Zesilovače s bipolárními tranzistory
Jedná se o velice širokou otázku, nechci tu zbytečně opakovat věci, který spíš patří do jiných otázek. Související otázky: 6 – bipolární tranzistory; 20 – zesilovače; 22 – zpětné vazby; potažmo taky 23 – vícestupňové zesilovače; 27 – výkonové zesilovače; 28 – širokopásmové a výkonové zesilovače.

Omezující faktory:
· Teplotní závislost bipolárních tranzistorů (změna teploty posouvá pracovní bod)

· Kmitočtová závislost bipolárních tranzistorů (neumožňuje zesilovat určité kmitočty)

· Vlastní šumy BT

Teplotní závislosti:
· Závislost napětí báze – emitor (UBE) – UBE je nejdůležitější z veličin, kterou je třeba teplotně stabilizovat. Velikost UBE klesá cca o 1,5mV/°C při nízkých teplotách, při vysokých pak až o 3mV/°C (křemíkový tranzistor). Znamená to tedy, že např. při teplotě 25°C je potřeba pro otevření tranzistoru UBE = 0,7V, při teplotě 50°C už pouze 0,6V.
· Závislost ss proudového zesilovacího činitele h21E – Velikost h21E je závislá na velikosti proudu Ic. Se změnou teploty do záporných hodnot se h21E zmenšuje, při změně do kladných hodnot se zvětšuje.

· Závislost zbytkového proudu kolektor – báze – Hodnota zbytkového proudu se u křemíkových tranzistorů při zvýšení teploty o 10°C přibližně zdvojnásobí. Bývá řádově nA, tudíž se její vliv téměř neuplatňuje.

Kmitočtová závislost:
Při nízkých kmitočtech se závislost neprojevuje. To platí do velikosti kmitočtu, který je >= než doba potřebná pro přechod nosičů náboje mezi Ca E. Při vyšších kmitočtech se snižuje proud Ic a dojde k fázovému posuvu mezi vstupním a výstupním signálem.

Pro výpočet mezních kmitočtů u VF zesilovačů používáme náhradní modely zesilovačů.

Zajímá nás horní mezní kmitočet a dolní mezní kmitočet. fD ovlivňují velké kapacity, například vazebních kondenzátorů. fH ovlivňují velmi malé kapacity (parazity, kapacity přechodu tranzistoru).
Pracovní bod BT NPN:
Aby tranzistor pracoval jako zesilovač, je třeba správně nastavit pracovní bod. Jeho nastavení ovlivňuje např. zesílení, nelineární zkreslení nebo šířku pásma. 
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Pracovní bod udává velikosti ss napětí mezi elektrodami a velikost ss proudů, které procházejí elektrodami. U tranzistoru je dán těmito veličinami: IB UBE IC UCE
· Přechod B-E je polarizován v propustném směru => větší polarita na B (0,5 – 0,8 V) (U tranzistorů PNP je to obráceně)
· Přechod B-C je polarizován v závěrném směru => větší polarita na C. (U tranzistorů PNP je to obráceně)
· UCE ( ½ UCC
· (UBE( << (UCB( < ( UCE(
· Nesmí být překročeny mezní parametry tranzistoru.
Základní vzorce: IE = IB + IC 
 UCB = UCE - UBE
Zapojení zesilovače s BT se společným emitorem:
1. zapojení
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K nastavení pracovního bodu používáme napájecí zdroj UN a rezistory R. Otevření tranzistoru v tomto případě regulujeme velikostí RB, na němž závisí velikost řídícího proudu IB. 
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Odpor RC se projevuje jako zatěžovací přímka, viz. graf:
Výhoda tohoto zapojení je jeho jednoduchost. Také zde dochází k částečné teplotní stabilizaci pracovního bodu: Zvýšení teploty vyvolá větší proud IB=> zvětší se také URB (URB = RB*IB) =>zmenší se UBE => zmenší se IB. Nevýhodou je nutnost měnit hodnotu odporu RB při potřebě změnit pracovní bod.
2. zapojení
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Je vhodné volit odpory děliče RB co nejmenší, avšak to zase způsobuje snížení vstupního odporu.
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 Nevýhodou tohoto zapojení je zmenšení vstupního odporu a nedochází zde k teplotní stabilizaci PB.

3. Zapojení (teplotní stabilizace odporem RE)
Následující schéma se od předešlého liší pouze v tom, že je v emitoru odbor RE, sloužící ke stabilizaci pracovního bodu. (Dále je zde navíc zdroj zesilovaného signálu, jeho vnitřní odpor, zátěž + vazební kondenzátory před zátěží a zdrojem vstup. signálu. Pokud jde ale o podstatu věci, jde zde navíc pouze ten odpor RE. Kondenzátoru CE si nevšímejte, je odpojen spínačem.)
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Odpor RE tvoří sériovou proudovou ZZV.
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Vysvětlení teplotní stabilizace: 
Platí (kdo nevěří, udělá si smyčku dle II KZ): URB2 = URE + UBE 
1. Dojde k zvětšení teploty => zvýši se IB (To, že se zvýší IB, vyplývá z grafu)

2. IB řídí otevření tranzistoru, a tudíž se zvýší i proud IC.(to my nechceme);  (IC = h21 * IB)

3. Protože IE = IB + IC zvýši se i proud IE, a protože na rezistoru RE je napětí URE = RE * IE stoupne nám i úbytek URE
4. Protože je napětí B – zem dáno téměř konstantně děličem RB musí nutně dojít ke snížení napětí UBE => sníží se IB. (IB = UBE / h11) <- přímá úměra
-Jak se napětí mění v závislosti na teplotě je vidět na následujících obrázcích:
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Zesílení

Zesílení spočteme jako 
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Kde A0 je přenos zesilovače bez ZV, β je přenos zpětné vazby. Po dosazení (dost šílené vzorce, pokud se to někdo chcete naučit odvozovat pak moderní učebnice elektroniky 4 – str. 185.) nám vyjde 
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(Pokud je h21E >>1; h21E=IC/IB) 
S hodnotami ve schématu výchází výpočtem: h21E = 213 => A = 5; simulací: Usig = 550mV; Uvýst = 2,614V; A=4,7.

Zapojení s kondenzátorem CE
Ze vzorce je vidět, že velikost odporu RE nejen kompenzuje změny teploty, ale také zmenšuje zesílení. Proto je vhodné zapojit paralelně kondenzátor CE (stejné schéma jako výše, jen sepnout spínač). Kondenzátor je kmitočtově závislá součástka, jeho odpor klesá se zvětšováním kmitočtu. Znamená to tedy, že při použití signálu o dostatečně velkém kmitočtu není vliv RE uplatněn, avšak pro pomalé změny signálu (způsobené právě změnou teploty) kondenzátor představuje velký odpor, proto je RE uplatněn.
Poté se při výpočtu zesílení nepoužívá pouze odpor Re, ale impedance Ze – spojená z Re a Ce. 
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 Je třeba dbát na to, že kondenzátor CE ovlivňuje dolní mezní kmitočet, a proto musí být dostatečně velký. Jeho velikost si můžeme spočítat a do vzorce dosadit požadovaný dolní mezní kmitočet. 
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 h21E=IC/IB
h11E=UBE/IB
Další druhy stabilizace

Popsaná stabilizace, je stabilizace zavedením zpětné vazby z emitoru. Dále je možné použít stabilizaci zavedením zpětné vazby z kolektoru (odpor z C do B), to ale není příliš vhodné, protože není možné zapojit paralelně kondenzátor jako u zobrazeného zapojení výše. Také je možné obě zapojení kombinovat.

Krom stabilizace zpětnou vazbou můžeme také použít například kompenzační metodu stabilizace. To se dělá např. tak, že k odporu RB2 připojíme do série teplotně závislý odpor.
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