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Jednostupňové tranzistorové zesilovače

Tří základní typy zapojení
SE SK SB

SS SD SG



Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem

Linearizovaný model tranzistoru pro zapojení SE
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u1 =   h11E i1 + h12E u2

i2 =   h21E i1 + h22E u2



Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem

Linearizovaný model tranzistoru pro zapojení SK

Přepočet prvků matice H
𝑯𝑬 → 𝑯𝑲

𝒉𝟏𝟏𝑲 = 𝒉𝟏𝟏𝑬
𝒉𝟐𝟏𝑲 = −(𝟏 + 𝒉𝟐𝟏𝑬)
𝒉𝟏𝟐𝑲 = 𝟏 − 𝒉𝟏𝟐𝑬 ≅ 1
𝒉𝟐𝟐𝑲 = 𝒉𝟐𝟐𝑬u1 =   h11K i1 + h12K u2

i2 =   h21K i1 + h22K u2
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem

Linearizovaný model tranzistoru pro zapojení SB

u1 =   h11B i1 + h12B u2

i2 =   h21B i1 + h22B u2
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem

Přepočet prvků matice H 𝑯𝑬 → 𝑯𝑩

𝒉𝟏𝟏𝑩 =
𝒉𝟏𝟏𝑬

𝟏 + 𝒉𝟐𝟏𝑬 +𝑫𝑯𝑬 − 𝒉𝟏𝟐𝑬
≅

𝒉𝟏𝟏𝑬
𝟏 + 𝒉𝟐𝟏𝑬

𝒉𝟏𝟐𝑩 =
𝑫𝑯𝑬 − 𝒉𝟏𝟐𝑬

𝟏 + 𝒉𝟐𝟏𝑬 +𝑫𝑯𝑬 − 𝒉𝟏𝟐𝑬
≅
𝑫𝑯𝑬 − 𝒉𝟏𝟐𝑬
𝟏 + 𝒉𝟐𝟏𝑬

𝒉𝟐𝟏𝑩 = −
𝑫𝑯𝑬 − 𝒉𝟏𝟐𝑬

𝟏 + 𝒉𝟐𝟏𝑬 +𝑫𝑯𝑬 − 𝒉𝟏𝟐𝑬
≅ −

𝒉𝟐𝟏𝑬
𝟏 + 𝒉𝟐𝟏𝑬

𝒉𝟐𝟐𝑩 =
𝒉𝟐𝟐𝑬

𝟏 + 𝒉𝟐𝟏𝑬 +𝑫𝑯𝑬 − 𝒉𝟏𝟐𝑬
≅

𝒉𝟐𝟐𝑬
𝟏 + 𝒉𝟐𝟏𝑬



Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem

Vstupní impedance tranzistoru
- vztah pro výpočet získáme přímou aplikací obecného vztahu pro výpočet vstupní 
impedance dvojbranu

u1 = h11 i1 + h12 u2 = −𝑍𝑔𝑖1

i2 = h21 i1 + h22 u2 =−𝑌𝐿𝑢2 u2 = −
h21i1
h22+YL

ZINT =
u1
i1

= h11 −
h21h12
h22+YL
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem

Výstupní admitance tranzistoru
- vztah pro výpočet získáme přímou aplikací obecného vztahu pro výpočet výstupní 
admitance dvojbranu
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem

Výstupní napětí zesilovače
- úbytek napětí na zatěžovací admitanci 𝑌𝐿
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – příklad výpočtu

V zapojení se společným emitorem
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Hodnoty součástek:

Prvky matice H:

h11E = 3000 Ω
h12E = 0
h21E = 200
h22E = 300 mS



Rd = 18000 Ω, Rb = 56000 Ω

Rc = 2200 Ω Ω, Re = 470 Ω

ug = 0.1 V, Rg = 600 Ω

Rz = 3300 Ω 



Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – příklad výpočtu

Linearizovaný model

V zapojení se společným emitorem
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – příklad výpočtu

Řešení

Video ukázka výpočtu 
https://drive.google.com/file/d/1UhZPXkHkK0ZrivaP8lLnnHglYILrH5nh/vi
ew?usp=sharing

𝑍𝐼𝑁𝑇 = ℎ11𝐸 −
ℎ21𝐸⋅ℎ12𝐸

ℎ22𝐸+𝑌𝐿
= 3000 Ω

𝑍𝐼𝑁 =
1

𝑍𝐼𝑁𝑇
+

1

𝑅𝑑
+

1

𝑅𝑏

−1
= 3333 Ω

𝑍𝑂𝑈𝑇𝑇 = ℎ22𝐸 −
ℎ21𝐸⋅ℎ12𝐸

ℎ11𝐸+𝑍𝑔

−1

= 𝟑𝟑𝟑𝟑 Ω 𝑍𝑂𝑈𝑇 = 𝑌𝑂𝑈𝑇𝑇 +
1

𝑅𝐶

−1
= 1325 Ω

𝑢2 = −𝑖2 ⋅ ℎ22𝐸 +
1

𝑅𝐶
+

1

𝑅𝑍

−1

= −𝟓. 𝟏 𝑽
𝐴𝑉 =

𝑢2

𝑢1
= -63

V zapojení se společným emitorem



Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – příklad výpočtu

V zapojení se společnou bází

Hodnoty součástek:

Prvky matice H:

h11B = 12 Ω
h12B = 2,2∙10−5

h21B = -0,99
h22B = 10−6S 



RE1 = 50 Ω, RE2 = 4700 Ω

R1 = 27000 Ω, R2 = 12000 Ω

ug = 10 mV

Rz = 68000 Ω 
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – příklad výpočtu

Linearizovaný model

V zapojení se společnou bází
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – příklad výpočtu

Řešení

𝑍𝐼𝑁𝑇 = ℎ11𝐵 −
ℎ21𝐵⋅ℎ12𝐵

ℎ22𝐵+𝑌𝐿
= 12.5 Ω 𝑍𝐼𝑁 = 𝑅𝐸1 +

1

𝑅𝐸2
+

1

𝑍𝐼𝑁𝑇

−1
= 62.4 Ω

𝑍𝑂𝑈𝑇 = 𝑌𝑂𝑈𝑇𝑇 +
1

𝑅𝐶

−1
= 31.59 kΩ

𝑢2 = −𝑖2 ⋅ ℎ22𝐵 +
1

𝑅𝐶
+

1

𝑅𝑍

−1

= 𝟑. 𝟒𝟒 𝑽
𝐴𝑉 =

𝑢2

𝑢1
= 344

V zapojení se společnou bází

𝑍𝑂𝑈𝑇𝑇 = ℎ22𝐵 −
ℎ21𝐵⋅ℎ12𝐵

ℎ11𝐵+𝑍𝑔

−1

= 𝟕𝟑𝟖. 𝟑𝟗 kΩ



Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – příklad výpočtu

V zapojení se společným kolektorem

Hodnoty součástek:

Prvky matice H:

h11E = 2200 Ω h11K = h11E = 2200 Ω
h12E = 0 h12K = 1- h12E = 1
h21E = 199 h21K = -(1+ h21E) = -200
h22E = 350 mS h22K = h22E = 350 mS



Ra = 68000 Ω, Rb = 22000 Ω

Re = 1200 Ω

ug = 1 V, Rg = 8000 Ω

Rz = 200 Ω 
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – příklad výpočtu

Linearizovaný model

V zapojení se společným kolektorem
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Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – příklad výpočtu

Řešení

𝑍𝐼𝑁𝑇 = ℎ11𝐾 −
ℎ21𝐾⋅ℎ12𝐾

ℎ22𝐾+𝑌𝐿
= 34545 Ω 𝑍𝐼𝑁 =

1

𝑍𝐼𝑁𝑇
+

1

𝑅𝑎
+

1

𝑅𝑏

−1
= 11.22 kΩ

𝑍𝑂𝑈𝑇 = 𝑌𝑂𝑈𝑇𝑇 +
1

𝑅𝑒

−1
= 36.37 Ω

𝑣𝑂𝑈𝑇 = −𝑖2 ⋅ ℎ22𝐸 +
1

𝑅𝑒
+

1

𝑅𝑍

−1

= 𝟎. 𝟓𝟓 𝑽
𝐴𝑉 =

𝑢2

𝑢1
= 0.94

V zapojení se společným kolektorem

𝑍𝑂𝑈𝑇𝑇 = ℎ22𝐾 −
ℎ21𝐾⋅ℎ12𝐾

ℎ11𝐾+𝑍𝑔

−1

= 𝟑𝟎. 𝟓 Ω



Jednostupňové tranzistorové zesilovače  s 
bipolárním tranzistorem – shrnutí vlastností 

jednotlivých zapojení

SE SK SB

ZIN Malá až střední Velmi velká Velmi malá

ZOUT Velká Velmi malá Velmi velká

AU Velké <1 Velmi velké

AI Velké Velké <1


