Podstawowe uktady
wzmachniaczy



Modele tranzystoréw

W ogodlnosci:

Model urzadzenia technicznego to zbiér wiadomosci umozliwiajgcych

przewidywanie wlasciwosci i analizowanie dzialania tego urzagdzenia w réznych

sytuacjach.

Dla tranzystoréw wyréznia sie dwa rodzaje modeli:

* modele fizyczne stanowigce mozliwie wierne odbicie zjawisk zachodzacych

wewnatrz tranzystora

 modele macierzowe (koncowkowe) opisujace zewnetrzne zachowanie sie

tranzystora traktowanego jako "czarna skrzynka,,
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Dalej rozwazamy jedynie model macierzowy tranzystora

Charakteryzuje on tranzystor jako czwérnik.

2
TO > Tranzystor jako 0 f J
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| |
| |

Ograniczamy sie do analizy wlasciwosci wzmacniaczy w zakresie malych
czestotliwosci tj. dla czestotliwosci do setek kHz.
Wtedy do opisu tranzystoréw w takich wzmacniaczach stosuje sie macierz

[h] a doktadnie macierz hybrydowag z parametrami mieszanymi [h]
1 2
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Dlaczego do opisu tranzystorow we wzmacniaczach stosuje sie macierz [h] ?

Dlatego, ze

wymagane jest podczas pomiaru zwieranie wyjscia (dla sktadowych
zmiennych) i rozwieranie wejscia (dla skladowych zmiennych) a dla
tranzystora bipolarnego mozna tatwo spetni¢ te warunki ze wzgledu na
niewielkg impedancje wejsciowa i dos¢ znaczng impedancje wyjsciowg

(odpowiednio rzedu kilku i kilkudziesieciu kiiooméw).
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Przyjmujac sterowanie wejsciowe i, i U, jako zmienne niezalezne a
sygnaly wyjsciowe u, i i, jako zmienne zalezne mozna czwoérnik
opisa¢ rownaniami mieszanymi:

U; = hygly + hppu,
I, = hyly + hyyu,

przy czym: i, I,, u;, U, — (pisane matymi literami) to wartosci chwilowe
pradow i napieé matlych sygnatow zmiennych na wejsciu (indeks 1) i
wyjsciu (indeks 2)

Wazna informacja — w opisie wzmacniaczy mowimy o sygnale a nie o skladowych
statych, punktach pracy itd.
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Parametry h;;

hyy = ﬂ - impedancja wejsciowa
hyy, = kel - wspotczynnik oddziatywania zwrotnego
Uy |i,=0
hy = |_2 - wspotczynnik wzmochienia prgdowego
Il UZ :O
i
hyy = —2 - admitancja wyjsciowa

v - - | S —
Uy shhi U
Oo——— oanl
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Konfiguracje pracy tranzystora

przypomnienie

wa WE c we E
E o— —0o C
X/ B B
we wy we wy we wy
. o o . o
O B Q s, £ C

WB konfiguracja wspolnej bazy
wejscie sygnatu jest miedzy emiterem a baza a wyjscie pomiedzy
kolektorem a baza; baza jest elektrodg wspoina;

WE konfiguracja wspodlneqgo emitera
wejscie sygnatu jest pomiedzy baza a emiterem a wyjscie pomiedzy
kolektorem a emiterem, emiter jest elektroda wspolnag;

WC konfiguracja wspélneqo kolektora
wejscie sygnatu jest pomiedzy bazg a kolektorem, wyjscie pomiedzy
emiterem a kolektorem, kolektor jest elektrodg wspolna.
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Wartosci parametrow h zaleza od konfiguracji pracy tranzystora.
Rodzaj konfiguracji oznaczony jest przy parametrze h indeksem
literowym: b - dla uktadu wspolnej bazy (WB), e - dla uktadu wspdlnego
emitera (WE) i indeksem c - dla uktadu wspélnego kolektora (WC).

parametry h dla konfiguracji WE

WE

h.. — Ybe - impedancja wejsciowa B

lle Iy u_ =0 w konfiguracji WE we
oo — Upe - wspoétczynnik oddzialywania o 2

Uge |i, =0 zwrotnego w konfiguracji WE

.. = I - wspotczynnik wzmocnienia

2le — E pradowego w konfiguracji WE
Nyoe = e - admitancja wyjsciowa

° Use |i.=0 w konfiguracji WE
b
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Przykiadowe parametry h dla tranzystora BC107 Jiosy
| punktu pracy |-=2mA oraz czestotliwosci G
sygnatu f=1000 Hz

impedancja wejsciowa
hl 1e — 4 k! ! wspotczynnik oddziatywania zwrotnego

N, = 2,2 104

wspotczynnik wzmocnienia prgdowego

h — 2 50 amitancja wyjéciowa

hy{p, = 160 zatem impedancja wyjsciowa: 50kQ
11b —
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hy1e=
!B = const

’B
gt

[uA]

AUge
Alg

Pi1e=

Ueg = const lg = const

Ueg = 20V
YUse vy

llustracja sposobu wyznaczania parametrow hy, przy wykorzystaniu charakterystyk
statycznych tranzystora w konfiguracji WE
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Zaleznos¢ pomiedzy parametrami h dla réznych konfiguracji

Istnieje tozsamosciowy zwigzek miedzy parametrami h; dla réoznych
konfiguraciji.

Znajac zestaw tych parametrow dla jednej konfiguracji mozna
obliczy¢ wszystkie parametry dla dwoéch pozostatych.

Petny model tranzystora opisany macierzg h

I', h‘lf '2
B &-—w —s—0 C
Uy heauz{ NU hzyis 'h—:; U,
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Uproszczony model tranzystora opisany macierzg h

j' hﬂ

P
B ~—0O C
Uy hipu; hzv'fé k
EO— . OE

W uproszczonej wersji pominieto parametry h,, i h,, bo w rzeczywistosci h;, << 1
zatem zrodto napiecia h,u, jest niewielkie i mozna je traktowac jako zwarcie,
I h,, << 1 zatem impedancje 1/ h,, jako bardzo duzg mozna traktowacC jako

rozwarcie 12
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Wzmacniacz z tranzystorem w konfiguracji wspoélnego emitera

Rezystory R, i R, -
potencjometryczne

SeSHEnIEReEy Kondensatory C1
i C2 separuja
uktad od
zewnetrznych
napiec¢ stalych
oraz umozliwiaja
doprowadzenie
sygnatu
zmiennego do
wejscia
(kondensator C1)
| odprowadzenie
Rezystor RE_ — sprzezenie ‘;V;g:;f: Ictl):ego
AR CITUEETTE Schemat ideowy wzmacniacza z obciazenia
zapewniajace Ll tranzystorem w konfiguracji WE (kondensator C2)
Sl [ R (inaczej: wzmacniacz o sprzgzeniu

Sprzezenie dziata dla pojemnosciowym lub wzmacniacz RC)
sktadowych statych, bo

sktadowe zmienne N _ _
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Przy zastosowaniu uproszczonego modelu tranzystora
dla wzmacniacza w konfiguracji WE mamy: WE

Wzmochienie napieciowe Znak minus we wzorze
oznacza, ze faza napiecia

wyjsciowego jest odwrocona
u 2 h 21e wzgledem fazy napiecia
k = —_——= — (R | | R ) wejsciowego o 180°
u h C L e,
Uj 11e RG

O

Wzmochienie pradowe

i, Rc Rp 19
ki = —==—hy4e 6\)/1/

11 RL+RC h11e+RB
Rezystancja wejsciowa

SO
Rwe =Ry|Ro|hge &£
Rezystancja wyjSciowa 66\6
. (6
R — RC S
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Wzmacniacz z tranzystorem w konfiguracji wspoélnego kolektora
(wtérnik emiterowy)

Rezystory R, I R, -
potencjometryczne
zasilanie bazy Kondensatory C1
i C2 separuja
ukfad od
zewnetrznych
napiec¢ stalych
oraz umozliwiajg
doprowadzenie
sygnatu
zmiennego do
wejscia
(kondensator C1)
| odprowadzenie
wzmocnionego

| _ sygnatu do
Na rezystorze Schemat ideowy wzmacniacza obciazenia
emiterowym Rg z tranzystorem w konfiguracji WC (kondensator C2)

odktadane jest napigcie (wtérnika emiterowego)
wyjsciowe wtérnika
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Przy zastosowaniu uproszczonego modelu tranzystora
dla wzmacniacza w konfiguracji WC mamy:

Wzmochnienie napieciowe

u N~
Uq
Wzmochienie prgdowe
i R R
k' — —2 — h21 +1 E B . @
'y (haze )RE+RL Ryet + R A

Rezystancja wejsciowa

Ruwe = Rp Il Ryet b\;&

gdzie:
Rezystancja wyjsciowa Rg = Ry Il R,
hi1c + Rp \(b Rwet = hy1e + (hz1e + D(R I Rg)
Ruwy =
Y7 hye+1 <«
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Wzmacniacz z tranzystorem w konfiguracji wspolnej bazy

Kondensatory C1
i C2 separuja
ukfad od
zewnetrznych
o napiec¢ stalych
' oraz umozliwiaja
A doprowadzenie
sygnatu
Uy zmiennego do
wejscia
(kondensator C1)
o | odprowadzenie
wzmocnionego
sygnatu do
obcigzenia
Schemat (kondensator C2)
ideowy Rezystory R, i R, - potencjometryczne
wzmacniacza zasilanie bazy ze zwarciem przez
Z tranzystorem Cg sktadowej zmiennej do masy
w konfiguraciji
WB 17
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Przy zastosowaniu uproszczonego modelu tranzystora
dla wzmacniacza w konfiguracji WB mamy:

Wzmocnienie napieciowe

N
R-~IR R~ R
ku:u_Zzh L:OLL 6\)/1’
Uq h11p h11n
Wzmochienie pradowe
i R R
ki = _2 = h21b R CR R Eh < l Kfsl\
I1 c t R Rg +N1qp Q
Rezystancje wejsciowa
>
R..=Rgllh (3\
we — EH 11b (Q
Rezystancja wyj$ciowa 91/’0

a}é

Rwy:RC
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Poréwnanie wlasciwosci wzmacniaczy z tranzystorami

w réznych konfiguracjach

Parametr WE WK WB
K, duze <1 duze
K; duze duze <1
kIo b. duze niewielkie niewielkie
Rye srednia duza mata
Ry srednia mata duza
przesuniecie
fazy miedzy 1800 00 00
wyjsciem a
wejsciem

jak wida¢ konfiguracja WB ma najgorsze parametry, ale — patrz nastepny slajd
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Przypomnienie z jednego z poprzednich wykfadow:

Ograniczenia czestotliwosciowe tranzystora

Zaleta konfiguracji WB
Czestotliwosé graniczna

1B A tranzystora w konfiguracji WB
| fB & fr < f, jest najwieksza fo
1Bl
V2
1 —
h f | ot

Charakterystyka czestotliwosciowa zmian modutu wspoéfczynnika
wzmocnienia pragdowego tranzystora w konfiguracji WE
Z zaznaczeniem czestotliwosci granicznych
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