять R1C1 =R2C2, то

Кд = С1/(С1 + C2) = R2/(R1 + R2). (9.6)
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Рис. 9.6. Схема делителя напряжения: Uвх.атт Uвых.атт входное и выходное напряжения аттенюатора

Аттенюатор работает как омический в области низких частот в как емкостный в области высоких частот. Теоретически коэффициенты Кд и Ко не зависят от частоты, поэтому аттенюатор называют частотно-компенсированным во всей рабочей полосе частот осциллографа. (Погрешность 'коэффициента деления не' превышает :t 3 %.) Входное сопротивление (за исключением низкоомного входа)

Rвx = Rl + R2, (9.7)

где R1>>R2.

Входная емкость

Свх = C1 C2/(C1 + С2), (9.8)

где C2>> C1. Процесс определения значения искомого напряжения существенно упрощается, если аттенюатор отградуировать не в значениях коэффициента деления Кд, а в соответствующих значениях коэффициента отклонения Ко:

Кд. . . . .,1/1 1/2 1/5 1/10 1/20 1/50

КО, В/дел. . . . . . . . .. 0,01 0,02 0,05 0,1 0,2 0,5

Кд………………..1/100 1/200 1/500 1/1000 1/2000

КО, В/дел. 1,0 2,0 5,0 10 20
При наличии полевого транзистора типаКП302 с любой буквой можно улучшить характеристики канала вертикального отклонения за счет увеличения его входного сопротивления до 1 МОм на всех поддиапазонах и уменьшения входной емкости до 15—20 пФ.

Принципиальная схема входной части канала вертикального отклонения, собранного на полевом транзисторе, приведена на рис. 46. Нумерация деталей оставлена прежней, а изменены лишь номиналы деталей. Вместо двух ограничивающих кремниевых диодов применен один стабилитрон Д2 типа КС133. Его можно заменить стабилитронами типов КС139, КС147 или КС168 с прямым и обратным сопротивлением не менее 20 МОм при входном сигнале 0,15 В.
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http://www.irls.narod.ru/izm/osc/osc04.htm 

https://www.google.ru/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj1o7WA9_jMAhXGPZoKHRPXBKEQjRwIBw&url=http%3A%2F%2Fforum.cxem.net%2Findex.php%3Fapp%3Dcore%26module%3Dattach%26section%3Dattach%26attach_id%3D201175&psig=AFQjCNF8l2dnZ1djEMEsQdr5ohAdKG1lBA&ust=1464391177316579 
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Входной буфер С1-137 (J1, J2 - 2N5911 Q1-Q2 - MPSH-10)
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Аналоговая часть цифрового осциллографа DSOA Mk3
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Далее 

http://forum.ixbt.com/topic.cgi?id=48:841-43 

цена сдвоенных токовых операционников оказадась гораздо меньше чем новых full differential усилителей
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http://forum.ixbt.com/topic.cgi?id=48:841-47
Вот для обсуждения аналоговый усилитель с полосой 300-350 Мгц (зависит от монтажа и настройки). Достоинства - мегаомный вход, размах до =-1.5В, полный дифференциальный выход с возможностью сдвига опорного напряжения. Т.е можно подключать непосредственно к АЦП с диф входом. Поскольку выход низкоомный, после этого каскада все переключатели делались на КМОП ключах ( аттенюатор 1-2-5,). Коэффициент усиления выбран 1.6, т.к в AD8131 G=2 и истоковый повторитель имеет G~0.8 (зависит от полевика). Потом он корректируеться в делителе 1-2-5. Питание +-5 В. Справляеться двухватный DC-DC преобразователь 5 в+-5.
AD8055/AD8056 

Low Cost, 300 MHz Voltage Feedback Amplifiers

FEATURES FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAMS

Low Cost Single (AD8055) and Dual (AD8056)

Easy to Use Voltage Feedback Architecture

High Speed

300 MHz, –3 dB Bandwidth (G = +1)

1400 V/_s Slew Rate

20 ns Settling to 0.1%

Low Distortion: –72 dBc @ 10 MHz

Low Noise: 6 nV/√Hz

Low DC Errors: 5 mV Max VOS, 1.2 _A Max IB

Small Packaging

AD8055 Available in SOT-23-5

AD8056 Available in 8-Lead microSOIC

Excellent Video Specifications (RL = 150 _, G = +2)

Gain Flatness 0.1 dB to 40 MHz

0.01% Differential Gain Error

0.02_ Differential Phase Error

Drives Four Video Loads (37.5 _) with 0.02% and

0.1_ Differential Gain and Differential Phase

Low Power, _5 V Supplies

5 mA Typ/Amplifier Power Supply Current

High Output Drive Current: Over 60 mA
The circuit shown in Figure 34 shows how an AD8056 can be

used to make a single-ended to differential converter that offers

some advantages over the architecture mentioned above. Each

op amp is configured for unity gain by the feedback resistors

from the outputs to the inverting inputs. In addition, each output

drives the opposite op amp with a gain of –1 by means of the

crossed resistors. The result of this is that the outputs are complementary

and there is high gain in the overall configuration.

Feedback techniques similar to a conventional op amp are used

to control the gain of the circuit. From the noninverting input

of Amp 1 to the output of Amp 2, is an inverting gain. Between

these points a feedback resistor can be used to close the loop.

As in the case of a conventional op amp inverting gain stage, an

input resistor is added to vary the gain.
The gain of this circuit from the input to Amp 1 output is RF/RI,

while the gain to the output of Amp 2 is –RF/RI. The circuit

thus creates a balanced differential output signal from a singleended

input. The advantage of this circuit is that the gain can be

changed by changing a single resistor and still maintain the

balanced differential outputs.
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Figure 34. Single-Ended to Differential Line Driver
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Горошков. Транзисторный детектор

http://slava37md.narod.ru/6-14.htm 

(рис 6.14) 

Детектор может работать на частоте свыше 200 кГц. На частоте 500 кГц погрешность передачи амплитуды входного сигнала ещё не превышает 0,5%. Граничная частота такого детектора может в 100 раз превосходить граничную частоту диодного детектора, который на частоте 1 кГц имеет коэффициент передачи К=1, а уже на частоте 5...7 кГц К=0,95. 
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Bent deflection plates?

http://oscilloclock.com/archives/2008



I discovered quite late in the project that the tube was displaying a square as a trapezoid! Sadly, I didn’t get a photo at the time… but the (exaggerated) drawing at right gives an idea of the shape.

To make matters worse, the beam was well-focused at the top left, but extremely fuzzy at the bottom right corner.

Yes, it’s true that without the CRT shield, stray magnetic fields can cause some interesting effects. But these are usually translational; they move the image, but don’t change its shape or the focussing. What could be going on here?

I tried rotating the entire scope in all axes along the earth’s magnetic field, but as expected, this didn’t affect the shape; only its position on the screen. So perhaps the original transformer had some residual magnetic field that was affecting the beam? I tested this by rotating only the CRT along its z-axis… And found that no, the trapezoid rotated as well!

So the only conclusion is that the tube itself has some internal deflection defect. It’s likely that the plates have been shaken and bent a little, or are even loose. Not surprising as this scope has done a LOT of traveling…!

But All was not lost!

A few well-placed magnets on the neck of the CRT helped correct the shape to some extent. They also improved the focus enough that I could sleep at night!




Magnets needed to correct some trapezoid and astigmatism problems

A portable oscilloscope

http://www.ludens.cl/Electron/scope/scope.html 
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Технические характеристики не указаны. :-(
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The VCR converter: 12V to 120V, 20 Watt

http://www.ludens.cl/Electron/dcdc/dcdc.html 

Many modern pieces of home electronics, like video recorders, have switching power supplies that can accept any voltage from about 90 to 250V AC, at frequencies of 45 through at least several hundred Hertz. But it is less known that most of these power supply can perfectly well accept DC voltage too! That DC voltage should be at a level of close to what the AC peak would be, that is, typically this equipment will accept about 110 to 320V DC.

I live in a place where sometimes we get power cuts. It does not happen really often now, but when it happens, I hate having to re-program the memories and timer of my video cassette recorder! It looses memory as soon as the power outage lasts for more than a few seconds. But I have a large storage battery in my radio room, under constant charge, and given the low power consumption of a VCR, I decided to put it on the battery. I looked inside, and tried to inject a backup voltage into the CPU circuitry, but having no schematic diagram I missed the proper spots, and the machine always kept forgetting everything. So I decided to power the entire VCR from the battery, through the AC power input.

The most obvious approach would be to make a DC to AC inverter, having 110 or 220V AC output at 50 or 60 Hz, but this requires a rather large and heavy transformer. So it's better to use a high frequency, at least 25kHz, so a very small and cheap transformer can be used. But sending 25 kHz into a power supply designed for 50 to 60 Hz is no good! The input diodes are not fast enough, and the noise filter at the input would place a heavy reactive load on the inverter! So I decided to rectify the secondary voltage in the converter, and power the VCR with DC.

Here is the schematic. You can get the full resolution version too. The design is a simple saturation-limited push-pull converter. There is no special reason to use PNP transistors; I used them simply because I had a box full of them around. You may well turn over the design to use NPN transistors. 

The 2SC945 is a bias switch for startup. When applying 12V power, this transistor applies enough bias to the power transistors to get the oscillation started. Soon later, the 100uF capacitor charges up, the transistor goes off, and the power transistors self-bias into cut-off, such that cross-conduction is eliminated. After removing power, the 6k8 resistor discharges the bias timing capacitor, as otherwise the circuit would be unable to restart! 

The secondary rectifiers are ultrafast diodes. These are NOT 1N4007!  And the 220nF capacitors for the secondary filter are no typos; the diodes deliver almost pure DC, since the oscillation waveform is square, so only some noise filtering is needed. No electrolytics are necessary here.

Note the filters at both input and output, using ferrite cores. These are necessary to avoid polluting your environment with RF noise! Using these filters, and joining the input and output negative leads, this converter is very quiet and does not cause any problem in my combined HF, VHF and UHF station.

All ferrite cores (for the transformer and for the noise filters) are manufactured by Amidon Associates, and can be ordered directly from them in small quantities. Look for Amidon on the web. The 77-material core used for the transformer is less than ideal. A square-loop ferrite would work more efficiently! This one gets really warm, operating in saturation mode at 25 kHz. But it has worked well enough for two years now. The filter cores, on the other hand, are well chosen, so try to use the exact ones.

For all windings, the schematic states the number of turns. "7t" means 7 turns. As the transformer is quite small for the involved power, use as thick a wire as you can fit, leaving about half of the space for the 2x7 turns primary winding, and the other half for the secondary, while the feedback winding can be made from very thin wire.

The transistors do not need any heat sinks. They are large enough without, and they need to dissipate little heat!
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Журнал Радио 10 номер 1971 год.
СТАБИЛИЗИРОВАННЫЙ ИСТОЧНИК ПИТАНИЯ

Инж. А. СВЕТЛОВ
Предлагаемый источник обеспечивает питание переменным и постоянным током нескольких гальванически связанных и не связанных между собой нагрузок.

На рисунке приведена принципиальная электрическая схема стабилизированного источника, разработанного для питания транзисторно-лампового осциллографа. Через промежуточный разъем Ш1 прибор может быть подключен как к сети переменного тока, так и к аккумуляторам напряжением 24—34 в. 
Со вторичной обмотки трансформатора Тр1 выпрямленное напряжение (либо напряжение от аккумуляторов) через выключатель Вк2 и ограничительный резистор R1 подается на вход стабилизатора, собранного на транзисторах T1—T5. Затем с помощью преобразователя на транзисторах 77— Т6 стабилизированное напряжение постоянного тока преобразуется в напряжение переменного тока с частотой порядка 1,5—2 кгц.

Использование разнополярных транзисторов (Т1—Т3) позволяет получить от этих каскадов большое усиление при хорошей температурной стабильности, которая улучшается применением дифференциального усилителя, собранного на транзисторах Т4, Т5 и диодах Д4, Д5. Диод Д5 введен для компенсации температурного коэффициента напряжения стабилитрона Д4.
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Увеличить
Помимо отмеченных преимуществ приведенная схема стабилизатора в сочетании с хорошей температурной стабильностью позволяет обеспечить прямолинейную нагрузочную характеристику, при этом выходное сопротивление не превышает 0,05 ом.

С помощью резистора R7 напряжение на выходе стабилизатора может быть изменено в пределах 15—21в, что позволяет производить регулировку напряжения на вторичных обмотках трансформатора Тр2. Следует заметить, что с изменением напряжения изменяется рабочая частота преобразователя, однако, это обстоятельство не является строго ограничивающим регулировку.

При регулировке потенциометром R7 выходного напряжения стабилизатора в меньшую сторону (до 15в) необходимо учитывать увеличение падения напряжения на регулирующем транзисторе T1 и при наличии плохого теплоотвода температура корпуса транзистора может оказаться выше допустимой, что приведет к тепловому пробою р-n перехода.

Номинальная мощность источника питания при выходном напряжении стабилизатора 20 в составляет 60 вт. Если мощность, потребляемая в нагрузке, не превышает 20 вт, то вместо транзистора Т1 типа П21OA можно использовать транзисторы средней мощности, например П217В или П4ДЭ.

Замена в стабилизаторе указанных типов транзисторов аналогичными (кроме П701) практически не ухудшает параметров блока питания.

Конструкция и детали. Для удобства размещения описываемого устройства в корпусе осциллографа стабилизатор выполнен в виде отдельного блока на гетинаксовой плате размерами 70X140 мм. Кроме транзистора Т1, все элементы стабилизатора размещены на плате. Транзистор Т2 в дополнительном теплоотводе не нуждается. В качестве радиатора для транзистора П210А и диодов Д215 используется шасси осциллографа, изготовленное из сплава АМг6.

Для изоляции корпусов элементов от шасси применены пластинки из слюды, предварительно смоченные полисилоксановой жидкостью. Являясь хорошим диэлектриком, полисилоксановая жидкость имеет высокую теплопроводность и вытесняет воздух из микропор соприкасающихся поверхностей. При этом отпадает необходимость в применении громоздких радиаторов.

В целях безопасной работы с прибором высоковольтный блок питания изготовлен на отдельной гетинаксовой плате и помещен в алюминиевый кожух, который «заземлен» на общую шину прибора. Элементы преобразователя, резисторы R9, R10 и конденсатор С3 размещены в кожухе трансформатора Тр2, а транзисторы T6, T7 установлены на шасси вышеуказанным способом.
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Для изготовления трансформатора преобразователя Тр2 использован тороидальный сердечник сечением 1,5 см2, наружным диаметром 90 мм, изготовленный из ленты пермаллоя марки 50НП. Высота сердечника 15 мм. Трансформатор помещен в латунный экран толщиной 0.6 мм, предварительно покрытый никелем.

Намоточные данные трансформатора приведены в таблице.

Трансформатор Тр1 изготовлен из трех тороидальных сердечников типа ОЛ 100/65—10, склеенных между собой эпоксидным клеем ЭК-10. Полное сечение магнитопровода — 8,4см2. Сердечники изготовлены из ленты марки Э360. Первичная обмотка намотана проводом марки ПЭВ-2 0,38, число витков на напряжение 220 в — 800, на 127 в — 404 витка. Вторичная обмотка имеет 100 витков провода ПЭВ-2 1,4. При отсутствии типовых магнитопроводов ОЛ трансформатор может быть изготовлен на сердечнике из стандартных пластин Ш30 (сталь Э41), толщиной набора 4,3 см. Число витков обмоток сохраняется прежним.

При использовании в осциллографе усилителей постоянного тока трансформатор, изготовленный на Ш-образном сердечнике, необходимо экранировать с целью исключения электромагнитной наводки на усилительные тракты.

В заключение следует отметить, что описанный источник питания при исключении высоковольтных обмоток может быть применен в лампово-транзисторном микро- и милливольтметрах высокого класса.г. Боровск.
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