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IV. TRANZISTOROVY ZESILOVAC A JEHO PRENOSOVE VLASTNOSTI

Jednostupnovy zesilovad s tranzistorem Je zapojen podle schématu
na obr. 14. Na vstup zesilovade Jje privedeno napéti U0 (komplexni am~-
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Obr. 14 :

plituda pri symbolickém vyjsddfeni), vystupnl napdti je U2. Kondenzétor
C odd&luje zdroj signélu od @tejnosmdrnych napédjecich napdti. Pracovni
bod tranzistoru je stabilizovén odpory Rl’ R2 a Re‘ Pracovni odpor je
Rk’ Kondenzdtor Ck nebyvé b&%Zné pripojovén jako samostatnd souldstka,
pri nékterych. méfenich dosdhneme p¥ipojenim Ck cmezeni plenosu vysokych
kmitodtd zesilovaéem. Kondenzétor Co pripojeny paralelné ke zdroji na-
pédjeciho napdti predstavuje prakticky zkrat pro zesilovanéd str{davé -
signdly. ' v ‘ | «
Za“pfedpokladu, e kapacita kondenzdtoru Ce Jje dostateln& velk4,
mi%eme pro oblast st¥ednich kmito&td u#it nshradniho obvodu podle obr.
15. PouZijeme malych hodnot odpord Ry takZe v1iv vnitPni zp&tné vazby
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. Obr. 15 .
v tranzistoru mUfeme zanedbat,,hl2e.U2 % 0. Pri dal8im znaleni para-
_metrd bude index e vynechén, avdak v3echny parametry se budou tykat

_Jen zapojeni tranzistoru se spolednym emitoremn.
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Pro Ck 2 0 a pro dostatednd nizké frekvencé, kdy parametry tran-

zistoru jsou vyjédieny redlnymi &isly, Jje napétové zesileni Au dédno

‘'vztahem
A -2 o L hop B i
a U - b (1 + n ¢ , (4.1)
1 11 o2 By )

Prenos nap&t{ mi%e byt obecnd vyjddfen komplexnim ¢islem, piifem? -
jeho absolutn{ hodnota (modul) Jje zesileni napdti, pomér imagindrni a
redlné &dsti vyrazu pro pfenos je pek tangentou fézového posuvu mezi
'vystupnim a vstupnim napétim. ’
Vztah (4.1) mfiZeme je3td zjednodudit, neboi hZZRk byvé hodné& ﬁenéi
neZ 1. Potom _ '
i N o h2'].Rk'
v h
. , M :
V oboru nifzkych kmitogtd se uplatni vliv kondenzdtoru C, napdt{

o

. : : (4:13)

'Uo se rozddli na kondenzépor a- na vstgpni odpor zesgilovafe. Podle obr.

14 a obr. 15 je vstupni pdpor zesilovale sloZen z paralelnd zapojenych
odpord h 11 @ R® , pridem? R pfedstavuje dvojici paralelnd zapogenych
odport R1 a RZ’ pro vstupni ﬁdpor R tedy plati : '

h, R’ R, R

R - ll- ’ y kde R® = U S-S
Pt E . MRt R
Pro podil absolutnich hodnot nap&t{ U  a U, dostaneme
| |- 1 . ’ - (4.2)

. 1
Uo u R2 +
R
Dolnf mezni frekvence bodi pro kterou nastane pckles prenosu o 3 dB
proti stfednimu pienosu, t.j. pro ‘
! !
ol Uz

—L - =1, tedy £

=

u

1 ' ' ’
. ~ - = S ® (4.3)
Jje pri (wCR)2 | d 23 RC

V'oblaStifvysoKych kmito&td zpisobi pokles zesileni kapacita Cy,
kterd byvéd tvobena mezielektrodovymi kapacitami tranzistoru a kapacita-
mi okolnfich souddstek. Pri méFfeni jeji hodnotu vméle zvdt8ime zapojenim

pridavného kondenzétoru Ck' Prenos napdti zesilovacim stupném je potom

" h,.2 R
o= -2k xae %g = — : (4.4)
u B T 1 + jwC,.R ' :

11
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Pokles zesfleni o 3.dB nastane Pro. wy; , pro které LothRk = 1,

(predpoklédddme vysokou mezn{ frekvenci tranzistoru) takZe
1 .
£ = ——— (4.5)
h e
2rCH& .

Pro sledovéni vlivu R, a Cg pou#ijeme ndhradniho obvodu podle
obr. 16. Znaleny Jjsou op&t komplexni amplitudy nap&ti a proudd.
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. ‘ Obr, 16
Zanedbdvime op&t vliv hl? a C a pfedpokladéme reélné hodnoty para-
metrd tranzistoru. - ' .
V symbolickém vyJadreni Je pfenos napéti
. A’ . . 3
AL = 2 - — y o | (4.6)
. Ul 1+ ﬁ'»' Au /
A, Jje zesileni dané vztahem (4.ls)
Uce . A Uy
A T wmearne ’ {3“' e
u U U
be ' ce

Za predpokladu, Ze Z = R, (kxondenzétor je vynechén) a R'<?:R mi%emea
¢initel zpétne vazby vy jddrit misto z pom&rt napdti z pomérﬁ odporﬁ

’ ﬁ = Uz 2 ugﬁ .
IR | : Uc;e Rk '
Potom zesileni pfi zavedené zp&tné vazbd odporem R, Je

’ - Ail V o - I '
Au = . g (4-63)

Ry

1+ —=A4
By

Je-1i ze811eni A bez zavedeni zpé&tné vazby volxé, miZeme vztah déle

_ ~z39dnodublt a? na pribli%ny vyraz

AT 2k -  (4.6b).
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P‘ A , > ot kel ¢ V' '
ro obecnov hednotu 2, urdime ¢initel zp&tnd vazby z hodnot Uz

a Uce' Podle obr. 16 platdi

Uy = Uy = Ugg n Uy = = Dol
I, = by Ty + U

A ceh22 *
7 t&chto vztahl uréime U, '

U, = = Ry (hqXy + U hon) ~ Vo«
R hys <1, takie pro K {L1/b,, e _
U =z ~ R h I - U . (4-7)

2 k217 b ce ‘
Pro uzel E pedle obr. 16 platdi Ib + I2 -1, = 0. 0dtud po vyjddreni
proudid z napdti a odpord doatanewme '

- U :
T, = U, (R ) SR . (4.8)
* R 7 R i
k e k

Dosadime-11 tento vyraz do (4.7), potom po Upravéach a za predpokladu,

e h?i byvé hodnd vatL&1 neZ 1 obdrzine
" - R : .
) k N
v, [2 e ny 1 IR )] = - v, (4.72)
. ‘e .
Jinitel zp¥tné vazby Jje potom ‘
A - h
— "1 — sl 1. K hnd l P
= | / R -“ L Re By -9
N I ML
“ 7 21 e ‘e
e
Pokud je uk>e.|zp\ miFeme (4.9) dédle zjednodndit, pricemZ ]_/Re = Ge
A .
{’iﬁ ,.._.._,9, T oem -1 r,.....j-{?.« ¢ 1
Ry Ry ( Gy J‘)Ce) Ry (1 + J(ACeRe)
. ‘ ' (4098)
Tekto urdencu hodaotu &initele zpdtné vazby dqﬁadime do (4.6), potom
A, ) : 1 0)
AL = Ay - / (4.1
_ ) e | 1
Ry 1+ JwC Ry

Prenos napd@ti Eé je vyJjadren xomplexnim &islem a zFejnd zévisi na
frekvenci. Pro stancveni dolni mezni frekvence je nutné si uvddomit,
¥e zesileni (modul pranosu napéti) nabyva jistyeh extrémnich hodnot.
Minimélni hodnoty nabyvéd pro w = 0 (stejnosm¥rné napdti)

1

A’ . = A . s = V (4411,)
umin u R A
. "‘e .
SN R W
R °

K
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co¥ odpovidéd vztahu (4.6a). Dosazeﬂim za Au podle (4.1a) dosianEme
: | ‘ h,. R A :
# P 21 k 3
Aumin -7 h". + R h | T ' (4.11a)
11 e 21 _

Maximéln{ hodnoty nabyvé modul prenosu napéti pro vysoké frekven-
ce, pifi nich? kondenzdtor C predstavuje zkrat, takfe zdporna zpétné
vazba na odporu R, se nemﬁze uplatnit. Plati tedy

h..R : ’
e . Pake
Aumax - - Ay : - (4.12)

11
Stan0v1t dolni mezni fre&venc1 danou hodnotaml souédstek R 8 C
% poklasu zesilenf o 3 dB nemusi byt vvdy moZné. Zesileni Klﬂsé od ho&«
noty A’ k hodnoté& !

Umsx um:n"
t&chto extrémnich hodnotédch. Pro stanovenf prabdmi zesfleni upravime

rychlost poklesu nutng bude zdviset na

1

rovnici (4.10) pro prenos napdti.
Vztah (4.11) mlZfewe psdt ve tvaru

2

e . umax

o

"Aumin -
’ P Re
1 = A nax '
o By
odkud po Upravéch dostanems
1 " Ry ) = -
mm’ e p — = 2 , (4013)
! Aumax Aumin Rk

Tehto vyraz dogsadime do vztahu pro pfenos napé&ti a po Upravéch obdri{i-
me pro pom¥r zesileni ’

A, , 9 2,252

Au - Aumin .. 1+ W C R, A (4.14)
d i . .
Aumax Aumax '

AT .
1+ ( %mln )2 2C2H2
. umax
Pro frekven01 &Y, pro kterou klesne zesileni na poiadovanou hodnotu .

A’ = iA l nakonec dostaneme

13}
‘1[ A’ .
(—B 2 -3 .
W = | umin L (4a5)
CeRe i 1 - ( Au )2
Aumax

Pro mifeni vlastnostf zesilovade pouiijeme pFipravku, na kterém miZeme_

-

-

ru Ry, Ry a'Ry, kondenzétor Qe,.précovni odpor tranzisﬁoru.3k (k némpz;

vym&novat odpory pro nastaveni a stabilizaci pracovniho bodu tranzisto=

e T—— "
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pripadné pripojujeme paralelni kondenzator C ). Na vstup zesilovale.
pFrivddime nap&tf{ z tdnového generdtoru pres kondenzétor C. Vystupndt
nap&ti zesilovade m¥&fime elektronkovym voltmetrem. Napdjeci napsti vo-
lime asi 12 V, Volbou odporﬁ pro nastaveni pracovniho bcdu tranz1stgru
nastavime jeho kolektorovy proud asi na 1 mA, Ostatn{ hodnoty souéés—'
tek ‘budov zaddny., ’

Ukoly :

1.

2o

3.

5

Pro C = loqu a C, = 500 MF urdete zesfleni pri f}ekvenci 1 kHz.
Ze zadanych hodnot parametrd tranzistoru a hodnot souldstek (Rk)
vypoctéte zesfleni podle vztahu (4.1a) a srovnejte s nem¥enou
hodnotou, Pro C = 10 uF a C, 500 pF stanovte zévislost zestleni na

frekvenci.- Mérte v rozsahu pouéltelnostl mér101ch pristrogﬁ, Vysled-
"ky vyneste do grafu 8 1ogar1tmlckym1 stupnicemi.

Kapacitu kondenzdtoru sni%te na O y1 AF (i ménd) a md¥te zév1slost
zesileni na frekvenci. Z grafu nebo pPimym mdfenim stanovte dolni
mezni frekvenc1. Zjlétenou hodnotu porovnegte 8 hodnotou vypoétenou
podle (4.3). ‘ » : .
Horni mezni frekvenci sniZte zapojenim Ck = 10 nF.'Zév151ost zesileﬁ
ni na frekvenci vyneste do tého% grafu Jjeko v predchozim pfipadé a
op&t urfete horni mezni frekvenci. Nam&renou hodnotu. srovnejte s vy-

poétenou ze vztahu (4.5). . . .
, Pro C = 10 uF a Ce = O stanovte zesileni pro £= 10 kHz. Vysledek mé—

reni porovnejte s hodnotou vypoétenou ze vztahu (4. 6a) nebo (4 lla): -
Kapacitu kondenzdtoru CeAsnléte na 0,1 uF a stanovte Jjeho vllv na .
prib&h frekvendni charekteristiky. Qv&rte platnost vztahu'(4.15).

Pri v&ech méfenich'udréujte vstupni napéti'zesilovaée na’ték_nizké

Urovni, aby vystupni napdti nepiekroﬁilolhodnqtu asi 1 V pri napé jecim
napgti 12 V. Zkresleni vystupniho napdti budefpoﬁoﬁ zanedbatelné a ne-
ovlivni podstatn¥ vysledky. ‘m&¥enis ' .

Pri zapojovéni elektrolytlckych kondenzétorﬁ dbeJte na polarltu!



