Kontrolni prace:.2 Elk 2.r@nik
-kapitola zesilovée

Resené zadani kontrolni prace2 ELK 2. ranik kap. zaklady zesilova

1. Zakladni zapojeni tranzistorovych zesilov&i SE, SB, SC. Nakreslete schéma
zapojenia definujte zakladni parametry- A, , Ai , Ap , Rust, Ruyst. fazovy posuv
¢. Vypoditejte proudové zesileni by je-li dano: I, = 50QuA , I = 30 mA
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Au=2P g Au=2YCe_qq Au=2YeC
Uek AUbe AUbc
Ap = Au . Ai=9,98 Ap =AM =5,49.1(§ Ap = Au . Ai =500
g=0° @=180°=rm @=0°
Rvst = cca 5@ Rvst = cca 10@ Rvst = cca 500R
Rvyst = cca 500k Rvyst = cca 200R Rvyst = cca 5@
vf. zesilovée nad 30 MHz nf. n&jové zesilovae emitorovy sledéva
vf.zesilovée do 30 MHz transformace ingoeck
_Alc _ 30mA _
hyy=—=—-—=
Alb  05mA
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2. Na zaklad parametrii uvedeného zesilouwse sestavte: obvodové rovnice podle II.
Kirchhoffova zakon pro obvod baze a kolektar, vypogitejte hodnoty proudu
baze v pracovnim bod I, proudu kolektoru v pracovnim bodé | a vypcitejte
proudovy zesilovacéinitel h;.

b= 0,7V ,Ue= 10V

e
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Ube

V uvedeném schématu ddploznaeni proud a nagti g ,Ugg, Ic, Uce
Obvodova rovnice pro obvod baze: podle Il Kirchbe# zakona plati
Ucc —.IRb — Ube =0 potom

_Ucc-Ube _20v -0,V _
Rk 147kQ

Ib

1313LA

Obvodova rovnice pro obvod kolektoru: podle Il.Kinoffova zakona plati
Ucc - Ic.Rc—-Uce =0 potom

_ Ucc—Uce= 20v —10v
Rc

Ic =10mA

Proudovy zesilovagdiinitel hy;

h =lC_ 10MA _ 10mA _ .,
b 13134A 01313nA

Pracovni bod $je definovan hodnotami
[ Ube =0,7V; Ib =130A8 ; Uce =10V ; Ic =10 mA]
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3. V uvedeném schématu jednoho stupzesilovde v zapojeni SE s mastkovou
stabilizaci pracovniho bod ozn&e vSechna napti a proudy, napiSte rovnice
podle Kirchhoffovych z&koni pro proudy tranzistoru a napéti v jednotlivych
obvodech a vypéitejte parametry pracovniho bodu

o || e
| |

T1

SO

Rb2 Re
1kE 330R

je dano: Wg =0,7V; 1 =100

Ucc 20

Reseni vypatitame proud dicem |, = =
YpP p h 1 R+R,  64+16

mA= 25mA

nasledavypaiitame Ubytek nafpi na rezistoru R
Ug, = 1,.R, = 25mA16kQ = 4/
Ubytek nafti na rezistoru Rje rozlozen na nafi Uge a Urg, potom
rRE)= Uro— Ugg = 4V - 0,7V = 3,3V

ze zndmé hodnoty emitorového rezistoru ekahyagti na tomto rezistoru
vypaiitame emitorovy proud:|

E = Uge . 3V _ 10mA pri zanedbani proudu baze je mozné definovat proud
R:  330Q
kolektoru £ =1 =10 mA potom proud bazecime pomoci zadané hodnoby h
g = rl]—c = %A‘: 100uA  tato hodnota splje podminku;lmusi byt 54
21

mizeme tedy pokravat ve vypétu, cli¢ v obvodu baze je dostéte tvrdy.
Pro urc¢eni paramet# pracovniho bodu musime jéStypasitat napti Uce.
Toto nagti urcime podle Il.Kirchhoffova zakona

We=Uc— lc. Re - Ure= 20V — 10mA.1R - 3,3V=6,7V
Pracovni bod Rje definovan
Po [Uge = 0,7V; Iz= 100 A, Uce=6,7V; Ic= 10 mA |
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4. Pro transistor KF 508 s hybridnimi diferencialnimi parametry v klidovém
pracovnim bod Uge =5V, Ic =1 mA

h=2,4kQ; h,,=7,3.10°; h,, =150 ;:h,=2,4.10°S

uréete pro Ry =10kQ a R; =10 kQ hodnoty Ai, Au, Ap, Rvst, a Rvyst. v zapojeni
SE

Z téchto parametr vypaiitame determinant matice h:

hl.>< h2

ho1 o,
Ah=hy hyp - ho

Ahe=2,4 .16 .2,4.10°-150.7,3.10= -0,0519
4.1 Vstupni odpor zesilovée
Pro vyjadeni vstupniho odporu zesilassa, musime nejélve ugit vstupni odpor zesilovaci
sourastky k.
Tranzistor se na svych vstupnich svorkach b ~véjg&o nelineérni rezistor, jehoz velikost v daném
pracovnim bod miZzeme vyjadit pomérem odpovidajicich vstupnich v@ti u, a i, Vyjadiime tak
vstupni odpor satastky z linearizovanych rovnic dle vztahu

_h,+A0h.R,  2410°+(-005191010°

r ~ ——=151610°Q r,=1516k2
1+ hy R, 1+ 24107°1010

Z vypoitu je vidst, Ze tento odpor sédow piilis neliSi od hodnoty parametry; b V béZnych
vypoctech budeme moci obvykle nahradifparametrem fe.

Vzhledem k tomu, Ze v zadani nejsou specifikovéamametry obvodu tranzistoru, budeme
vypocitanou hodnotu povazovat za vstupni odpgr R

4.2 Vystupni odpor zesilovée

Tranzistor se na svych vystupnich svorkach c-e &lj@ko zdroj s vnihim odporemr,, ktery
nazyvamevystupniodpor zesilovaci safastky-tranzistoru. Jeho velikost zavisi na vlastnostech
tranzistoru i na rezistoru,ktery jéipojen mezi vstupni svorky tranzistoru b-e ng.vnitnim
odporu zdroje signalu pro bazi tranzistory Rlinearizovanych rovnic vyplyva

h,+R, 2410° +110°

= = ————=65910°Q r,=66k?2
Ah, +h,,,.R; -0,0519+ 24107°.110

Iy

4.3 Proudovy grenos Ai, proudovy zisk Ai(dB)

Jak vyplyva z rozboru funkce tranzistorového zesile, zesiluje tranzistor sloZkgivstupniho
proudu na hodnoty.iTato funkce je vyjéigna z linearizovanych rovnic:

i h,.

E 1+ h22e'Rz

Text slouzi pouze pro viiiti poteby SOS a SOU Hradebni 1029, Hradec Kralové
vytvoril: ing. Jachym Vacek
©
-4 -



Kontrolni prace:.2 Elk 2.r@nik
-kapitola zesilovée

ame = 19 15006 Al =121
i, 1+ 2410°.110

i'@B) = 20 log A' = 20 log 121= 41,65 dB

4.4 Napétovy pirenos A, , napétovy zisk A, (dB)

Napitovy prenos je dan podle obecné definicedrapého zesileni pognem vystupniho nagi ke
vstupnimuu,/u;. Budeme-li pedpokladat, Ze reaktance blokovaciho kondenzéatemitoru je

v dynamickém reZimu zanedbatelpdce= 0) , mizeme svorku emitoru E povaZovat ze totoZnou
se spolénym voditem zesilovaée a nemusime tak rozliSovat mezi vstupnimétiapzesilovée a
vstupnim nagtim aktivniho prvku-tranzistoru. Potom mezi vystipmapgtim zesilovée a
vystupnim nagtim aktivniho prvku-tranzistoru, platipe= W a We=U,. Vztah pro nagovy
prenos-zesileni , odvozeny z linearizovanych rovnic

_U, _ —h R -150.110* _
=—== = 5 —=-7974
u, h,+AheR, 2410°+(-0,0519.110%)

Au =-797
Napstovy zisk zesilovée uime ze vztahu
AdB) = 20 log A = 20 log 797 =58 dB
Zaporné znaménko definuj@zovy posuwmezi vstupnim a vystupnim ngpn, vystupni nagti
v zesilov&i v zapojeni SE méa obracenou okamZitou polaritdi pragti vstupnimu.
4.5 Vykonovy prenos A , vykonovy zisk A, (dB)

Vykonovy grenos je definovan patrem vystupniho vykonu ke vstupnimu vykonu

Ciselnéreseni pikladu
Ap = 96437

A, = A.A, =[121(-797) = 96437
A, (dB) =10l0og96437= 4984dB

Ap(dB)= 50 dB
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5. Tranzistorovy zesilova v zapojeni SE ma v obvodu emitoru stabilizéni rezistor
s hodnotou Re = 33Q. Navrhnéte hodnotu emitorového kondenzatoru Ce tak,
aby na fd = 30 Hz doSlo k maximalnimu poklesuifenosové charakteristiky o
— 3dB.

Neblokovanym emitorovym odporem prochazi v dynagmck rezimu ob slozky
emitorového proudu.iPprichodu stidavé slozky le $t vznik4 v zavislosti na zémach
vstupniho signalu zéma emitorového proudu, ktera svyndinky pasobi proti vstupnimu
signalu. Vznika tak zaporna &pa vazba proudova sériova, ktera oilije zesileni
hlavre v oblasti dolnich kmitétd prenaSeného pasma. iddime-li paralel&

k emitorovému odporu kondenzator, pakdava slozka proudu prochazi kondenzétorem
stejnosmirna slozka editorovym odporem. Pro pokleéenmsu na fd o -3 dB plati
podminka penosu dlicem X = Re. Ztéto podminky vychaziméi pypoctu. Ve
skute&ném obvodu , ale musime respektovat i dalSi kapaobvodu .

Z podminky X=Re vypgitame X = ai: = Re potom
J g

1 1
Ce= = =
wRe 27f,.330

164F
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. Jednostupiovy selektivni zesilovad v zapojeni SE, se vstupnim signalovym
napétim Usig.vst. = 40 mV, ma v obvodu kolektoru z&azen selektivnirezonagini
obvod se zadanymi parametry. Na zaklaéltéchto parametri urdete:

a) kmitoéet fp pii kterém bude zesileni maximalni
b) zesileni zesilovée Au

c) vystupni signalové nagti Usig.vyst.

d) fazovy posuv

L1
20mH
==CE .
2uF () e =20v
CIEI TP
C4d
Usigvst. =1 Re Degvyst
2t
Jaki
el & =1
a) vypaiet kmit@tu
f = 1 _- = 398Hz
2i/LC  6284/8102210°°

b) pro vypa@et zesileni zesilova je nutné vypitat impedanci zéte tvéené

paralelnim rezonamim obvodem Zo

L 8107
0= = - =
RC 2210
pro stanoveni napového zesilenidieme pouzit vztah
Au = &C = E = w = 10
Re Re 2kQ

c) vystupni signalové nagp Usig.vyst = Au . Usig.vst. = 10. 40 mV = 400 mV

d) vzhledem k zapojeni zesil6\BE je fazovy posuy= 77= 180°
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