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У схемi iз спiльною базою (СБ) база транзистора є загальним
виводом як для вхiдних, так i вихiдних сигналiв. Схема iз спiльною
базою менш поширена, нiж схема iз спiльним емiтером (CE) або
спiльним колектором (CК), але використовується завдяки своїм .

Щоб схема iз СБ працювала як пiдсилювач, вхiдний сигнал по-
дається на емiтер, а вихiдний береться з колектора. Таким чином,
струм емiтера є вхiдним струмом, а струм колектора — вихiдним.
Оскiльки бiполярний транзистор є тришаровою структурою з дво-
ма p-n-переходами, вiн повинен бути правильно змiщений, щоб пра-
цювати як пiдсилювач. Для цього перехiд база–емiтер повинен бу-
ти змiщеним у прямому напрямку.

1 Загальнi властивостi схеми iз спiльною
базою

Як ми бачимо iз загального вигляду схеми зi спiльною базою
(рис. 1), вхiднi сигнали — струм емiтера 𝐼𝐸 та напруга база–емiтер
𝑉𝐵𝐸, а вихiднi сигнали — струм колектора 𝐼𝐶 та напруга база-
колектор 𝑉𝐶𝐵.

Оскiльки струм емiтера 𝐼𝐸 є вхiдним струмом, то будь-якi змi-
ни вхiдного струму будуть створювати вiдповiднi змiни вихiдного
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Рис. 1 – Загальний вигляд схеми iз спiльною базою

струму — струму колектора 𝐼𝐶 . Для схеми iз спiльною базою пiд-
силення по струму 𝐴𝑖 задається як 𝑖𝑂𝑈𝑇/𝑖𝐼𝑁 , що визначається фор-
мулою 𝐼𝐶/𝐼𝐸. Пiдсилення для схемi iз СБ традицiйно позначається
лiтерою 𝛼.

У пiдсилювачi на БТ струм емiтера завжди бiльший за струм
колектора, оскiльки 𝐼𝐸 = 𝐼𝐵+𝐼𝐶 , тому коефiцiєнт посилення стру-
му 𝛼 у схемi зi спiльною базою повинен бути меншим одиницi,
оскiльки 𝐼𝐶 завжди менше значення 𝐼𝐸 на значення 𝐼𝐵. Таким
чином, пiдсилювач по схемi iз СБ послаблює струм з типовими
значеннями 𝛼 в межах вiд 0,980 до 0,995.

Мiж трьома транзисторними струмами можна вказати наступ-
ну електричну залежнiсть:

𝐼𝐸 = 𝐼𝐵 + 𝐼𝐶 ⇒

⇒ 𝛼 =
𝐼𝐶
𝐼𝐸

and 𝛽 =
𝐼𝐶
𝐼𝐵

⇒

⇒ 𝐼𝐶 = 𝛼× 𝐼𝐸 = 𝛽 × 𝐼𝐵 ⇒
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⇒ 𝛼 =
𝛽

𝛽 + 1
; 𝛽 =

𝛼

1− 𝛼
.

Оскiльки у БТ звичайне значення 𝛽 становить порядка 100, то
коефiцiєнт пiдсилення по струму у схеми iз спiльною базою буде
дещо меншим за одиницю:

𝐴𝑖 =
𝑖𝐼𝑁
𝑖𝑂𝑈𝑇

=
𝛽

𝛽 + 1
/ 1.

Оскiльки схема iз СБ не може працювати як пiдсилювач струму
(𝐴𝑖 / 1), тому вiн повинен мати можливiсть працювати як пiдси-
лювач напруги. Коефiцiєнт пiдсилення напруги для схеми iз СБ —
це вiдношення 𝑉𝑂𝑈𝑇/𝑉𝐼𝑁 , тобто напруги колектора 𝑉𝐶 до напруги
емiтера 𝑉𝐸. Iншими словами, 𝑉𝑂𝑈𝑇 = 𝑉𝐶 i 𝑉𝐼𝑁 = 𝑉𝐸.

Оскiльки вихiдна напруга 𝑉𝑂𝑈𝑇 розподiляється по опору коле-
ктора 𝑅𝐶 , то вихiдна напруга, отже, повинна бути функцiєю 𝐼𝐶 ,
вiдповiдно до закону Ома: 𝑉𝑅𝐶

= 𝐼𝐶 ×𝑅𝐶 . Отже, будь-яка змiна 𝐼𝐸
матиме вiдповiдну змiну в 𝐼𝐶 .

Тодi для схеми iз спiльною базою можна сказати, що:

𝐴𝑉 =
𝑉𝑂𝑈𝑇

𝑉𝐼𝑁

=
𝑉𝐶

𝑉𝐸

=
𝐼𝐶 ×𝑅𝐶

𝐼𝐸 ×𝑅𝐸

.

Враховуючи, що 𝐼𝐶
𝐼𝐸

= 𝛼, останнiй вираз можна переписати так:

𝐴𝑉 = 𝛼
𝑅𝐶

𝑅𝐸

= 𝐴𝑖
𝑅𝐶

𝑅𝐸

.

Таким чином, пiдсилення напруги бiльш-менш дорiвнює вiдно-
шенню опору колектора до опору емiтера. Однак у БТ є один p-
n-перехiд мiж базою i емiтером, що спричиняє те, що називається
транзисторним динамiчним опором емiтера 𝑟′𝑒.

Для вхiдних сигналiв змiнного струму p-n-перехiд має ефектив-
ний опiр 𝑟′𝑒 = 25 𝑚𝑉/𝐼𝐸, де 25 мВ — теплова напруга p-n-переходу,
а 𝐼𝐸 — струм емiтера. Таким чином, при збiльшеннi струму, що
проходить через емiтер, його опiр зменшиться на пропорцiйну ве-
личину.
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Рис. 2 – Еквiвалентна схема транзистора в схемi iз СБ

Частина вхiдного струму протiкає через цей внутрiшнiй опiр
переходу база–емiтер до бази, а також через зовнiшньо пiдключе-
ний емiтерний резистор, 𝑅𝐸 (рис. 2). Для малосигнального аналiзу
цi два опори з’єднанi паралельно один одному.

Оскiльки значення 𝑟′𝑒 дуже мале, а 𝑅𝐸 зазвичай набагато бiльше
(як правило, в дiапазонi кiлькох кiлом), то величина пiдсилення
напруги динамiчно змiнюється з рiзними рiвнями струму емiтера.

Таким чином, якщо 𝑅𝐸 ≫ 𝑟, то справжнє пiдсилення по напру-
зи у схемi iз спiльною базою буде:

𝐴𝑉 = 𝛼
𝑅𝐸

𝑟′𝑒
= 𝐴𝑖

𝑅𝐸

𝑟′𝑒
.

Враховуючи та, що в схемi iз СБ 𝐴𝑖 ≈ 1, можна записати:

𝐴𝑉 =
𝑅𝐸

𝑟′𝑒
.

Так, якщо, наприклад, струм в 1 мА протiкав би через перехiд
емiтер–база, то його динамiчний опiр становив би 25 мВ / 1 мА =
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25 Ом. Коефiцiєнт пiдсилення 𝐴𝑉 для опору навантаження на ко-
лекторi 10 кОм становитиме: 10000 / 25 = 400, i чим бiльше струм,
який протiкає через перехiд, тим меншим стає його динамiчний
опiр i чим бiльший прирiст напруги.

Крiм того, чим вище значення опору навантаження, тим бiль-
ше пiдсилення напруги. Однак у практичнiй схемi пiдсилювача зi
спiльною базою навряд чи буде використовуватися опiр наванта-
ження, що перевищує приблизно 20 кОм, i тому типовi значення
коефiцiєнта пiдсилення напруги в цiй схемi становлять приблизно
вiд 100 до 2000, залежно вiд значення 𝑅𝐶 . Зауважте, що коефiцiєнт
пiдсилення по потужностi пiдсилювача зi СБ приблизно такий же,
як його пiдсилення по напрузi.

Оскiльки пiдсилення по напрузi у схемi зi СБ залежить вiд спiв-
вiдношення двох значень опорiв, то з цього випливає, що мiж емiте-
ром i колектором не вiдбувається iнверсiї фаз. Таким чином, форми
вхiдної та вихiдної хвиль є подiбними мiж собою, фаза сигналу в
цiй схемi не iнвертується.

2 Вхiдний та вихiдний опори в схемi iз
спiльною базою

Однiєю з цiкавих характеристик схеми iз СБ є спiввiдношення вхi-
дних та вихiдних iмпедансiв, яке ще називається “пiдсиленням опо-
ру” пiдсилювачiв, основне властивiсть якого робить можливим вла-
сне пiдсилення. Вище ми бачили, що вхiд пiдключений до емiтера,
а вихiд — вiд колектора.

Мiж вхiдним i заземлюючим виводами є два можливi паралель-
нi резистивнi шляхи. Один через опiр емiтера 𝑅𝐸 до заземлення,
тобто через 𝑟′𝑒, а через базу до заземлення. Таким чином, ми мо-
жемо сказати, що

𝑍𝐼𝑁 = 𝑅𝐸‖𝑟′𝑒.

Але, оскiльки динамiчний опiр емiтера 𝑟′𝑒 є дуже малим порiв-
няно з 𝑅𝐸 (𝑟′𝑒 ≪ 𝑅𝐸), то це призводить до низького вхiдного опору,
який приблизно дорiвнює 𝑍𝐼𝑁 ≈ 𝑟′𝑒.
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Отже, для схеми iз СБ вхiдний опiр дуже низький, i залежно
вiд значення опору джерела 𝑅𝑆, пiдключеного до емiтера, значення
вхiдного опору можуть коливатися вiд 10 Ом до 200 Ом. Низький
вхiдний опiр схеми iз СБ є однiєю з головних причин його обмеже-
ного застосування як одноступеневого пiдсилювача.

Однак вихiдний опiр пiдсилювача зi СБ може бути високим за-
лежно вiд опору колектора, який використовується для керування
пiдсиленням напруги та пiдключеного зовнiшнього опору наван-
таження 𝑅𝐿. Якщо опiр навантаження пiдключено паралельно до
опору колектора, тодi

𝑍𝑂𝑈𝑇 = 𝑅𝐶‖𝑅𝐿.

Але якщо 𝑅𝐿 дуже великий порiвняно з 𝑅𝐶 , то опором коле-
ктора можна знехтувати i тодi вихiдний опiр 𝑍𝑂𝑈𝑇 = 𝑅𝐶 .

Оскiльки вихiдний опiр пiдсилювача зi спiльною базою може
бути дуже великим, то така схема працює майже як iдеальне дже-
рело струму, приймаючи вхiдний струм з боку низького вхiдного
опору i направляючи струм на високий вихiдний опiр. Тому схема
iз спiльною базою також називається буфером струму.
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