Vicestupnoveé zesilovace

- vicestupnoveé a dvojcinné zesilovace

- kaskoda - zapojeni kombinace spolecny emitor-
spolecna baze

-zapojeni kombinace spolecny kolektor-spolecna baze

-diferencni zesilovac



Vicestupnovy zesilovac se spolecnym emitorem a kapacitni vazbou
pro nizké frekvence
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Dvojcinny zesilovac pracujici ve tridé B s komplementarnimi tranzistory
NPN-PNP pracujici pro nizké frekvence
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Kaskadni spojeni dvou stupni NPN-PNP se spole€nym emitorem

V=45V
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Pro napétovy zisk zesilovace

: J. | R;
Ize odvodit vztah: Ay = — = gmi&m2(Reilrz2) (Rea|[R) (—r)
| Ri + Rs



Darlingtonovo spojeni tranzistoru
Lze dosdahnout velkého proudového zesileni spojenych tranzistoru.

Bude nas zajimat proudové zesileni stupné a budeme uvazovat zdroj signalu

jako proudovy zdroj: A =1,/1;
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Pro proudové zesileni plati: 4. — —

Pro vstupni odpor zesilovate: R; = 1,1 + (1 + B1)r;2
velké A, R; = 2B1I'x2
velké R,

= B1p>



Kaskodovy zesilova¢ SE-SB

Cascode BJT Circuit

& popular circuit for uze at high frequencies iz the cascode amplifier, az shown below:-
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Gain of 21 due to load of &2
CEgain=-gm,R_. R, (CBstage ) =g%

=

AL, = -am, L which assuming transistors are matched =1
d

A= -1
Miller capacitance
Counr =CE-:[:1 —A, )= C.(1 —[—1]:] Conpr =2C5-

The miller capacitance across the input of the CE stage is double the Basze collector
capacitance of Q1.



Output Impedance
A, VS._,T - _R, gm P P
: Rour = RL

Input Impedance

. _ B
of Q1 at point A Is =
P Rin agm

Current gain (A;) = A; of the CE stage (Ajof CB stage =1)=

Kaskoda je vhodna pro RF aplikace diky vysoké horni mezni
frekvenci. Ma malou vstupni Millerovu kapacitu.



Priklady zapojeni kaskodového zesilovace

a) Uplné zapojeni kaskodového
zesilovace pro RF zesilovace z d) Vhodné feSeni pro rychlé
diskrétnich tranzistort operacni zesilovace




Zapojeni spole¢ny kolektor-spole¢na baze

pracuje do vysokych frekvenci, neprojevuje se Millerova kapacita

SC-SB
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a) neprebuditelny zesilovac (dostane se b) pouZziva se €asto na vstupu
do saturace az kdyz u, dosdhne Uy operacnich zesilovaci



Rozdilovy zesilova¢ (diferencni zesilovac)

“Degenerovany” stupen se spoleCnym emitorem




Pro klidovy proud 1, kolektory obou tranzistori muZeme napsat:

predpokladejme stejné hodnoty obou vstupnich signalit e

Vel = Ve
Q Ry
pak plati:
Ve = —I.CIQC

V.  1.Rp

Ve — Av(d(IE)e

Ve =— Av((](])e

Avdcr) _ Re
Aycoy Ry

Ve — I'CR[; = I'szl:

Ve _icRc _ _&

R

AV(@](;E) - napétovy prenos stupné se spolecnym
emitorem
Ayco) - napétovy prenos stupné se spolecnym
kolektorem
— ngF ~ 1
ngF -+ 1
A ~_A Re gmRc  _ Rg
v(dCE) — _ -

viCC) v — T
RF 1 + ngF RF



Pro zdroje e se vstupni odpor jevi jako vstupni odpor stupné€ se spoleCnym kolektorem:

Rin(dCE) = Ty T 1o T h_f}-?RF = hfeRF

diferenc¢ni zesilovac (vytvofime z degenerované¢ho stupné spojenim emitorti obou

tranzistorl):
+
»- -0 VCC
R :
RC § § c Jestli =6, — VC(1) - VC(2)
Qf 0—{?2
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Diferencni zesilovac

Jestlize je: e,=e, tak zesileni pro toto napéti - souctové napéti

j¢ Ve =V = € (-Rc/Ry) podobné jako pro degenerovany stupeti
Jestlize e # ¢ e, —e, = e,  -diferencni vstupni signal
e. + e . v , -y
12— e slozka souc¢tového signalu
in(CM)
2
(el - €2> 1
-5 Cinith = 5 €in
Plati vztahy: € = Cin(cm) T @it & = Gncm — Gn(diff)

Pro diferen¢ni vstupni signal e, — ¢, = ¢, v pfipadé, ze R, je velké plati:

R, + R, =R, + ryy + 1y, + hy R,

R _ R g T Tpp’ T Tpre .
emitter(2) I Rg T Rin - 2(R T Iy T rb(,)
fe

IIlltteI'




€ — 6
Z(Rg + 1y 1)

pak plati: ibtl) = —i;}(z) =

- hﬁ-rRC(el - e)
2(R, + 1 + Iy )

z toho plyne: Viy = Vo) =

napétovy zisk pro diferen¢ni vstupni signal je:

+h R,
V. — TfettC
A — C — f
e, — e, Z(Rg + 1, + 1)

Z(rbb' T rb’{-:)

bez zahrnuti Rg

— h}(-) R(—ﬂ — h f"’ RC
- A — Je L ~ € - R
(Ve(1)-Ve(2)) el-e2= A, 4 &ntic
rl l r —|_ rl r - rz r >
0 )€ ) e
a to je mnohem vétsi hodnota nez zesileni souctového signalu Ay, = —R/Rp

diferen¢ni zesilovac potlacuje souctovy signal — je odolnéjsi viici Sumu na vstupnich
svorkach



Proudové zrcadlo (current mirror)

u diferen¢niho stupné musi byt R, co nejvétsi, aby jim neprochazel zadny signalovy
Proud, ale pro jeho velké hodnoty pak musi byt velkeé napajeci napéti pro dany
klidovy proud zesilovacem I,

VCC — VBE

[ = Iey =1 I¢(2) zavisi pouze na I a ne na zatézi Load
R
Q2 ma velky vnitini diferencialni odpor 7
R Load
| @)
Q2
Q1
Vee
-0 0

tranzistor Q, je stejny jako Q,



diferencni stupen s proudovym zrcadlem

o Vg
in(1) Vol1) Vo) in(2)
C ;\701 02‘/| =
| IC( 4= |
Q4
Q3

o Ve
| ‘VC -~ ‘ —VBe) L . e
I, = - 2 = ] klidovy proud I, je velmi stabilni

Ay tak je velmi malé



Diferencni stupen s proudovym zrcadlem misto R — ten je pak obrovsky pro signalovy
proud i — velky zisk pro diferen¢ni signal e;-e,

Q5

Q1

¥ \L

Q4

Q3 Vee

e = 0(6) —i(2)  i(6)=i(5) i(5)=i(1)  i(6)=i(l)
i(2) = —i(1) iy = i(1) + (1) = 2i(1)

Vout = loutR; = 2ic(DR, = 2hyeipnR, =2hye (5-2) R, Ry,Topy =~ 0
Vout Vout . theRz hf e

A, = = = =R,gm ; GGm=
€1 — € €in ZTbr er Tpler
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