Bipolarni tranzistor

zesilova¢ malého signalu

7. prednaska



Bipolarni tranzistor — zesilova¢ malého signalu

1. nastaveni ss pracovniho bodu
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2. privedeni zesilovaného signalu




Bipolarni tranzistor — nastaveni ss pracovniho bodu

+U

cc Zadano: zesilovac ve tridé A
U.,.=12V, Ry =220, R =1 kQ,

YeellR Ugg= Ucc/ 2=6V
Ic =Wece-Ucp) (Re + Rp) =
(12-  6) /(1000 + 220) ~ 5 mA

Upe= Ry - I.=220x0,005=1,1V

Rp= [(U. — Ugg - Ugp)-hyiel / Ic
=12 - 0,7- 1,1) - 100] / 0.005 =204 000 Q2 = M22



Bipolarni tranzistor — zesilova¢ malého signalu

+12V

Jak to vidi stridavy signal na
vstupu?

SS zdroj napéti se pro stridavy signal chova jako zkrat.

SS zdroj proudu se pro stridavy signal chova jako
rozpojeny obvod.




Bipolarni tranzistor — zesilova¢ malého signalu

Jak to vidi stridavy signal na
vstupu?

SS zdroj napéti se pro stridavy signal chova jako zkrat.

SS zdroj proudu se pro stridavy signal chova jako
rozpojeny obvod.

Kapacitor se pro uvazovanou frekvenci stridavého signalu
chova jako zkrat.




Bipolarni tranzistor — zesilova¢ malého signalu
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Bipolarni tranzistor — zesilova¢ malého signalu
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Nahradni obvod:

Jak to vidi stridavy signal na
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Potrebujeme, aby
byl linearni! i
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Bipolarni tranzistor — nahradni obvod

M22; 220 1k Ml

Tranzistor je nutné nahradit linearnim obvodem,
tzv. nahradnim linearnim obvodem (NLO).




Bipolarni tranzistor — NLO
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~u,=h;(1,u
! I ( I 2) Hybridni (smiSené) parametry h

P . vyhodné pro popis BJT v nf oblasti
il = h, (1;, u,)

:_‘ .......................................... ° VStup BJT pracuje Obvykle nap]‘{lZan

.
.

.......................................... ° Vystup BJT pracuje Obvykle nakrétko
* dobre méritelné na nizkych kmitoc¢tech



BipOl{ll‘nl' tranzistor — NLO pro zmény obvodovych veli¢in
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Hybridni charakteristické rovnice

Au; =hy; A1 +hy; Au (1)

Ai, =h, Ail +hy,Au,  (2)



BipOlfll‘ni tranzistor — NLO pro zmény obvodovych veli¢in




BipOlfll‘ni tranzistor — NLO pro zmény obvodovych veli¢in

Hybridni charakteristické rovnice
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Rovnice(1) » =~ ~ =~ — = = = « Rovnice(2)
: ‘ - h,, Au TS -~ =S ~
Aig Ai . 12¢=YCE S -, N
— <+ /’ Aig — \ y Aig
Ny <
1 2 \
1
\l'AuBE \llAuCEll
1¢ 2¢ M Augg

\

\
N
l‘h —

~~-——’




BipOlfll‘ni tranzistor — NLO pro zmény obvodovych veli¢in
Hybridni charakteristické rovnice
Augg =h,), Aig +hyy, Aucg (1)

Aic  =hy), Alg +hyy, Aucg  (2)
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Bipolarni tranzistor — parametry NLO
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Vstupni diferencialni odpor pi1 vystupu nakratko (Au.g = 0), tj. pi1
konstantnim vystupnim napéti. Ma rozmeér odporu (€Q).




Bipolarni tranzistor — parametry NLO

Vstupni diferencialni odpor pi1 vystupu nakratko (Au.g = 0), t]. pii1
konstantnim vystupnim napéti. Ma rozmér odporu (€2).
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Bipolarni tranzistor — parametry NLO
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Bipolarni tranzistor — parametry NLO
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Zpétny diferencialni penos napéti pi1 vstupu naprazdno (Aig = 0), .
pii konstantnim vstupnim proudu. Je bezrozmérny. ~10-




Bipolarni tranzistor — parametry NLO

Zpétny diferencidlni prenos napéti pi1 vstupu naprazdno (Aig = 0), t.
pfi konstantnim vstupnim proudu. Je bezrozmérny. ~10-

Nabyva prili§ malych hodnot v Fadu 10+
a neni mozné jej odecist v méritku
dostupnych charakteristik.

Pro vSechny nami odvozené vzorce ho muzZeme
v nahradnich obvodech zanedbat.




Bipolarni tranzistor — parametry NLO
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Proudovy diferenciadlni prenos pii vystupu nakratko (konst. vyst.
napéti). Obvykle se nazyva proudovy zesilovaci ¢initel. Bezrozmérny.




Bipolarni tranzistor — parametry NLO

Proudovy diferencialni prenos pii vystupu nakratko (konst. vyst.
napéti). Obvykle se nazyva proudovy zesilovaci Cinitel. Bezrozmérny.

h — AIC _ _ ICl — |C2 _ (895 _296)°1O_3 —197
2e | I, — 1, (45-15)-10° |



Bipolarni tranzistor — parametry NLO

Proudovy diferencialni prenos pii vystupu nakratko (konst. vyst.

napéti). Obvykle se nazyva proudovy zesilovaci Cinitel. Bezrozmérny.

N P\ A T g -1 (85-2,6)107
2e I, — 1, (45-15)-10°

=197.



Bipolarni tranzistor — parametry NLO
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Vystupni diferencialni vodivost pi1 vstupu naprazdno (Aig = 0), tj. pfi
konstantnim vstupnim proudu. Ma rozmér vodivosti (S).




Bipolarni tranzistor — parametry NLO

Vystupni diferencialni vodivost pf1 vstupu naprazdno (Aigz = 0), tj.
pi1 konstantnim vstupnim proudu. Ma rozmér vodivosti (S).
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Bipolarni tranzistor — parametry NLO

Vystupni diferencialni vodivost pf1 vstupu naprazdno (Aigz = 0), tj.
pi1 konstantnim vstupnim proudu. Ma rozmér vodivosti (S).

1/h,,. ~ 10 + 50 kO
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Bipolarni tranzistor — NLO




Bipolarni tranzistor — NLO
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Bipolarni tranzistor — NLO
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Bipolarni tranzistor — NLO
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Bipolarni tranzistor — zesilova¢ malého signalu
+12V

Rygr = Auygy/ Aig = [hy1,+Rg (1+h,, )I//Rp



+12V [2V
M22
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a__ R
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R
velké zesileni (stovky) mal¢ zesileni (jednotky)
(zaporna zpétna vazba)
ale zavislé na parametrech nezavislé na parametrech
tranzistoru v daném prac. bodé | | tranzistoru v daném prac. bodé

Bipolarni tranzistor — zesilova¢ malého signalu
M1



Bipolarni tranzistor - otizka oy
_I_

Ak 130

1k6

o—7 N

Jaké je zesileni tranzistoru ?

1k




Bipolarni tranzistor — nastaveni pracovniho bodu

Priklad: zesilova¢ malého signalu ve tridé A
Uc=12V, R-= 1k, Ry =220, h,,, =100

Ueg=Uce/2=6V

I.= (Uee - Ugp) / (Re + Ry) = 6/1220 ~ 5 mA
I=1I./hy, =0.005/100 = 50pA
U =07V

Napétovy déli¢ Rg,-Rg, musi byt tvrdy = stabilni pracovni bod:
Podminka: I;g, » Iy < Igg, =10 I, volime Igg, =S5S00pA

Ry, = Ugpy/Ingy = (Uppt R L) g, = (0.7+220x0.005)/5.10-5=36kQ

Ry, = Upp,/(11'15)=(U o c-Upgp-Ry-1;)/11-1,=(12-0.7-1.1)/550.10-~19kQ




Bipolarni tranzistor

SS pracovni bod nastaven shodné ve tridé A pro vSechna zapojeni.




Bipolarni tranzistor

Vstup do baze, vystup z kolektrou
—> zapojeni se spoleCnym emitorem




Bipolarni tranzistor

SC
+UCC
Ry, f] Rc ch
C II — CVZ
€= Cvl I_o
- u

Vstup do baze, vystup z emitoru
—> zapojeni se spoleénym kolektorem




Bipolarni tranzistor

typicka konfigurace je bez C,

SC

O +Ucc
Ry, ‘ \ Ry,
C II ? CV2
éz vl I—o

Vstup do baze, vystup z emitoru
—> zapojeni se spoleénym kolektorem




Bipolarni tranzistor

1s1§An

Vstup do emitoru, vystup z kolektoru
—> zapojeni se spoleCnou bazi




Bipolarni tranzistor

h21e ‘R

A.l:_hcz_yzle'Rc AJ <1
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Rygr = hy1//Rp Rygr=lhy; . tRg(1thy; )I//Ry

‘ Invertor ‘ ‘ Sledovac ‘ Zesilova¢ SB




Bipolarni tranzistor

‘ Invertor ‘ ‘ Sledovac ‘ ‘ Zesilovac ‘

Velké A, | & | | | Velké A,
Velké A, | ~f Velké A; N | |

Stiedni Ry Velky Ryg;p | S

Stredni Ryyqr Maly Ryyqr

Maly Ry¢r

e £

Velky Ry ygr




Bipolarni tranzistor — Sirka frekven¢niho pasma

‘ Millerova kapacita ‘
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p-n prechody maji parazitni
kapacitu!

u,= A, u;, kde A, ~ 100!

Napéti u, se periodicky
meéni ve velkém rozsahu.

JL

Bez nabiti (vybiti) parazitni
kapacity se u, nemuze zménit.

Il

Nabijeni parazitni kapacity snizuje
frekven¢ni pasmo zesilovace, protoze
generator ,,vidi® casovou konstantu
T = R;C g (integracni ¢lanek).




Bipolarni tranzistor — Sirka frekven¢niho pasma

Parazitni kapacita Cg
je od vstupu oddélena —
»wgenerator ji nevidi

= neprojevuje s jako
Millerova kapacita.

J L

Generator ,,vidi® jen malou
kapacitu Cgy.

— SB ma nejvyssi mezni
kmitocCet (1 az 2 rady navic).



Bipolarni tranzistor — kaskodové zapojeni

Ucgr; S¢ muze ménit jen v min. rozsahu daném i-p°h;;, 1, (RS0Q).
Cgerr Se nechova jako Millerova kapacita. Parazitni kapacita Cgp,

je od vstupu oddélena = ,,generator ji nevidi.* =velky f_. .

A, = -(h,;/h;;.).R shodné€ jako u SE, mezni kmitocet vyrazné€ vyssi. ‘




