1 Классификация аналоговых ЭУ
Аналоговыми наз непрырывно изм-щиеся сигналы. Устр-ва формирующ и преобраз аналог сигн наз анал устр. Осн из них - усилители и устр на основе усилителей.
Усил эл сигн наз устр предназн для увелич мощн сигн, поданного на его вход. Процесс усил основан на преобр активн эл-том(БТ, ПТ) энерг ист пост U в энерг перемен U на нагрузке при измен R акт эл-та под действ входн сигнала.

Усилители сигналов явл базовыми устр для построен сложн аналог ЭУ. В завис от того какой электрод транзистора явл общим для входной и вых цепей, различ 3 сх включ для БТ и ПТ соотв: с ОБ или затвором ОЗ, с ОЭ или истоком ОИ, с ОК или стоком ОС. Работа усилительных устр опис рядом параметров и х-к.

2 Основные параметры усилительных устр
Усилителем эл сигн наз устр предназн для увелич мощн сигн, поданного на его вход. Работа усилит устр опис рядом параметров :
1Коэф усил или коэф передачи=отнош амплит вых сигн к ампл вход в установивш режиме при гармонич входном сигн. Различают коэф усил по напряж Кu=Uвых/Uвх, по току Кi=Iвых/Iвх, по мощн Кр=Рвых/Рвх. Для многокаскадн усилит коэф усил опред произвед коэф усил отд каскадов, выраж в абсол ед или суммой коэф усил выраж в дБ

2Вход сопротивл У(полное Zвх или резистивное Rвх)=R между вх-ми зажимами усил и опред отнош ампл-ды вх U к ампл вх I: Zвх=Uвх/Iвх. Х-р вх R завис от диап усиливаемых частот
3Вых сопротивл(полное Zвх или резистивное Rвх) опред между вых зажим при отключенном R нагрузки как отнош амплит вых U к ампл вых I
4Коэф демпфирования-отнош R нагрузки к Rвых усилителя Кд=Rн/Rвых. Знач в предел от10...100
5Вых мощность-мощн гармонич сигн на вых усил при раб на расчетную нагрузку и заданном коэф гармоник или нелинейных искажений: Рвых=U^2вых m/2Rн

6КПД-отнош Рвых, отдаваемой усил в нагрузку, к общей Р потребляемой от источн пит: n=Рвых/Ро*100%

7Чувствительность(номин вх U) - амплитуда U сигнала, кот нужно подать на вход усил, чтобы получ на выходе сигнал с заданной мощностью.

8Динамический диапазон-отнош наибольшего допуст знач Uвх к его наименьш допуст знач: D=Uвх max/Uвх min
9Диапазон усиливаемых частот (полоса пропускания)-разность между верх и нижн граничн частотами: ^f=fв-fн, в кот коэф усил изменяется по опред з-ну с заданной точностью.

10Коэф гармоник - оценивает нелинейные искажения усилителя в процентах: Кг=(корень(Р2+Р3+…+Рn)/Р1)*100%
3 Основные х-ки усилительных устройств
Усилителем эл сигн наз устр предназн для увелич мощн сигн, поданного на его вход. Работа усилит устр опис рядом характеристик :

Амплитудная х-ка (АХ)- зависимость амплитуды (или действ значения) U первой гармоники вых сигнала от ампл(или дейст знач) U гармоническо входного сигнала. Для идеального У АХ линейна и проход через нач коорд, наклон х-ки к оси абсцисс опред-ся коэф усил: Uвых=Кu*Uвх (рис)

Отлич реал АХ от идеал при мал вх сигналах обусл влиянием помех, кот приводят к налич вых сигн при отсутств входного. АХ реал усилит станов нелин при превыш вх напряж знач Uвх max, что обусловлено нелинейностью ВАХ активного эл и ограниченным знач Uип.

Амплитудно-частотная х-ка (АЧХ) определяет завис модуля коэф усиления от частоты гармонич сигн на вх усилителя. (рис)

В полосе пропускания У или обл средн частот (СЧ) коэф усиленя можно счит пост велич. Частоты на кот коэф усил уменьш в /2 раз относ своего знач Ко в обл СЧ, определяют нижн fн и верх fв границы полосы пропуск усилителя и наз граничными частотами. fо=/fн*fв. Уменьшение модуля коэф усил в обл НЧ обусл налич разделит и блокировочных кондесаторов в сх усилит. Поведение АЧХ в обл ВЧ опред частотными св-вами транзисторов, влиянием емкости монтажа и комплексного х-ра сопротивления нагрузки.

Измер АЧХ провод при фиксир ур вх сигнала, соответствующем линейн уч АХ, обычно Uвх= (0,1…0,3)Uвх мах. 

Переходная х-ка (ПХ) устанавливает завис мгновен знач U на входе У от времени при бесконечн быстр скачкообразн изм вх сигн. ПХ оценивает искажения формы усиливаемых импульс сигналов, кот обуслены реактивн эл-тами сх У. (рис -нормированная ПХ У)

Изменение вых U оказ растянутым во времени и х-ся временем установления tуст(оперд временным интервалом в теч кот Uвых изм от 0,1..0,9 установивш знач Uуст) Время установления связано с верх граничной частотой след зависим: tуст=0,35/fв. ПХ усилителя связ с его АЧХ, причем поведение АЧХ в обл ВЧ оперд повед ПХ в обл малого времени и наоборот.

4 Режимы работы А, В, АВ
В усилит каскаде при отсутств вх сигнала устанав-ся пост знач токов и U, кот опред-ют статический режти раб транзистора. Соотв-щая режиму покоя точка на ВАХ транз наз раб точкой(РТ). Положение РТ выбир исх из требуемого режима работы активного эл-та.
Режим класса А-в дан реж I в вых цепи акт эл-та протек в теч всего периода входного сигнала. Полож РТ выбир т.о. что амплитуда перемен составляющей вых тока Iкm появивш в рез-те входного сигн, не превыш ток покоя Iко (рис). РТ на вых х-ке для резистивного усилителя опред-ся половиной U питания: Uкэо=Uип/2. Режим кл А х-ся работой транз на линейн уч ВАХ. В связи с этим нелинейн искажения сигнала минимальны (Кг≤1%) Макс знач КПД в этом реж мало, для резистивного усилителя КПДмах≤25%
Режим класса В -ток в вых цепи акт эл-та протек в теч половины периода вх сигнала. РТ на ВАХ выбир так что вх I покоя =0 (рис). При этом вх и вых токи имеют форму импульса с углом отсечки 90(=половина части периода в теч кот транзистор открыт и через него протек ток, рад). Из-за нелинейн начальн уч ВАХ акт эл-та форма вх  вых I существ отлич от формы соотв линейн эл-ту. Для усиления др полуволны вх сигнала использ еще один транз=усилит наз двухтактным

Режим кл В х-ся большими нелинейн искаж сигн (Кг≤10%)обусл раб на нелинейн начальных уч-ках ВАХ транз и высок КПД. Макс КПД=78%
Режим класса АВ –ток в вых цепи акт эл-та протек в теч промеж времени больше половины периоды вх сигнала. Угол отсечки достиг120-150
В реж покоя транз приоткрыт и через него протек I=5-15% макс тока при задан вх сигнале (рис) Использ-ся для уменьш нелинейн искаж присущих реж кл В. Коэф гармоник уменьш-ся (Кг≤3%) но уменьш и КПД за счет наличия вх тока покоя Iбо
5 Схема с фиксированным током базы
Режим по пост току задается с пом Rб R кист пит Uип (рис). Ур для вх цепи согл 2з Кирх им вид: Uип=Iб*Rб+Uбэ где Uбэ0,6..0,8В(U на откр эммитерном переходе кремниевого БТ)т е Uбэ<< Uип поэтому ток в цепи базы Iб=Uип/Rб не завис от парам транз, а опред парам вх цепи. Для вых цепи ур по 2з Кирх им вид: Uип=IкRк+Uкэ с учетом связи Iк=h21Э*Iб видно что внеш эл-ты задавая ток покоя Б 1б, тем самым опред ток покоя К 1к.Поскольку 1б завис только от Uип и Rб то такой способ задания РТ наз фикс током Б.
Принцип работы: усиливаемый сигнал Uвх подается на Б транз через С1(больш емк). Вых сигн через С2 подается на Rн, которой может служ след усилит каскад. На рис показ семейст вых ВАХ на кот показ полож РТ соотв акт реж раб БТ(на пересеч х-ки соотв Iб=1бо=Uип/Rб и нагруз прямой 1к=(Uип-Uкэ)/Rк. На семейств вх ВАХ соотв РТ наход на пересеч прямой 1б=1бо и х-ки соотв Uкэ=Uкэо
Пусть на входе действ перемен гарм U с низк частотой и мал ампл Uвхm. Тогда РТ будет перемещ вдоль ВАС леж на одной вх х-ке, т к полож вх х-к  в акт реж слабо завис от Uкэ. На сем вых х-к при отсутств Rн РТ будет перемещ по нагруз прямой ВС. Поскольку амплитуды вх и вых 1 и U связ соотнош Uвхm=Iбm*h11э если Rб>>h11э и Uвыхm=IкmRк если Rн>>Rк, то коэф усиления по напря Кu=Uвыхm/Uвхm=Iкm* Rк//Iбm*h11э=h21эRк/h11э, а коэф усил по мощн: 
Кр=Рвых/Рвх=Uвыхm1кm//Uвхm1бm=U^2выхm *h11э//Rк U^2вхm=1^2кmRк//I^2бmh11э=h^2(21э *Rк/h11э
Недостатком расм способа задания РТ явл сильн влиян изм t, парам транз, U питания на полож РТ. При увелич t растет велич h21Э что привод к увелич 1к и точка покоя смещ в сторону реж насыщ.
6 Схема с фиксированным напряжением Б-Э
Сх простейшего усилит каскада на БТ включ по сх с ОЭ (рис)

При отсутст перемен сигн на входе У наличие ист пит Uип привод к протек через выводы БТ пост 1б и 1к и установлению между его выводами пост Uбэ и Uкэ. Такой реж раб БТ наз статическим или реж раб по пост току. Совокупн пост токов выводов и напряжений между ними задает РТ транз в реж покоя. Значения 1 и U раб точки в реж покоя опред-ся Uип, Rб и Rк.
Согласно 2з Кирх: Uип=Iб*Rб+Uбэ; Uип=IкRк+Uкэ; Таким образом источник напряж вместе с Rб задают пост 1б, кот задает 1к: Iб=(Uип-Uбэ)/Rб=Uип/Rб; Iк=h21Э*Iб;
Rк определяет Uкэ=Uип-1кRк;  т. о. 1б завис только от Uип и Rб.

7 Схема с коллекторной стабилизацией
Увелич t привод к перемещ РТ БТ в сх с фиксир 1 Б вверх по нагруз прямой  ближе к реж насыщ: растет 1к уменьш Uкэ. Это привод к уменьш макс знач ампл вых сигн и сниж КПД усилителя. Для устр влиян t на параметры У использ ряд способов стабилиз РТ БТ.
(рис) в дан сх Rб подключается к коллектору транзистора с напряж Uкэ, тогда 1б=(Uкэ-Uбэ)/ Rб=Uкэ/Rб=(Uип-1к*Rк)/Rб

При повыш темпер коллекторный ток 1кэ увелич, следовательно Uкэ уменьш, а знач уменьш ток Б 1б, что приводит к уменьш 1к. Эти два фактора частично компенсир др др поэтому РТ стремиться вернуться в исходное положение.
8 Схема с эмиттерной стабилизацией
Увелич t привод к перемещ РТ БТ в сх с фиксир 1 Б вверх по нагруз прямой  ближе к реж насыщ: растет 1к уменьш Uкэ. Это привод к уменьш макс знач ампл вых сигн и сниж КПД усилителя. Для устр влиян t на параметры У использ ряд способов стабилиз РТ БТ.
Наибол эфф сх. Повыш t привод к увелич 1к, уменьш Uк и увелич 1э=1к+1б. В рез-те увелич падение напряж на Rэ. Т к потенциал Б транз Uб=Ur2=Iд*R2 зафиксир делителем напряжения R1, R2 то U между Б и Э Uбэ уменьш: Uбэ=Ur2-IэRэ=UипR2//R1+R2(1эRэ что приведет к умен 1б а значит и 1к. Происх частичная взаимная компенсация этих 2 факт, влияющ на РТ транз, поэт ее полож практич не изменяется.
Наличие Rэ-резистора обр связи-при отсутств Сэ не только стабилиз РТ но и измен раб каскада по перемен току. Для сх изменяющийся вх сигнал также явл дестабилиз фактором. Перемен составляющая эммит тока с ампл 1эm созд на Rэ падение напряж кот уменьшает ампл перемен составл напряж: Uбэm=Uвхm-RэIэm , что привод к уменьш коэф усиления каскада
9 Усиление сигнала с помощью БТ. Графоаналитический расчет осн параметров
Осн облс примен БТ явл усил эл сигналов. Усилителем эл сигналов наз устр предназн для усил мощности сигн, поданного на его вход. Процесс усил основан на преобраз БТ-ом энергии ист пост U в эн переменного U на нагрузке при изменении R БТ под действ входного сигнала. Сх простейшего усилит каскада на БТ включ по сх с ОЭ (рис)
При отсутст перемен сигн на входе У наличие ист пит Uип привод к протек через выводы БТ пост 1б и 1к и установлению между его выводами пост Uбэ и Uкэ. Такой реж раб БТ наз статическим или реж раб по пост току. Совокупн пост токов выводов и напряжений между ними задает РТ транз в реж покоя. Значения 1 и U раб точки в реж покоя опред-ся Uип, Rб и Rк.

Uип=Iб*Rб+Uбэ; Uип=IкRк+Uкэ; Iб=(Uип-Uбэ)/ Rб=Uип/Rб; Iк=h21Э*Iб; Uкэ=Uип-1кRк;  т. о. 1б завис только от Uип и Rб-такой сп задания РТ БТ наз фиксированным током базы.
На рис показ графич построения на сем вх и вых х-к БТ с ОЭ кот поясн процесс усиления эл сигн с пом БТ. Полож РТ(А) на сем вых х-к опред-ся точкой пересеч вых х-ки соотв 1б=1бо и нагруз прямой по пост току. Т.о. нагруз прямая –геомет место РТ БТ при конкрет знач Uип и Rк. tga=1/Rк.

Полож РТ на сем вх х-к опред пост 1б и Uкэ. В акт реж полож вх х-к слабо завис от Uкэ.
Если к вых У подключ нагрузка с конечн знач Rн то знач 1к и Uкэ будут соотв точкам отрезка В’C’ леж на нагруз прям по перемен току, кот провод через А, только под др углом наклона к оси абсцисс tgb=1/Rк//Rн (Rк и Rн параллельно включены)
10 Эквив представл УК в виде управляемого источника напряжения и источника тока

11 УК на БТ с ОЭ в области средних частот
Упрощ экв сх УК для обл СЧ (рис)

В облс СЧ коэф усил по U, вх и вых R У можно считать действит велич не завис от частоты вх сигнала. Коэф усил по току опред-ся соотв дифф параметром БТ h21э кот в полосе пропускания У можно считать постоянным и= статическому коэф усиления по току: Кi=1вых/1вх=1н/1б=1кRк //1б(Rк+Rн)=h21эRк//Rк+Rн=h21ЭRк// Rк+Rн
Коэф усил по U: Кu=Uвых/Uвх=-h21Э1б(Rк||Rн) //1б(r’б+(h21Э+1)rэ)=-h21Э(Rк||Rн)//r’б+(h21Э+

+1)rэ=-Rк||Rн//rэ, поскольку r’б<<(h21Э+1)rэ. Знак минус говорит о том, что УК с ОЭ инвертирует вх сигнал. При отсутств Сэ Кu уменьшается т к в У возник местная отриц ОС по перемен току, обусловленная Rэ. Чтобы не было потерь в Кu У должен быть согласован по напряж с ист сигнала(вх R У должно быть значит больше внутр R ист сигнала).
Вх сопротивление УК: Rвх=Rб||r вх т, где вх R БТ: rвхт=h11э=1бr’б+(h21Э+1)1бrэ//1б=r’б+ (h21Э+1)rэ. При отсутств Сэ вх сопротивл БТ увелич-ся т. к. в эквив сх последовательно с дифф сопротивлением эммитерного перехода rэ будет включен резистор Rэ: rвхт=r’б+ (h21Э+1)(rэ+Rэ).
Вых сопротивление УК опред-ся сопротивл резистора в коллекторной цепи транзистора: 
Rвых=Rк||(rк+rэ)=|r*к>>Rк|

УК на БТ с ОЭ х-ся след тип знач парам: Кi-дес-сотни раз, Кu-дес-сотни раз(при отсутств Сэ-ед-дес раз), Rвх-десятые доли-ед кОм (нет Сэ-ед-дес кОм), Rвых-десятые доли- единицы кОм. 
12 УК на БТ с ОБ в области средних частот
Эквив сх УК на БТ с ОБ (рис)

Параметры УК на БТ с ОБ существ отлич от парам УК на БТ с ОЭ: коэф усил по току-меньше единицы, коэф усил по напряж-дес-сотни раз, вх R-дес-сотни Ом, вых R-десятые доли-ед кОм.
Вх сопротивление УК: Rвх=RЭ||r вх т, где Вх R БТ: rвхт=h11б=rэ+(1-h21Б)r’б;
Вых сопротивление УК: Rвых=Rк;
Коэф усил по току: Кi=1вых/1вх=h21бRк//Rк+Rн

Коэф усил по U: Кu=Uвых/Uвх=h21Б*(Rк||Rн) //RЭ||rвх т
13 УК на БТ с ОК (эмиттерный повторитель) в области средних частот
Своим наз эмиттерный повторитель(ЭП) обязан след св-ву: U на его вых практич повторяет вх U, т. е. коэф усли по U незначит ниже единицы. Также еще одна отличит особ данного УК=высок вх R и низкое выходное. Поэтому осн назнач ЭП-согласование по U источника сигнала, имеющего высок внутр R, с низкоомной нагрузкой. 
Параметры ЭП отлич от парам УК на БТ с ОЭ и ОБ: коэф усил по току-дес-сотни раз, коэф усил по напряж-меньше единицы, вх R-дес-сотни кОм, вых R-ед-дес Ом.
Вх сопротивление УК: Rвх=RБ||r вх т, где Вх R БТ: rвхт=r’б+(rэ+Rэ||Rн)(h21Э+1);

Вых сопротивление УК: 
Rвых=RЭ||(rэ+[r’б+Rг||RБ//1+h21Э];

Коэф усил по току: 
Кi=1вых/1вх=(1+h21Э)*RЭ//RЭ+RН;
Коэф усил по U: 
Кu=Uвых/Uвх=(1+h21Э)(RЭ||RН)//Rвх
14 Обратные связи в усилительных устр-вах
Обратной связью(ОС) в У наз передачу всего или части выходного сигн во входную цепь У. Цепь по кот осущ передача сигнала ОС наз цепью ОС.
Петлей ОС наз замкнутый контур, включ-ий в себя цепь ОС и части У между точками ее подключения. Местной петлей ОС наз ОС охват-щую отд каскады или часть У. Общая ОС охватывает весь У.

Влияние ОС на парам У опред видом ОС, наличием или отсутств в цепи ОС частотнозавис элементов.

Упрощ структурн сх У с ОС (рис). Усилитель имеет в направл указ стрелкой коэф усиления К=Uвых/Uвх. Другим прямоуг обознач цепь ОС, им коэф передачи бэта B=Uос/Uвых где Uос-напряж ОС, передаваемое с вых У на вход. Коэф В показ какая часть выходного U перед обратно на вход В=коэф ОС<=1
Если Uос совпад по фазе со Uвх то в точке сравнения происх сложение сигналов и ОС наз положительной (ПОС). Если Uос и Uвх противофазны то в точке сравнения происх их вычитание и ОС наз отрицательной (ООС).
По способу получ сигнала ОС различ: ОС по U, когда сигн ОС пропорционален Uвых; ОС по току, кгда сигн ОС пропорц току вых цепи 1вых; комбинир ОС, когда сигн ОС пропорц как U, так и 1 выходной цепи.
По способу подачи сигнала ОС на вход У различ: последовательную, когда ист сигнала, вход У и цепь ОС включены последовательно; параллель, когда ист сигн, вход У и цепь ОС вкл парал; и смешанну.
Для опред вида ОС можно воспольз след прав: если при КЗ нагрузки напряжение ОС сохран-ся, то реализ ОС по току; если же оно стремиться к 0, то реализ ОС по напряжению.

Отриц ОС позвол улучш ряд парам У, поэт она нашла на практике преимущественное применен
15 Коэф передачи усилителя охваченного ОС
Обратной связью(ОС) в У наз передачу всего или части выходного сигн во входную цепь У. Влияние ОС на парам У опред видом ОС, наличием или отсутств в цепи ОС частотнозавис элементов.

Цепь ОС, им коэф передачи бэта B=Uос/Uвых где Uос-напряж ОС, передаваемое с вых У на вход. Коэф В показ какая часть выходного U перед обратно на вход=коэф ОС |B|<=1

ООС позвол улучш ряд парам У. Оценку влияния ОС на парам У рассм на примере сх с последоват ОС по U: U’вх=Uвх+Uос=Uвх+BUвых; U’вых=КU’вх=К(Uвх+BUвых); => Кос=К//1-ВК где К=Uвых/Uвх. Это соотн, связыв-щее коэф усиления У Кос, охвач ОС, и У без ОС, явл осн соотн в теории У с ОС. Величина ВК, кот х-ет усиление и х-р петли ОС, наз усилением петли ОС. Велич 1-ВК наз глубиной ОС=показ во сколько раз измен коэф усил при введении в У цепи ОС.
Если сигнал ОС поступ на вх У в противофазе со входным сигн, то коэф усил У умень в 1+ВК раз. ООС ослабл влиян всех изменений коэф усил К, расшир полосу пропуск как в стор НЧ так и ВЧ, уменьш частотн искажения.
Если У охвач ПОС то коэф усил при этом возр в 1/(1-ВК) раз. При ВК=1 в У возникают усл-я для самовозбуждения. Такой реж примен в автогене-раторах. ПОС в электрон У практич не примен т.к. при этом значит ухуд стабил коэф усил.
Вх R У с ОС опред выраж: RвхОС=U’вх/1вх=
=U’вхRвх/Uвх; U’вх=Uвх-Uос; > RвхОС=Rвх*
(1+ВК), т. е. Rвх УК при последовательной ОС возр в 1+ ВК раз, а ПОС уменьш его в 1-ВК раз. 
Вых R У при введении ООС по напряж уменьш: RвыхОС=Uвых/1вых=Rвых/1+ВК. 
Увеличение вх и уменьш вых R У охвач послед ООС по U явл важн св-вом кот обеспеч-ет меньш завис Uвых У от велич Rн(У приближ к идеал источнику напряжения). Послед ООС увелич Rвх, а паралл-уменьшает. ООС по U уменьшает Rвых, а ООС по току-увеличивает.
16 Сравнительная х-ка УК на БТ с ОЭ ОК ОБ
Малосигнальные УК предназн для повыш ампл U и тока входного сигн до ур при кот обсесп-ся работоспособность выходного каскада. Их осн парам явл: 1*Коэф усиления или коэф коэф передачи (различ коэф усил по U и коэф усил по 1) Кu=Uвых/Uвх; Ki=1вых/1вх; 2*полоса пропус (полоса усиливаемых частот)-диапаз частот в предел кот коэф усил измен-ся по опред з-ну с заданной точностью ^f=fв-fн; 3*Вх R-сопротив между вх зажимами У и опред Zвх=Uвх/1вх; 4*Вых R-сопротивл между вых зажимами У и опред как Zвых=Uвых/1вых при откл нагрузке.
УК на БТ с ОЭ: Кi=h21ЭRк//Rк+Rн; Кu=Rк||Rн//rэ (знак - говорит о том, что УК с ОЭ инвертирует вх сигнал); Rвх=Rб||r вх т, где rвхт=h11э=r’б+(h21Э+1)rэ; Rвых=Rк||(rк+rэ)
типовые знач парам: Кi-дес-сотни раз, Кu-дес-сотни раз(при отсутств Сэ-ед-дес раз), Rвх-десятые доли-ед кОм (нет Сэ-ед-дес кОм), Rвых-десятые доли- единицы кОм. 
УК на БТ с ОБ: парам существ отлич от парам УК на БТ с ОЭ: коэф усил по току-меньше единицы, коэф усил по напряж-дес-сотни раз, вх R-дес-сотни Ом, вых R-десятые доли-ед кОм.

Кi=h21бRк//Rк+Rн; Кu=h21Б*(Rк||Rн)//RЭ||rвх т
Rвх=RЭ||r вх т, где rвхт=h11б=rэ+(1-h21Б)r’б;

Rвых=Rк;

УК на БТ с ОК: парам отлич от парам УК на БТ с ОЭ и ОБ: коэф усил по току-дес-сотни раз, коэф усил по напряж-меньше единицы, вх R-дес-сотни кОм, вых R-ед-дес Ом.
Кi=(1+h21Э)*RЭ//RЭ+RН; Кu=(1+h21Э)(RЭ||RН)//Rвх
Rвх=RБ||r вх т, где rвхт=r’б+(rэ+Rэ||Rн)(h21Э+1);

Rвых=RЭ||(rэ+[r’б+Rг||RБ//1+h21Э];

17 УК на ПТ с общим истоком
УК на ПТ управл-ся U-ем прилож к запертому р-н-переходу или между эл изолир З и подложкой, кот часто соед с одним из электродов ПТ. (Сх на рис). УК управляется Uвх кот изменяет ток Т. Изменение 1 через Rс приводит к изм падения U на нем. Необх смещение обеспеч-ся за счет падения U на Rи. Для устр ООС по перемен 1 Rи шунтируют Си. При отсутств вх сигнала Uси=Е-1со(Rс+Rи). Вых сигналом УК явл изменение U на его стоке.
Рассм сх х-ся повыш стабильностью. Если по как-ли причинам нач ток стока 1сн начнет увелич то это привед к увелич Urи и Uиз что будет препятств значит увелич тока 1сн.

Модуль коэф усил УК в обл СЧ: Кu=S*Rc*Rн// Rc+Rн, где S-статическая крутизна х-ки ПТ опред по справочнику

УК с ОИ обеспеч получ сравнит больш коэф усил по U, большого Rвх, им относ высок Rвых. В полосе раб частот фах сдвиг=180. Данные УК получ наибол шир распростр по сравн с  др типами УК на ПТ.

18 Усилители постоянного тока(УПТ) на БТ
УПТ предназн для усил медленных эл сигналов частотой доли герц. В УПТ для связи с ист сигнала и нагрузкой использ гальванич связь с пом эл-тов облад проводим по пост току(проводники, резисторы, пп-приборы). Однако примен непосредств межкаскадн связи при реализ УПТ привод к 2 пробл: налич дрейфа 0 и необх-ть согласов ур пост U в соседних УК.
Дрейф 0-медл изм Uвых УПТ обусл нестабильн ист пит, изм t и старением эл-тов сх, при пост Uвх. Дрейф 0 опис парам: Uвых др-абсол дрейф 0=напряж дрейфа на вых У; Uвх др-дрейф 0 приведенный ко вх=отнош абс дрейфа к коэф усил по напряж: Uвх др=Uвых др/Кu. Дрейф 0 привод к ошиб в раб оконечн устр-в, т.к. полезн сигнал суммир с U дрейфа. Данное явл наклад огранич на велич чувствительности У, кот для минимизации таких ошибок должна быть во много раз больше приведенного дрейфа: Uвх min =>=(5…10)Uвх др
Проблема согл ур пост U сост в след: в реж покоя в У на БТ с ОЭ и эмиттерн стабилизацией U на коллекторе должно быть Uк=Uип/2, а Uб= Urэ+Uбэ=(0,05…0,1)Uип+0,7 В. Т.о. непосредств подключ входа след каскада к вых предыдущ без принятия спец мер невозможно. Сам простой сп согласования-увелич падения U на Rэ путем увелич R этого резистора привод к значит уменьш коэф усил по U во 2 каскаде. Примен различн сх сдвига ур пост U с использ резист, диодов и транз приводит к доп потерям сигнала и значительно усложн сх усилителя.
19 Двухтактн бестрансф оконечн каскад реж В
Оконечн каскады предназн для обеспеч на вых У необх мощн или U сигн при допуст ур частотных нелинейн искажений.

Двухтактн бестраснф сх облад след преимущ: удвоен вых мощностью, больш КПД, шир полоса пропуск, малые нелинейн искаж сигналов.
При Рвыз>1Вт оконечн каскад выполн по двухтактн сх в кот транз-ры раб в реж В с высок знач КПД. Принцип сх каскада с 2-х полярным пит (рис) в данной сх использ непосредств связь с нагрузкой.
При Uвх=0 оба транз наход в реж отсечки, т.к. R1 и R2 задают U на базат Т: Uб1=Uб2=0; Uип1= Uип2 поэтому R1=R2 приэтом 1д>=1бmax.

В реж В ток покоя коллектора=нач сквозному 1 транзистора 1к=1кэо. При действии положит полупериода вх сигнала VT1 раб как эмиттерн повторит, а VT2 закрыт. При действ отриц полупериод вх сигн сутуац меняется на противополож. Поэт транз-ры попеременно, кажд в теч одн полупериода, усиливают вх сигн.
Существ недостатком двухтактн каск в реж кл В явл значит нелинейн искаж(Кг<=10%) кот обусл работой на нелинейных нач уч вх ВАХ БТ. Они наз переходными и проявл в виде «ступеньки» во временной зависимости Uвых или 1 в те промеж времени, когда мгновен знач Uвх по модулю меньше порогового U обоих транзисторов, т.е. когда вх сигнал меняет свою полярность. (рис)
Для умен нелинейных искаж в двухтакт каскадах использ работу транзисторов в реж кл АВ.
20 Двухтакт бестрансф оконеч каскад реж АВ
Оконечн каскады предназн для обеспеч на вых У необх мощн или U сигн при допуст ур частотных нелинейн искажений.

Двухтактн бестраснф сх облад след преимущ: удвоен вых мощностью, больш КПД, шир полоса пропуск, малые нелинейн искаж сигналов.
Для уменьш нелин искаж в двухтактн каскадах использ раб транз-ров в реж кл АВ, для задания кот на бызы тран-ров оконечн каскада VT2, VT3 подается напряж смещения Uсм, сдвигающее их РТ на изгиб входной х-ки. Чтобы получ сигнал с мощн, достаточн для возбуждения оконечного каскада, использ обычн резистивный каскад на БТ с ОЭ(VT1), работ в реж кл А.
Uсм образуется на Rт при протек по нему пост составляющей 1к VT1: Uсм=Uбэ2+Uбэ3=1к1+Rт. Для обсеспеч стабильности положения РТ при измен температурного реж в кач-ве Rт примен терморезистор с отриц темпер коэф сопротивления. Но лучш рез-ты дает использ в кач-ве эл-та термокомпенсации пп-диодов. В основе лежит температурная зависимость прям ветви ВАХ р-н-перехода, кот х-ся отриц температурным коэф и позвол в идеал случае осущ полную компенсацию температурного дрейфа тока покоя транзисторов оконечного каскада. Малое динамическое R открытого р-н-перехода обеспеч одинаковые усл возбуждения транзисторов. Требуемую величину Uсм получ, использ последоват соед нескольких диодов.

21 Дифференциальный УК- принцип действия
ДУ-УПТ, предназн для усил разности сигналов поданных на его входы. Принц сх ДУ реализ на БТ показ на рис. ДУ явл мостовым или балансным У. Два плеча этого моста образов транз VT1, VT2 а два др плеча-Rк1 и Rк2. Питание У осущ от двух источников с одинак знач Uип1=Uип2=Uип. Входные сигналы подаются на Б-ы транзисторов, а выходные сигн снимаются с их коллекторов. Резистор R в эмитерных цепях задает суммарный ток эмиттеров Т-ов При Uвх1=Uвх2=0 напряж на эмиттерах Т-ов ниже 0 на велич Uбэ(=0,6В). Работа ДУ по пост I опис ур, сост согл з-нам Кирх: Uип1+Uип2=1к1Rr1+Uкэ1+1rR; Uип1+Uип2=1к2Rr2+Uкэ2+1rR;       1э1+1э2=1r
Усл баланса сх Uвых1=Uвых2 при Uвх1=Uвх2 выпол-ся если Rк1=Rk2=Rk, а транзисторы им одинак ВАХ и статич коэф передачи тока Б h21Э1=h21Э2=h21Э.
При расм работы ДУ ввод 2 понятия-синфазн сигнал(СС) и диф (разностный) сигн(ДС). Рассм изм Uвых ДУ при возд этих сигналов
СС пусть на обоих входах ДУ действ одинак по ампл, форме и фазе сигналы-такое входное возд-вие наз СС. При подаче СС на входы ДУ увеличение Uвх приводит к одинак росту базовых токов и как следств к росту коллекторных токов транзисторов: ^1к=h21э^1б. Это привод к умен U на коллек-рах Т-ов на одну и ту же велич: ^Uk1=^Uk2=^1kRk=h21э^1бRк. Однако рост коллект токов сопровожд ростом эмит токов и 1r и увелич падения U  на R. Напряж на эмит.транзисторов возрастает, а Uбэ уменьш. Это привод к уменьш базовых и коллект токов и рост коллекторынх U. Эти 2 процесса частично коменсир др др и U на К практич не измен и ост одинак. Усиление СС не происх. В ДУ существует отриц ОС для СС, обусл налич R. ДС пусть сигнал амплитудой Uвх прилож между входами ДУ. Это эквив тому, что на каждом из входов действ-ют сигналы одинак ампл Uвх/2, одинак формы, но в противофазе. Такой сигнал наз ДС.
22 Дифференциальный УК- параметры
ДУ-УПТ, предназн для усил разности сигналов поданных на его входы. ДУ им различн знач вх и вых R, коэф усил по U для ДС и СС.
ДС: Rвх диф=Uвх/1вх=2h11э, т.е. Rвх ДУ для ДС в 2 раза выше Rвх БТ с ОЭ
Rвых ди=Rk2||(r*k+rэ+R||(r*k+rэ+Rk1))=Rk2=Rk
Rвых ДУ для ДС имеет ту же велич что и Rвых У на БТ с ОЭ.
Кu диф=h21эRк//2(h21э+1)rэ=Rк/2rэ, но Кu ДУ для ДС достаточно большая велич(дес-сотни раз) но оказывается в 2 раза меньше чем коэф усил по U УК на БТ с ОЭ. Для увеличения Ku диф необх с увеличен Rк одновременно увеличивать Uип.
СС: Кu cc= -h21эRк//(h21э+1)(rэ+2R)= -Rк/2R.
Rвх сс=Uвх/1вх=h21эR
Rвых сс=Rk2||(r*k+rэ+R||(r*k+rэ+Rk1))=Rk
Т.о. ДУ усиливает ДС и ослабляет СС. Поскольк различн помехи, нестабильность ист питания и температурные изменения действуют на ДУ как СС а полезным явл ДС, то эти св-ва ДУ позволяя.т осущ выделение полезного сигнала на фоне помех. Для оценки этого этого св-ва ДУ вводится параметр, кот наз коэф ослабления СС, показывающий во сколько раз коэф усиления ДС больше коэф усил СС:
Кu осс=Кu диф/Кu сс=R/rэ

23 Способы улучшения параметров дифф УК
Для улучш ДУ необх увелич Rвх, коэф усиления ДС, коэф ослабления СС, уменьш коэф усил СС и иметь возможность устранять разбаланс мостовой сх У, вызван асимметрией его плеч, кот привод к тому что Uk1≠Uk2 при Uб1=Uб2=0 Это обусл сложностью подбора в пару 2-х БТ с абсол идентичн х-ками и парам. Налич разброса парам БТ вызванных несоверш технолог изгот, привод к тому что даже в интегральн ДУ необх предусм возможность подключения внешн переменного резистора с пом кот осущ балансировка сх.
Для увелич Ku диф необх увелич сопротивл Rк и уменьшать диф сопротивл эмиттерного перех БТ rэ. Увеличения Кu диф добив включением в коллекторные цепи БТ вместо резисторов так наз динамической нагрузки-ист тока, например на БТ кот облад большой велич сопротивл по перемен току. Однако это привод также к увелич Rвых ДУ а значит в этом случае необх использ выскоомную нагрузку(эмиттерный повторитель).
Для уменьш Кu cc необх увелич сопротивл резис R и уменьш сопротивл Rк. Уменьш Кu сс достиг использ вместо резистора R источ тока, наприм на БТ.

Для увелич Кu осс необх увелич сопротивл рез R и уменьш диф сопротивл rэ. Эти треб противореч др др, посколько при увелич R эмиттерные токи БТ будут уменьшаться что привед к росту rэ. Поэтому увелич Кu осс добив так же как и в предыдущ случае.
Для увелич Rвх в ДУ использ составные БТ, ПТ или включение транзисторов по сх эмиттерного повторителя.

24 Классификация и параметры ОУ
ОУ-универсальн многокаскадн У пост тока с диф входным каскадом и двухтактным выходным, с больш коэф усил по U, больш вх R и малым выходным. ОУ предназн для использ с цепью глубокой отриц ОС. Интегральные ОУ описываются след осн параметрами:
*Коэф усил по U: Ku=^Uвых/^Uвх(диф или сс)-отнош изменения вых U к вызвашему его изм вх U. Как и для ДУ различ коэф усил ДС Кu диф и коэф усил СС Кu сс
*Коэф ослабления СС: Косс=Кu диф/Кu СС-отнош коэф усил ДС к коэф усил СС. Показ во сколько раз ослаб СС по сравн с ДС при прохожд их черз У и леж в предел 60..120 дБ
*Частота единичного усиления f1-знач частоты вх сигнала, при кот знач коэф усли по U падает до единицы. Данный парам определяет макс реализуемую полосу усиления ОУ
*Скорость нарастания вых напряжения Vu вых=^Uвых/^t отнош имз Uвых от 10 до 90% своего номинального значения ко времени за кот произошло это изм. Данный парам х-ет скорость отклика ОУ на ступенчатое изм сигнала на входе

*Макс знач вых U: Uвых max-макс знач вых U, при кот искажения не превышают заданного знач

*Напряж смещения Uсм-знач напряж кот необх подать на вход ОУ чтобы U на вых было =0. Данный парам позвол рассчит сопротивл балансировочных резисторов

*Диф вх U-разность между напряж на входах ОУ: Uвх диф=Uвх1-Uвх2
*Синфазное вх U-напряж сигнала действующего синхронно и синфазно на обоих входах ОУ: Uвх СС=(Uвх1+Uвх2)/2

*Диф вх R Rвх диф-это сопротивл со стор люб вх ОУ при подключ др входа к общ точке схемы.

*Синфазн вх R Rвх СС-это сопротив между общ точкой схемы и замкнутыми др с др входами
*Время восстановления tвос-это вр необх для возвр У из реж насыщ по вых в линейный режим.
Использ след классиф ОУ:
-универсальные ОУ(общего назнач)

-прецизионные ОУ х-ся очень больш знач коэф усил, значит коэф подавления СС, очень мал U смещения 0 и испоьз при созд инструментальн У

-быстродействующие ОУ име.т высок скор нарастания Uвых 
-микромощные ОУ х-ся низкими знач тока потребления и напряжения питания и предназн для использ в аппаратуре, работ в реж ожидания
-регулируемые ОУ имеют возможн для управл их током потребления путем изм R, подключаемого к доп выводу регулировки
-мощные ОУ способн отдавать в нагр токи до 1А
-высоковольтные ОУ могут раб от ист пит с повышенными напряжениями (+-27В)
-многоканальные ОУ имеют неск У в одном корп

25 Инвертирующий усилитель на ОУ
Сх инверт У на ОУ показ на рис. Выраж для коэф усил по U эт сх может быть получ из ур сост по законам Кирх: Uвх=IrR+Uвх диф; Uвых=-1осRос+Uвх диф; Ir=Ioc+Iвх => Ku=Uвых/Uвх=-Roc/R Знак минус в получ выраж говор о том что У инвертирует сигнал, т.е. вх и вых сигналы У измен-ся в противофазе. Наличие глубокой ООС по U параллельной по входу, кот созд-ся Rос приводит к тому что коэф усил сх не завис от велич усиления ОУ без ОС Кu диф и полностью опред цепью ОС: Кос=1/гамма.
Точку А к кот подключ инвертирующ вход ОУ наз виртуальным нулем сх, поскольк напряж этой точки близко к 0: Ua=Uвх диф=0
ОС в эт сх действ след образ. Увелич например Uвх привод к увелич U в точке А и увелич вх тока 1r. Uвых при этом должно изм-ся т.о. чтобы U на входе ОУ Uвх диф осталось =0, т.е. Uвых умень-ся это привод к росту U на резисторе ОС и увелич тока 1ос через него.
Rвх инверт У опред-ся сопротивл рез R: Rвх=Uвх/1ах=R1r+Ua//1r=R1r/1r=R
Rвых инверт У опред выраж: Rвых=Rвых ОУ//(1+гамма*Кu диф) где гамма=R//(R+Roc)
Т.о. наличие в сх ООС по U параллельной по входу приводит к значит уменьш вх и вых R.
26 Неинвертирующий усилитель на ОУ
Сх неинверт У показ на рис. Выраж для коэф усил по U для этой сх получим из ур сост по з-ну Кирх: Uвх=-1rR-Uвх диф; Uвых=-1осRoc-IrR; Ir=Ioc+Iвх => Ku=Uвых/Uвх=1+(Roc/R) Из этого выраж след что коэф усил по U в сх неинверт У всегда больше 1.
В отличие от сх инвертир У в данной сх ОУ охвачен цепью ООС по U последовательной по входу. Поэтому вх сопротивл этой сх значит больше вх сопротивл ОУ без ОС: Rвх=Rв диф(1+гамма*Кu диф)

Выходное сопротивл опред выраж как и для инверт У: Rвых=Rвых ОУ//(1+гамма*Кu диф) где гамма=R//(R+Roc)


27 Схема сумматора на ОУ
На основе схемы инвертир У на ОУ м ожно выполнить суммирующее устройства, сх кот представл на рис. В нем отсутств взаимное влияние входных сигналов. Это происх вследств того что инвертирующий вход имеет практич нулевой потенциал. Вых напряжение такого ОУ Uвых=-(R4/R1)Uвх1-(R4/R2)Uвх2-(R4/R3)Uвх3. В расм сх в цепи одного из входов обычно устанавл Rэ. Оно не влияет на коэф усил и вводится когда это необходимо для уменьш изменений Uвых, вызванных временными или температурными колебаниями вх токов. Сопротивл Rэ выбир таким чтобы эквивалентные сопротивл подключенные к входам ОУ, были одинаковы. Если токи входов равны и измен на одинак велич, то созд ими падения напряж не создадут ДС и не вызовут дополнительного смещения нуля. Rэ=R1||R2; 1/Rэ=1/R1+1/R2+ 1/R3+1/R4. При одновременной подаче напряжения на оба входа получается вычитающий У.
28 Дифференцирующий усилитель на ОУ
С пом ОУ можно выполн не только усил сигнал но и различн матем операц: слож, вычит, диффер, интегрир, логарифмирование и др
Сх диф У приведена на рис. Т.к. 1с=1ос, считаем что вх ток ОУ 1вх=0, то можно записать С(d(Uвх-U_)//dt=U_-Uвых//Rос, учитывая что U_ близко к нулю, получим Uвых=-RocC(dUвх/dt), т.е. Uвых пропорцион производной от вх напряж. Рассм сх диф У имеет сущ недостатки: вх R уменьшается до 0, а коэф усил по U стремиться к бесконечн с ростом частоты. Для устран этих недостатков во вх цепь У последовательно с конденсатором включают резистор , сопротивл кот опред-ет вх сопротивление и ограничивает коэф усиления. Операция дифференцирования выполн более точно если собств коэф усил ОУ велик.
29 Интегрирующий усилитель на ОУ
С пом ОУ можно выполн не только усил сигнал но и различн матем операц: слож, вычит, диффер, интегрир, логарифмирование и др

Сх интегрир У представл на рис. Из равенства токов 1r=Ic, поскольку вх ток ОУ 1вх=0, запише ур: Uвх-U_//R=C(d(U_-Uвых)/dt). Так как для У выполн условие U_<<Uвх и U_<<Uвых, тогда Uвх/R=-C(dUвых/dt) Откуда находим: Uвых=-1/RCbинтеграл от t до 0(Uвхdt)
Операция интегрирования выполн более точно если собств коэф усил ОУ велик.
30 Логарифмирующий усилитель на ОУ
С пом ОУ можно выполн не только усил сигнал но и различн матем операц: слож, вычит, диффер, интегрир, логарифмирование и др

Сх логарифм У предст на рис. В этой сх в цепь ОС включ нелинейный эл-т –транзистор в диодном включении, для прямой ветви ВАХ  кот справедливо выраж: 1д=1ое^(Uд/Uт) Прологарифмируя получим Uд=Uтln(1д/1о). Для напряж на выходе ОУ справедливо равенство: Uвых=-Uд=-Uтln(Uвх//R1o) где Uт=кТ/q-тепловой потенциал, 1о-обратный ток насыщения перехода
31 Антилогарифмирующий усилитель на ОУ
С пом ОУ можно выполн не только усил сигнал но и различн матем операц: слож, вычит, диффер, интегрир, логарифмирование и др

Сх антилогарифм У показ на рис.
Для вых U этого У справедливо выражение Uвых=-1дR=-RIое^(Uвх/Uт)
32 Ключ на БТ: передаточн х-ка, статичес реж
Электронными ключами наз устр предназн для замык или размык эл цепей под действ внеш управляющих сигналов. Они облад большим быстродейств и надежностью. Статич реж работы- это когда ключ наход в закр или откр сост. Парам статич реж электрон К опред-ся его передаточной х-кой, кот устанавл завис вых U от входного Uвых=f(Uвх). Принцип сх насыщенног электрон К(рис) и его передаточная х-ка (рис).
Осн параметрами статич реж явл: *пороговое U нуля Uпор^0, соотв Uвх при кот БТ наход-ся на границе между реж отсечки и активным реж; *порог U единицы Uпор^1, соотв Uвх при кот БТ наход на границе между актив реж и реж насыщ; *напряж логического нуля Uвых^0, соотв минимальному Uвых; *напряж логич единицы Uвых^1, соотв максимальному вых напряжению.
Помехоустойчивость К опред-ся макс допустимыми напряж помехи Uпом, действ на его входе. Различают запас помехоустойчивости по ур нуля: Uпом^0=Uпор^0-Uвых^0, кот опред-ет допустимое U помехи положит полярности, и запас помехоустойчивости по уровню единицы: Uпом^1=Uвых^1-Uпор^1, кот опред-ет допустим U помехи отрицательной полярности.
Изменение Uвх ключа, соотв-щее высок или низк ур, на велич меньше чем Uпом^1 или Uпом^0 соотв, не вызывает переключения и значит изменения U на выходе.


33 Ключ на БТ: динамический режим
Электронными ключами наз устр предназн для замык или размык эл цепей под действ внеш управляющих сигналов. Они облад большим быстродейств и надежностью. Принцип сх представл на рис. Динамич реж раб ключа соотв переключению из закрытого сост в открытое и наоборот.
Динамич реж К опис парам-ми быстродействия, кот опред-ся скоростью переходных процессов, возник в устр при подаче на вход прямоугольн импульса (рис). Быстродействие К опред-ся парам используемого актив эл-та=транзистора, номинальн значений эл-тов сх, х-ра и парам нагрузки. Различ след парам быстродействия:
*время задержки tзд-интервал врем от мом подачи вх сигнала до мом когда ток коллектора достигнет знач 0,1*1к нас, опред-ся длительн заряда барьерных емкостей эмиттерного и коллект переходов БТ (часто наз временем задержки включения)

*длительность фронта tф-интервал врем в теч кот коллект ток нарастает до знач 0,1*1к нас до 0,9*1к нас, опред-ся скоростью накопления носителей в базе

*время включения tвкл=tзд+tф=тау(вкл)ln(S/S-1), где тау(вкл)=тау(h21э)+тау(К); тау(К)=СкRк экв; тау(h21э)=1//2пиf(h21э); Ск-емкость коллект перехода; f(h21э)-предельная частота коэф передачи в сх с ОЭ

*время рассасывания tрас-интерв врем между мом подачи на базу транз запирающего импульса до мом когда ток коллектора уменьш до 0,9*1к нас, опред-ся скоростью рассасывания избыточных носителей базы, tрас часто наз врем задержки включения
*длительность спада tсп-интервал врем, в теч кот ток коллект уменьш от ур 0,9*1к нас до ур 0,1*1к нас, опред-ся скоростью рассас неосн носит базы и коллектора

*время выключения tвыкл=tрас+tсп=тау(h21э)* (0,5lnS+ln(1+(Iб нас/1б обр m)) где 1б обр m-амплитуда обратного тока базы в мом подачи на базу запирающего импульса.
34 Способы повыш быстродействия ключей
Для повыш быстродейств К использ след способы: увелич-ют знач вх тока транз в промежутки времени, соотв его отпиранию и запир, что позвол быстрее заряж и разряж емкости переходов транз; уменьш-ют коэф насыщ транз, что привод к уменьш емкостей БТ. Эти спос реализ-ся в сх К с форсирующей емкостью и сх К с диодом на барьере Шотки (ДБШ) соотв.
В сх с форсир емкостью (Рис) при подаче вх открывающего сигнала сопротивление Сф значит меньше сопротивления Rф, в связи с этим большой ток заряда емкости привод к возраст тока базы и быстрейшему открыванию транзистора

Наибол переспект способом увелич быстродейст К явл примен нелинейной ООС (Рис). В закрыт сост транзистора ДБШ, включенный параллель коллекторному переходу, также закрыт, поск потенциал коллектора выше потенц базы. С возраст коллект тока потенциал коллект уменьш-ся , когда напряж на коллекторе и базе станов-ся равными, открыв-ся ДБШ, пороговое U кот Uпор=0,1…0,2В. Входной ток перераспред-ся между базой БТ и ДБШ. Это препятств дальн росту тока базы и не позвол входить БТ в реж насыщ, что уменьш емкости его переходов.
35 Ключи на МДП-транзисторах
Ключи на ПТ (сх на рис) бывают с резистивной (а, б) и динамической (в) нагрузкой, когда Т выполн ф-цию нелинейн нагрузки в цепи стока; на комплементраной паре транзисторов, т.е. на Т с различн типом проводимости каналов.
В ключах с резистивной нагрузкой(а,б) когда Т закрыт, Uвых стремиться к Uип (уровень логической единицы Uвых^1). Если Т открыт входным сигналом, то Uси открытого Т определяется малым остаточным напряжением порядка 0,02..0,04 В. Для уменьшения остаточного U вместо Rс используют Т (рис в) затвор кот может соединяться с истоком или стоком. Если бы в открытом состоянии нагрузочный Т был закрыт, Uвых стремилось бы к 0 и ключ не потреблял бы энергии в статическом состоянии. Это достигается в ключах на комплементарных Т.

36 Ключ на комплементарных МДП транзист
Сх ключа на комплементарной паре Т, т.е. на Т с различн типом проводимости каналов представл на рис. В ключах на комплемент Т Uвых стремит к 0 и ключ не потребл энерг в статическом состоянии.
Транзистор VT2-ключевой, а VT1-нагрузочной. Затворы обоих Т объединены и явл входом ключа. При нулевом потенциале на затворах транзисторов VT2 закрыт, сопротивление его канала велико, а Т VT1 открыт и работает в линейной области, сопротивление его канала мало.

Напряжение на вых ключа практически равно Uип. При подаче на затворы напряжения, близкого к Uип , Т VT1 закрывается, а Т VT2 открывается. На выходе формируется уровень напряжения, близкий к потенциалу «общей точки»
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