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ABSTRACT

Practical use of bipolar current sources as simuependent current source and current
mirror. There are described current mirrors calemllar’'s, Wilsons’s and Cascoda and
explained their working principle and parametergnlibned circuits has been analysed by
Pspice and Snap.

Elementary bipolar amplifier stages and analysisction with use classic passive load.
Explain function active bipolar load realized byrremt source and describe significant
parameters. Using current source in mode currembmas active load and demonstration
diferences between passive and active load.

1. UVOD

Zakladnim stavebnim kamenem této prace€ipmost a vlastnosti zdroje proudu. Tento
zdroj za uéenych podminek dodava konstantni proud tekouci ygistupnimi svorkami,
pii ménici se impedanci z&te. Aby tohoto mohl zdroj dosahnout, jela realizovat
piislusné zapojeni, regulujici vystupni proud na adklsnimani okamzité hodnoty
zpetnou vazbou. V zasaédednodusSsi variantou je pouZziti bipolarniho tratariu, ktery se
svymi vystupnimi voltampérovymi charakteristikantimpo predukuje k vyuZziti jak zdroj
proudu.

Vyznamnym pouZitim zdréjproudu neni pouze pozadavek dodavatdmem proud, ale i
poskytnuti specialnich nenahraditelnych vlastnogiZitych v zesilovéich. Jedna se zde o

piesné nastaveni pracovniho bodu tranzis@rvyuZziti dynamické stranky proudového
zdroje, kdy poskytuje vysoky zgtovaci odpor.

2. ROZBOR

2.1. ZAKLADNI POPIS A PRINCIP CINNOSTI WIDLAROVA PROUDOVEHO ZRCADLA

K realizaci jednoduchého Widlarova proudového ZixatiEi pouze dva bipolarni
tranzistory. U tranzistér vyZadujeme aby jejich vlastnosti byly co nejvioéoZné, a to
zejména jejich nafti Ugg a proudovy zesilovacinitel f.



U1 +U2 Vstupni proud | prochazi propustnpoélovanym pechodem
||Nl l'om B-E tranzistoru T1¢imZ vznika ubytek nagi use. Toto napti
Ry r; J& zarové i na gechodu B-E tranzistoru T2 a vyvolava tak
proud byt stejné hodnoty jako vstupni avSak snizeny o proud
tekouci do baze T2. ProtoZze vstupujici proyg protéka
T 19 rezistorem Ra cli se na polovinu v uzlu, kde jsou propojeny
baze tranzistdr, ¢cimz dochazi k chybzrcadleni [2] [3].

Obrazek 1: Widlarovo proudové zrcadlo

Celkovy genos proudu vsSak zasaginovliviuje rozdilnd hodnota n&p Uce u obou

tranzistofi. U T1 je napti Uce rovno napti Ugg, tedy mén jak 1V, u T2 je podstatveétsi

¢imz dochazi k ovliiovanicinitele B a tim i velikost prouduclyt. Projevy této chyby je
mozno potlait aplikaci proudové zfiné vazby, tvéené rezistory Zzazenymi v emitorech.
Celkovy proudovy fenos jednoduchého Widlarova zrcadla je mozné wyjadkladnim

vztahem (1)
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Cim vy3si bude proudovy zesilovaghitel tranzistoru, tim vice se bude pétiaat chyba
zrcadleni a proudovyipnos jednoduchého Widlarova zrcadla se blizit jg@hé

Na zaklad provedenych simulaci v Pspice Ize konstatovathé#a zrcadleni pro proudy
do 1mAc¢ini 0,2% dle citlivostni analyzy. Podstatnym prabém je zde teplotni zavislost
zrcadleni. Teplotni analyza ukazuje, Ze vystupoug@rroste o 0,0075% na stuip€elsia,
coz je vyborny vysledek. Pro proudy vysSi jak 5mid \jystupni proud roste o desitky
procent.

V provedenych simulacich byly pouzity tranzistorigalyho naptim 60 V a proudovym
zesilovacim¢initelem B = 200. Referetni proud j byl nastaven na 4Q@, napdjeci
napsti U, na 10V.

2.2. PouzITi ZDROJ U PROUDU JAKO AKTIVNI ZAT EZE — PRINCIP AKTIVNI ZAT EZE
Aktivni zakz maze byt sodasti obvodu s tranzistory pracujicimi v aktivniraineu.

Nahrada odporové pasivni & proudovym zdrojem o vysokém vystupnim odporweved
ke zwtSeni napt'ového zesileni.

Cilem jak minimalizace, tak i dosazeni vyssiho lzesije eliminovat odporové zéte a
nahradit je aktivnimi. V &nych zesilovacich stupnich je zisk omezen odpoketektoru.
Zvysit zisk zesilovée je mozné zvySenim odporu v kolektoru, toto m&\Z&a nasledek
zmeénu klidového pracovniho bodu a s tim souvisejidilg®m kolektorového proudu. Na
proudu kolektorem je zavisly proudovy zesilovaiditel . Diky tomu zisk naopak klesa.
Reseni tohoto problému sgwa v realizaci kolektorové zte prostednictvim aktivnich
prvki, které zajisti nastaveni odpovidajiciho pracovridodu pro stejnosénné slozky
napsti a proud, tak jako by to bylo $ uZziti kolektorového rezistoru s relatimizkou
hodnotou. Pro gidavé slozky zesilovaného signalu se vsak tatézzdtusi chovat jako
impedance s vysokym odporem [1] [4].

Jako aktivni z&Z pro zesilovée nizkych vykof Ize pouZit tranzistoru zapojeného
jako proudovy zdroj¢i proudového zrcadla. Klidovy pracovni bod je nestaproudem



kolektorem a naftim Uce zesilovaciho stugna taktéz tranzistoru ve funkci zdroje proudu.
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Earlyho napti Ua Vv zavislosti na typu tranzistoru dosahuje desitett a proud
kolektorem ¢ jednotek miliampér, ifjpadre i vice, bude x dosahovat jednotek az stovek
kiloohm.

Odpor takto vytvéené z&tze se wi podle vztahur, =

2.3. WuUZITi AKTIVNI ZAT EZE V ZESILOVA ClI
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Obrazek 2: Aplikace proudového zrcadla v zesilgéva

BriRour =-f. I_C—(rCElanEZ) (3)
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Vztah 3 slouzi pro vypet nagtového zesileni tranzistoru T1. Vystupni signal debdra

z emitorového sledova (emitor T4) s naffovym pgrenosem rovnym jedné. Pro pouZzité
tranzistory BC546A (NPN) a BC556A (PNP) dostavanagetovy pienos -1826 V/V.
Napéjeci nafti Vcc je 16V. Podrobny vypeet je v [1].Cinnost zapojeni je nyni prakticky
ovérovana.

3. ZAVER

Jako velmi vhodna varianta mozného zesieva vysokym nafyovym i proudovym
zesilenim bez projevu zkresleni a dobrou moZnagtgrace je kombinace zesil@ease
spol&énym emitorem a emitorového sledoea DalSim krokem mé prace je sl@jt
varianta zapojeni a praktickéaeni funkce a paraméteesilovde v praxi.
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