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Схема iз загальним колектором — це iнша схема включення бi-
полярного транзистора. В цiй схемi вхiдний сигнал подається на
базу, а вихiдний знiмається з емiтера. Таким чином, колектор є
загальним для вхiдних i вихiдних контурiв. Цей тип схеми назива-
ється схемою iз спiльним колектором (СК), оскiльки в нiй колектор
є “заземленим” або приєднаним безпосередньо до джерела живле-
ння.

Багато в чому схема iз спiльним колектором є протилежною до
схеми iз спiльним емiтером. В нiй опiр навантаження пiдключений
до емiтера.

Схема iз спiльним колектором зазвичай використовується, коли
вхiдний сигнал береться вiд джерела з високим внутрiшнiм опором
i передається на навантаження з низьким внутрiшнiм опором. В
цьому випадку насамперед потрiбне пiдсилення струму. Далi роз-
глянемо загальну схему пiдсилювача зi спiльним колектором.

1 Загальна схема включення БТ iз СК

На рис. 1 показана загальна схема зi спiльним колектором. Резисто-
ри 𝑅1 i 𝑅2 утворюють дiльник напруги, який використовується для
змiщення транзистора типу n-p-n в область провiдностi. Оскiльки
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Рис. 1 – Схема iз спiльним колектором

цей дiльник напруги злегка навантажує транзистор, базову напру-
гу 𝑉𝑏 можна легко обчислити, використовуючи вже вiдому форму-
лу для дiльника напруги (рис. 2).

Якщо колектор транзистора пiдключений безпосередньо до на-
пруги живлення 𝑉𝐶𝐶 i опор на колекторi вiдсутнiй (𝑅𝐶 = 0), то
будь-який струм колектора буде призводити до появи падiння на-
пруги на резисторi 𝑅𝑒. Однак у загальнiй схемi пiдсилювача iз СК

Рис. 2 – Дiльник напруги

2



той же перепад напруги 𝑉𝑒 також представляє собою вихiдну на-
пругу, 𝑉𝑂𝑈𝑇 .

В iдеалi ми хотiли б, щоби падiння напруги постiйного струму
на 𝑅𝑒 дорiвнював половинi напруги живлення, а 𝑉𝐶𝐶 забезпечува-
ло б положення робочої точки транзистора десь посерединi кривих
вихiдних характеристик, що дозволило б отримати максимальний
вихiдний сигнал. Таким чином, вибiр значення 𝑅𝑒 сильно залежить
вiд струму бази 𝐼𝑏 та коефiцiєнта пiдсилення по струму транзисто-
ру 𝛽.

Оскiльки p-n-перехiд база-емiтер змiщений у прямому напрям-
ку, струм бази протiкає через до емiтера, що стимулює роботу тран-
зистора, викликаючи набагато бiльший струм колектора, 𝐼𝑐. Таким
чином, струм емiтера являє собою суперпозицiю базового струму i
струму колектора:

𝐼𝑒 = 𝐼𝑏 + 𝐼𝑐.

Однак, оскiльки базовий струм надзвичайно малий порiвняно зi
струмом колектора, то струм емiтера приблизно такий, як i струм
колектора. Таким чином 𝐼𝑒 ≈ 𝐼𝑐.

Як i в схемi пiдсилювача спiльним емiтером (СЕ), вхiдний си-
гнал подається на базу транзистора, i, як ми говорили ранiше, вихi-
дний сигнал отримується з емiтера. Однак, оскiльки мiж базою та
емiтером є лише один змiщений у прямому напрямку p-n-перехiд,
будь-який вхiдний сигнал, поданий на базу, проходить безпосере-
дньо через з’єднання мiж колектором та емiтером. Тому вихiдний
сигнал у данiй схемi знаходиться у тiй же фазi, що i вхiдний сигнал
на базi.

Оскiльки вихiдний сигнал пiдсилювача приймається з емiтер-
ного навантаження, то такий тип транзисторної схеми також вi-
домий як “емiтерний повторювач”, оскiльки вихiд емiтера “слiдує”
або вiдслiдковує будь-якi змiни напруги вхiдного сигналу на базi,
за винятком того, що залишається близько 0,7 вольт (𝑉𝑏𝑒) ниж-
че базової напруги. Таким чином, 𝑉𝐼𝑁 i 𝑉𝑂𝑈𝑇 є синфазними, тобто
такими, що мають нульову рiзницю фаз мiж вхiдним i вихiдним
сигналами.

Важливо вiдзначити, що емiтернi p-n-переходи ефективно ви-
конують роль дiода, змiщеного у прямому напрямку, i для малих
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вхiдних сигналiв змiнного струму цей дiодний перехiд має опiр, що
приблизно дорiвнює

𝑟′𝑒 =
25𝑚𝑉

𝐼𝑒
,

де 25 мВ — теплова напруга переходу при кiмнатнiй температура
(25 ∘С) i 𝐼𝑒 — струм емiтера. При збiльшеннi струму емiтера його
опiр зменшується на пропорцiйну величину.

Струм бази, який протiкає через внутрiшнiй опiр переходу база-
емiтер, також витiкає i через зовнiшньо пiдключений емiтерний ре-
зистор 𝑅𝑒. Цi два опори з’єднанi мiж собою, i, таким чином, вони
дiють як дiльник напруги. Оскiльки значення 𝑟′𝑒 дуже мале, а 𝑅𝑒

набагато бiльше (як правило, в дiапазонi кiлоОм (кОм)), то величи-
на вихiдної напруги пiдсилювача менша, нiж його вхiдна напруга.
Однак насправдi величина вихiдної напруги (пiк-пiк), як правило,
становить вiд 98 до 99% значення вхiдної напруги.

2 Пiдсилення у схемi iз спiльним коле-
ктором

Ми можемо обчислити коефiцiєнт пiдсилення напруги для схеми iз
спiльним колектором, використовуючи формулу дiльника напруги,
якщо припустити, що базова напруга 𝑉𝑏 — це вхiдна напруга 𝑉𝐼𝑁 :

𝐴𝑉 =
𝑉𝑂𝑈𝑇

𝑉𝐼𝑁

.

Але
𝑉𝑂𝑈𝑇 =

𝑉𝐼𝑁 ×𝑅𝑒

𝑟′𝑒 + 𝑅𝑒

,

тодi

𝐴𝑉 =
𝐼𝑒 ×𝑅𝑒

𝐼𝑒 × (𝑟′𝑒 + 𝑅𝑒)
.

Оскiльки 𝑅𝑒 ≫ 𝑟′𝑒, то 𝑟′𝑒 + 𝑅𝑒 ≈ 𝑅𝑒, i в останнiй формулi струми
емiтера скорочуються, то

𝐴𝑉 =
𝑉𝑂𝑈𝑇

𝑉𝐼𝑁

=
𝑅𝑒

𝑅𝑒

≈ 1.
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Таким чином, схема iз спiльним колектором не може забезпе-
чити посилення напруги, i з цiєї причини як пiдсилювач напруги
не використовується. Тому така схема є пiдсилювачем струму або
неiнвертуючим пiдсилювачем напруги з близьким до одиницi кое-
фiцiєнтом пiдсилення.

3 Приклад розрахунку схеми iз спiльним
колектором

Задача. Пiдсилювач на бiполярному n-p-n-транзисторi, включе-
ному по схемi iз спiльним колектором має дiльник напруги з 𝑅1 =
5,6 𝑘Ω, 𝑅2 = 6,8 𝑘Ω i напруга живлення становить 12 вольт. Об-
числiти значення: 𝑉𝑏, 𝑉𝑐 i 𝑉𝑒, а також струм емiтера 𝐼𝑒, внутрiшнiй
опiр емiтера 𝑟′𝑒 та коефiцiєнт пiдсилення по напрузi 𝐴𝑉 при вико-
ристаннi опору навантаження 𝑅𝐿 = 4,7 𝑘Ω.

Розв’язання. 1. Напруга змiщення на базi:

𝐼 =
𝑉𝐶𝐶

𝑅1 + 𝑅2

=
12

5600 + 6800
= 968 𝜇𝐴,

𝑉𝑏 = 𝐼 ×𝑅2 = 968 × 10−6 × 6800 = 6,5 𝑉.

2. Напруга колектора 𝑉𝐶 . Оскiльки опору навантаження колек-
тора немає, колектор транзистора пiдключається безпосередньо до
напруги живлення постiйного струму, тому 𝑉𝐶 = 𝑉𝐶𝐶 = 12 вольт.

3. Напруга змiщення емiтера 𝑉𝑒:

𝑉𝑒 = 𝑉𝑏 − 𝑉𝑏𝑒 = 6,5 − 0,7 = 5,8 𝑉,

тодi
𝑉𝑐𝑒(𝑂𝐹𝐹 ) = 𝑉𝐶𝐶 − 𝑉𝑒 = 12 − 5,8 = 6,2 𝑉.

4. Струм емiтера 𝐼𝑒:

𝐼𝑒 =
𝑉𝑒

𝑅𝑒

=
5,8

4700
= 0,00123 = 1,23 𝑚𝐴.
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Рис. 3 – Повна схема пiдсилювача i навантажувальна пряма

5. Емiтерний опiр змiнному струму (або диференцiальний опiр
емiтера) 𝑟′𝑒:

𝑟′𝑒 =
25 𝑚𝑉

𝐼𝑒
=

25 𝑚𝑉

1, 23 𝑚𝐴
= 20,3 Ω.

6. Пiдсилення по напрузi 𝐴𝑉 :

𝐴𝑉 =
𝑅𝑒

𝑟′𝑒 + 𝑅𝑒

=
4700

20,3 + 4700
= 0, 996, or 99, 6%.

Повна схема пiдсилювача разом iз навантажувальною прямою
представлена на рис. 3.
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4 Iмпеданс схеми iз спiльним колектором
Хоча схема iз спiльним колектором — не дуже хороший пiдсилю-
вач в тому сенсi, що вiн не є пiдсилювачем напруги, оскiльки, як
ми бачили, його невеликий коефiцiєнт посилення напруги сигналу
приблизно дорiвнює одиницi, але менший за неї, проте вiн є дуже
хорошим буферним колом напруги завдяки його високому вхiдно-
му (𝑍𝐼𝑁) i низькому вихiдному (𝑍𝑂𝑈𝑇 ) iмпедансам, що забезпечує
iзоляцiю (розв’язку) мiж джерелом вхiдного сигналу та опором на-
вантаження.

Ще одна корисна особливiсть схеми iз спiльним колектором по-
лягає в тому, що вона забезпечує посилення струму (𝐴𝑖) доти, доки
вистачає потужностi джерела живлення. Тобто вiн може пропуска-
ти великий струм, що протiкає вiд колектора до емiтера, у вiдпо-
вiдь на невелику змiну базового струму 𝐼𝑏. Цей струм якби “ба-
чить” лише 𝑅𝑒, оскiльки немає 𝑅𝑐. Тодi постiйний струм дорiвнює
𝑉𝐶𝐶/𝑅𝑒, i може бути великим, якщо опiр 𝑅𝑒 невеликий.
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