Zaklady elektroniky

kap.6
Viactranzistoroveé zapojenia

Linus Michaeli

6.1  Analyza elektronickych obvodov pomocou
linearizovanych modelov

. Obvodové vlastnosti prvkov budu nahradené ich diferencialnymi parametrami (linearizovanymi-
prirastkovymi veli¢inami) a Studované prudy a napatia budu tvorit’ diferencialny prirastok k pracovnym
prudom a napatiam. Princip superpozicie neplati v nelinearnych sustavach

Lubovolna veli€ina V za tychto predpokladov pozostava z jednosmernej pracovnej hodny VO
a superponovanej striedavej- prirastkovej- zlozky AV.
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5 Zakladny diferenény stupen
kde pre ideélny Ay—w a A, =0.

u,+U,
2

Ap

M

Ap

CM

absolutne CMRR =

Uo = Ap Uy —U, )+ Agy CMRRy; = 20log

enekone¢nym zosilnenim v diferenénom maéde. V redlnom OZ je diferenéné zosilnenie A, = 108.

enulovym zosilnenim v suc¢tovom mode. V realnom OZ je zosilnenie suctového signalu Ag,=1-10..
Vystupné napéatie OZ je potom uréené vztahom

enekonecnou vstupnou impedanciou. V redlnom OZ je vstupny odpor R =10 MQ.

enulovym vystupnym odporom. V realnom OZ je vystupny odpor R ;=50 Q.

nekonec¢nou §irkou frekvenéného pasma spracovavaného signalu. V redlnom OZ je frekvencia prvého pélu
frekvencnej charakteristiky je cca f,=20 Hz

VyuZitie so spatnou vazbou
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5 Vyuzitie zosiliiovaCa s vysokym CMRR
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5 Diferenény stupern

Diferenény zosilfiova¢ a nahrada tranzistorov jednoduchym h modelom
Vystupné napatia
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5 Zakladny diferenény stupefi MOS FETmi
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Vstupné odpory
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Vystupné napéatigs: Zosilnenie
Uy =Uy —Ug, = _ngDUgs1 _(_ngDUgs1) A, = Yy g,
kde Uy, =U, ~Ug; U,,, =U, —Ug Ui =z
Vystupné napatia pre nesymetricky vystup Zosilnenie
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Potlagenie suhlasového signalu v oboch pripadoch
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3 Diferenény zosilfiovac s prudovym zdrojom

*lec

Kludovy prud kolektorov spdsobi kludové napatie
na kolektoroch U01=U02
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ReUge +Uge —U
Ugs =Ugpz =Ucc —IcRe =Uce - C( = < E;Ea(:t)lcRc

Zosilnenia 2R
S ~(U;-U,) —hyeRe
Diferencné U, =U., —U~, =h g; =__2le’¢C. =0
d 01 02 21e Re Ry + iy Ap Ry + Ny Acm
Suhlasové
h,..R- U (Rg + hy4e )y U
U02 — 2% hC (7D+ 82 111eh 22e~C ): ADUD +ACMUC
Rg +hyqe (14 hyse)

5 Dif. zosilhovaC s prudovym zdrojom MOS FET
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Nulovému vstupnému napéatiu odpoveda nulové vystupné napatie.

*Pripadna kaskada diferenénych stupriov s tranzistormi opacnych vodivosti (1. diferenény stupen s
NPN tranzistormi a 2. s PNP tranzistormi alebo N kanal kombinovany s P kanalovym unipolarnym
diferenénym stupriom).

*Skreslenie vystupného signalu obmedzenim je symetrické voci pociatku.

*\VVysoké potlacenie suctoveho signalu.

*Symetrické napajacie napatie umozni spracovavat bipolarny vstupny signal.
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Kaskada diferencnych zosilhovacov

Viacstuprniové tranzistorové obvody
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Dvojstupniovy zosilfiova¢ SE-SE
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6.3 Viacstupnoveé tranzistorové obvody

Dvojstupniovy zosilfiova¢ SE-SC

Zosilnenie podobne ako v predchadzajucom pripade len zosilnenie druhého stupna 1

Ugz = —Rez-(hpge +1)15
_ Rey Clg) =
b2 c1
Ret +hyge + (e +1RE;

h§1eRc1RE2
e (RC1 +hyge + (e +1)RE2)

11
5 Darlingtonova dvoijica
Prudové zosilnenie
Iout _ |C2 |C1 |b1 _h 1 h h —
AiC |__|_+|_|__ 21e1 +( + 21e1) 21e2 —

b2 b2 b1 'b2

h21e1 :h21e2 ~ h2

—h,, >100/ **

Vstupny odpor
U [Ny + 15Ny, +1)0
R, = Ibe2 _ _b2 11e2 bzl( 21e2 ) 11e1 _ R, s +(h21e2 +1)h11e1
b2 b2
Vstupny odpor jedného tranzistora
KT KT Vykonovy PNP tranzistor realizovany dvojicou tranzistorov
Ny = (h21e2 +1) | = |
q' eq q bq
B h e e _
21evysl| | |
c2 'b1
=
]-'52 = (h21e1 + 1)h21e2 = Nyie1-Nppey
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3 Zosilnovac posuvajuci jednosmernu uroven
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6.4 Jednoduchy operacny zosilhovacé
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Striedava analyza OZ

U, Zosilfiovaé Koncovy i
Diferencialny| } SE s zosilnovac ! UouT
zosilnovag Darlington. kaskada

U dvojicou _ emitorovych

e sledovatov

kT
Zosilnenie a vstupni impedancia Py = al Ry =52kQ
)
A, = Nl _ 459 Ry =hyhy, = |h,, ~10%252.10°
“Prvy st 2y
A < (M10 Ry __26 Rz = Nises + (14 Ny J g + (14 e R, ] =197 MQ
Druhy st 2 Rm ’ Rour = R, =134 kQ
] ,A3 ~1 Rins =hyrer + (1 +hy )[Rs +hyee + (1 +hye )R6]= 20,6 MQ
*Koncovy st. R,z = Rs =5,1kQ
, e . . UOUT
Vysledné zosilnenie A=y = Pfehs = 335
271
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Pristrojovy zosilnovac
I nekone¢nym zosilnenim v diferenénom mode (A 100y Tk =da(Th -5+ A#

2 nulovym zosilnenim v stétovom mode (A= 10)

2 -~ X p > . » (Y Ad~lar "

3.nekoneénou vstupnou impedanciou (Rypg=10 Mokm)

4 nulovym vystupnym odporom. { Ry pp=50 Ohm) l ¥ lUB
S.nekonecnou Sirkou frekvencéného pasma spracovavancho signalu

(frekvencia prveho polu £ =20 Hz)

Ohr. 2L 0. Moilny sporacny sesibiovai

N/ 2.}

Al =Aly+—2Av+—2AU,; 1=1,2
ov ou,
AU = AU, + 220 pp + 2% py,
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Pristrojovy a programovatelny zosilhovac¢

Uy, =U, (ﬂu] _ARy
R, 2R,

Programmable gain amplifier PGA
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Prudové zrkadlo
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Prudovy zdroj ako aktivna zataz
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