
Vícestupňové zesilovače

- vícestupňové a dvojčinné zesilovače

- kaskoda - zapojení kombinace  společný emitor-
společná báze

-zapojení kombinace společný kolektor-společná báze

-diferenční zesilovač 



Vícestupňový zesilovač   se  společným emitorem a kapacitní vazbou
pro nízké frekvence



Dvojčinný zesilovač pracující ve třídě B s komplementárními tranzistory
NPN-PNP pracující pro nízké frekvence



Kaskádní spojení dvou stupňů NPN-PNP se společným emitorem 

Pro napěťový zisk zesilovače
lze odvodit vztah:



Darlingtonovo spojení tranzistorů
Lze dosáhnout velkého proudového zesílení spojených tranzistorů.

Bude nás zajímat proudové zesílení stupně a budeme uvažovat zdroj signálu
jako proudový zdroj:

Pro proudové zesílení platí:

Pro vstupní odpor zesilovače:

velké  Ai

velké  Ri



Kaskodový zesilovač   SE-SB



Kaskoda je vhodná pro RF aplikace díky vysoké horní mezní 

frekvenci. Má malou vstupní Millerovu kapacitu. 



Příklady zapojení kaskodového zesilovače

a) Úplné zapojení kaskodového 

zesilovače pro RF zesilovače z 

diskrétních tranzistorů 

d) Vhodné řešení pro rychlé

operační zesilovače



Zapojení  společný kolektor-společná báze

pracuje do vysokých frekvencí,   neprojevuje se Millerova kapacita

a) nepřebuditelný zesilovač (dostane se 

do saturace až když u1 dosáhne UB

b) používá se často na vstupu 

operačních zesilovačů



Rozdílový zesilovač (diferenční zesilovač) 

“Degenerovaný” stupeň se společným emitorem



Pro klidový proud  IQ kolektory obou tranzistorů můžeme napsat:

předpokládejme stejné hodnoty obou vstupních signálů      e   

pak platí:

1

- napěťový přenos stupně se společným
emitorem

- napěťový přenos stupně se společným
kolektorem



Pro zdroje   e se vstupní odpor jeví jako vstupní odpor stupně se společným kolektorem:

diferenční zesilovač (vytvoříme z degenerovaného stupně spojením emitorů obou

tranzistorů):

Jestli e1=e2 → VC(1) = VC(2)



Diferenční zesilovač 

Jestliže je:  e1=e2 tak zesílení pro toto napětí - součtové napětí 

je   Vc(1) = Vc(2) =   podobně jako pro degenerovaný stupeň

Jestliže  - diferenční vstupní signál

e1(2)

složka součtového signálu

Platí vztahy:

Pro diferenční vstupní signál v případě, že  Rx je velké platí: 



pak platí: 

z toho plyne:

napěťový zisk pro diferenční vstupní signál je:

-

bez  zahrnutí  Rg

(Vc(1)-Vc(2))/ e1-e2 =

a to je mnohem větší hodnota než zesílení součtového signálu ACM =

diferenční zesilovač potlačuje součtový signál  → je odolnější vůči šumu na vstupních

svorkách



Proudové zrcadlo  (current mirror) 

u diferenčního stupně  musí být Rx co největší, aby jím neprocházel žádný signálový

Proud, ale pro jeho velké hodnoty pak musí být velké napájecí napětí pro daný 

klidový proud  zesilovačem  IQ

tranzistor   Q1 je stejný jako Q2

IC(2) závisí pouze na I a ne na zátěži Load

Q2 má velký vnitřní diferenciální odpor rCE



diferenční stupeň s proudovým zrcadlem

klidový proud IX je velmi stabilní

ACM tak je velmi malé



Diferenční stupeň s proudovým zrcadlem místo RC → ten je pak obrovský pro signálový

proud iC → velký zisk pro diferenční signál  e1-e2
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