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Pracownia Elektroniczna, Zestaw 2 — Tranzystor bipolarny i jego uktady pracy

l. WSTEP TEORETYCZNY

Stosowane w budowie wzmacniaczy tranzystory sg elementami aktywnymi, umozliwiajagcymi wzrost
energii sygnatu wyjsciowego, w stosunku do energii sygnatu wejsciowego, kosztem energii ze zrddta
zasilajgcego. Tranzystor posiada trzy wyprowadzenia (emiter, kolektor, baza) co umozliwia budowe
wzmachniaczy tranzystorowych w trzech uktadach (patrz rys. 1): o wspdlnym emiterze (WE), o
wspolnym kolektorze (WK) i o wspdlnej bazie (WB).

Rys. 1. Trzy konfiguracje uktadéw pracy tranzystora.

1. WZMACNIACZ W UKLADZIE ZE WSPOLNYM EMITEREM (WE)

Na rysunku 2 przedstawiono najprostszy uktad wzmacniacza tranzystorowego pracujgcego w uktadzie
WE. Obwéd wejsciowy: baza-emiter, obwdd wyjsciowy: kolektor-emiter.
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Rys. 2. Wzmacniacz w uktadzie WE.

Uktad sktada sie z opornika kolektorowego Ri oraz tranzystora Ti, tworzacych dzielnik napiecia. W
najprostszym modelu mozemy przedstawi¢ tranzystor jako ukfad ustalajgcy natezenie pradu
ptynacego w obwodzie jego kolektora Ic, w zaleznosci od natezenia pradu ptyngcego w obwodzie jego
bazy ls. Badajac prace tranzystora wykonuje sie wykresy jego charakterystyk. W tym celu dla
ustalonego pradu bazy Iz mierzona jest wartos¢ pradu kolektora Ic, w zaleznosci od napiecia Uce
miedzy kolektorem i emiterem. Przyktad takich charakterystyk przedstawiony jest na rysunku 3. Jak
widac¢ z rysunku, dla ustalonego pradu bazy, ze wzrostem napiecia Uce wystepuje poczatkowo wzrost
wartosci pradu kolektora Ic, a nastepnie dla wiekszej wartosci napiecia Uce, warto$é pradu kolektora
stabo zalezy od wartosci tego napiecia.

Powtarzajgc powyzsze pomiary dla wiekszej wartosci pradu bazy uzyskujemy krzywa charakterystyki
przesunietg w strone wiekszych wartosci pradu kolektora. Dla wiekszej wartosci napiecia Uce
spetniona jest liniowa zaleznos¢ pradu kolektora Ic od pradu bazy tranzystora ls:

Ic = Pl
gdzie B jest wspoétczynnikiem wzmocnienia pradowego tranzystora.
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Rys. 3. Rodzina charakterystyk i prosta pracy tranzystora.

Najnizsza krzywa z rodziny charakterystyk (rysunek 3) pokazuje, ze w przypadku zerowego pradu bazy
(Is = 0), przez tranzystor ptynie niewielki pragd, nazywany pragdem zerowym lco. Prad ten jest wynikiem
wzmochienia przez tranzystor pragdu wstecznego, spolaryzowanego w kierunku zaporowym ztacza
baza-kolektor. Ze wzgledu na jego matg wartos¢, w wielu zastosowaniach tranzystora prad zerowy
mozna pomingg.

Zasade pracy wzmachniacza tranzystorowego mozna przedstawi¢ na przyktadzie najprostszego uktadu
przedstawionego na rysunku 2. Analizujac prace uktadu wzmacniacza, jako dzielnika napiecia
mozemy napisa¢ rownanie:

Uec = IcRy + Ucg

gdzie Ucc jest napieciem zasilania wzmacniacza.
Jest to tak zwana prosta pracy tranzystora w danym uktadzie wzmacniacza, opisujgca mozliwe punkty
pracy tranzystora na jego charakterystyce.
Punkty przeciecia prostej pracy z osiami uktadu wspétrzednych okreslajg wartosci:
— maksymalnego napiecia  miedzy kolektorem i emiterem tranzystora Ucemax = Ucg,
wystepujacego gdy prad kolektora Ic = 0,
— maksymalnego pradu jaki moze poptynac przez tranzystor:

gdy Uce = 0.

Na rysunku 3 przedstawiona jest przyktadowa prosta pracy tranzystora, wrysowana na tle jego
charakterystyk. Zaktadamy, ze w chwili poczatkowej warto$¢ pradu bazy tranzystora wynosi Ig;.
Odpowiada to okreslonym wartosciom pradu kolektora Ic, oraz napiecia Uce. Jest to punkt oznaczony
nr 1 na prostej pracy tranzystora. Tak wybrana wartos¢ sktadowej statej prgdu bazy jest konieczna
aby moéc wzmacniad sygnaty zmienne. Ztgcze baza-emiter tranzystora wykazuje wtasnosci prostujace i
bez obecnosci sktadowej statej pradu bazy, wzmocnieniu ulegta by tylko czes¢ sygnatu wejsciowego o
dodatniej wartosci napiecia.

Rozwazmy sytuacje, gdy do wejscia wzmacniacza podajemy sygnat o przebiegu sinusoidalnym. Wzrost
napiecia sygnatu wejsciowego powoduje wzrost pradu bazy tranzystora do wartosci lgs i przesuniecie
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punktu pracy tranzystora, z punktu nr 1 do punktu nr 2. Odpowiada to wzrostowi pradu kolektora,
zgodnie z relacjg proporcjonalnosci I = Blj.

Wzrost pradu kolektora powoduje nastepnie zwiekszenie spadku napiecia na oporniku kolektorowym
Ri. Przy statej wartosci napiecia Ucc, zasilajagcego wzmacniacz, oznacza to zmniejszenie napiecia na
tranzystorze Uce. Wartosc napiecia wyjsciowego wzmacniacza Uwy = Uce ulega wiec zmniejszeniu.
Wystepujgcy nastepnie spadek napiecia wejsciowego, powoduje przejscie do punktu nr 3 na prostej
pracy i powrot do poczatkowych wartosci pragdéw i napiec - jak w punkcie nr 1.

Dalszy spadek napiecia wejsciowego (punkt nr 4 na prostej pracy) powoduje odpowiednio
zmniejszenie pradu bazy do wartosci lg1 oraz odpowiednie zmniejszenie wartosci pradu kolektora Ic.
Mniejsza wartos¢ pradu kolektora odpowiada mniejszemu spadkowi napiecia na oporniku
kolektorowym R; i w rezultacie zwiekszeniu wartosci napiecia wyjsciowego wzmacniacza. W punkcie
nr 5 na prostej pracy wystepuje ponowny powrét do wartosci poczatkowych wartosci pradow i
napie¢. Przeprowadzona analiza pracy ukfadu pokazuje, ze w tej konfiguracji wzmacniacza
tranzystorowego, zmiany pradu kolektora Ic sg zgodne w fazie z przebiegiem sygnatu wejsciowego,
natomiast zmiany napiecia wyjsciowego wzmacniacza, s3 przeciwne w fazie do zmian napiecia
wejsciowego.

Podstawowe parametry charakteryzujgce prace wzmacniacza w uktadzie WE
A. Opornosc wejsciowa wzmacniacza Rye
Pod wptywem przytozonego do wejscia wzmacniacza napiecia wejsciowego w obwodzie
wejsciowym wzmacniacza ptynie prad lwe zgodnie z zaleznoscia:

W uktadzie poglagdowym przedstawionym na rysunku 2 sygnat wejsciowy podawany jest
bezposrednio do bazy tranzystora. W rzeczywistych uktadach wzmacniaczy w obwodzie
wejsciowym wzmacniacza znajdujg sie elementy ustalajgce punkt pracy tranzystora - na
przyktad dzielnik napiecia zbudowany z opornikéw Rg1 i Re2 . (W przedstawionym na rysunku 7
uktadzie wzmacniacza, dzielnik ten tworza oporniki Rs oraz Rs). W takim przypadku na
opornos¢ wejsciowg wzmacniacza Rwe sktadajg sie rownolegle potgczone opornosci Rei i Rs2
oraz opornos¢ wejsciowa samego tranzystora pwe:

1 1 4 1 4 1
Rye Rp1  Rpy  Pye

Jezeli zastosowac opornosci Re1 oraz Rsx duzo wieksze od pwe to opornos¢ wejsciowq
wzmacniacza w uktadzie WE mozemy przyjac jako réwng opornosci wejsciowej tranzystora:

Rwe = pwe

B. Opornos¢ wyjsciowa wzmacniacza Ry
Opornos¢ wyjsciowa wzmacniacza jest zdefiniowana jako stosunek napiecia wyjsciowego Uwy
do pradu wyjsciowego lwy:

Uyy
Ryy = _Iwy
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Patrzac od strony wyjécia wzmacniacza w uktadzie WE, tranzystor mozemy potraktowacd jako
generator pragdowy, dostarczajacy prad o natezeniu Ic, niezaleznie od przytozonego napiecia
Uce (patrz rys. 3). Generator pragdowy posiada nieskonczenie duzg opornos¢ wewnetrzng, tak
wiec opornos¢ wyjsciowa wzmacniacza w uktadzie WE zalezy tylko od opornosci kolektorowej
R1, czyli:

Ryy = Ry

C. Wzmocnienie napieciowe wzmacniacza ky
Wzmocnienie napieciowe wzmacniacza jest zdefiniowane jako stosunek napiecia sygnatu
wyjsciowego do napiecia sygnatu wejsciowego:

Uy
Uwe

kU=

Dla nieobcigzonego wzmacniacza w ukfadzie WE zmiana napiecia wyjsciowego, rowna jest
zmianie spadku napiecia na oporniku kolektorowym Ri spowodowanej zmiang pradu
kolektora:

AUy, = —AIcR,

Znak minus wynika z odwrdcenia fazy sygnatu wyjsciowego w stosunku do sygnatu
wejsciowego. Korzystajagc nastepnie z omodwionych powyzej zaleznosci, zapisanych dla
odpowiednich zmian sygnatéw:

AIC = ﬁAIB
oraz
AU,
Aly = we
pwe

otrzymujemy wzmocnienie napieciowe dla wzmacniacza nieobcigzonego

p
ky = ———R
T pwe |

D. Wzmocnienie prqdowe wzmacniacza k;
Wzmocnienie prgdowe wzmacniacza jest zdefiniowane jako stosunek pradu wyjsciowego do
pradu wejsciowego:
Ly
kI =
IWB

Dla wzmacniacza w uktadzie WE wzmocnienie prgdowe réwne jest wzmocnieniu pragdowemu
tranzystora:

ky =—p

Znak minus wynika z odwrdcenia fazy sygnatu wyjsciowego w stosunku do sygnatu
wejsciowego.
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2. WZMACNIACZ W UKLADZIE ZE WSPOLNYM KOLEKTOREM (WK).

Na rysunku 4 przedstawiono najprostszy uktad wzmacniacza tranzystorowego pracujgcego w uktadzie
WK. Obwadd wejsciowy: baza-kolektor, obwod wyjsciowy: emiter-kolektor.
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Rys. 4. Wzmacniacz w uktadzie WK.

Uktad sktada sie z tranzystora oraz opornika emiterowego Rg, tworzacych dzielnik napiecia. Wzrost
sygnatu podanego do wejscia wzmacniacza (rys. 4) powoduje wzrost pradu bazy Ig tranzystora. To z
kolei powoduje proporcjonalny wzrost pradu kolektora

Ic = Blg
Z konstrukcji tranzystora wynika zaleznos¢, taczgca prady emitera Ie , bazy Is oraz kolektora Ic :
IE - IB + IC

Wartos¢ pradu emitera wynosi Iz = (f + 1)Ig. Wzrost pradu emitera powoduje wzrost spadku
napiecia na oporniku emiterowym R1 i tym samym wzrost napiecia wyjsciowego wzmacniacza. Jak
widaé, wzmacniacz pracujagcy w uktadzie WK nie odwraca fazy sygnatu wyjsciowego wzgledem
sygnatu wejsciowego.

Jak widac z rysunku 4 napiecia wejsciowe i wyjSciowe wzmacniacza powigzane sg zaleznoscia:

Uye = Upg + Uwy

gdzie Uge jest spadkiem napiecia na ztaczu baza-emiter tranzystora.
Wzmocnienie napieciowe wzmacniacza w uktadzie WK wynosi wiec:

Jezeli sygnat wejsciowy oprdécz uzytecznej sktadowej zmiennej zawiera réwniez sktadowq stata,
poréwnywalng z napieciem przewodzenia ztgcza baza-emiter, to skladowg zmienng spadku napiecia
Use mozna pomingc¢ i wtedy ky =1

Wzmocnienie prgdowe wzmacniacza k; wynosi:
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Wzmacniacz w uktadzie WK posiada bardzo duzg opornosé¢ wyjsciowg i mata opornos¢ wejsciowgq i
jest czesto stosowany jako ukfad transformujgcy opornos¢ uktadu.
3. WZMACNIACZ W UKLADZIE ZE WSPOLNA BAZA (WB).

Na rysunku 5 przedstawiono najprostszy uktad wzmacniacza tranzystorowego pracujgcego w uktadzie
WB. Obwdd wejsciowy: emiter-baza, obwdd wyjsciowy: kolektor-baza.
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Rys. 5 Wzmacniacz w uktadzie WB

Uktad sktada sie z opornika kolektorowego Rioraz tranzystora, tworzacych dzielnik napiecia. W
przeciwienstwie do uktadéw WE i WK gdzie sygnat wejsciowy podawany jest do bazy tranzystora, w
uktadzie WB baza tranzystora ma ustalony potencjaf, natomiast sygnat wejsciowy jest podawany do
emitera tranzystora. Rosngce napiecie wejsciowe powoduje zmniejszenie réznicy potencjatéw ztacza
baza-emiter, co powoduje zmniejszenie pragdu bazy. To z kolei powoduje zmniejszenie pradu
kolektora i zmniejszenie wywotanego przez ten prad spadku napiecia na oporniku kolektorowym.
Wartos¢ napiecia wyjsciowego wzmacniacza ulega wiec zwiekszeniu. Wzmacniacz pracujacy w
uktadzie WB nie odwraca fazy sygnatu wyjsciowego wzgledem sygnatu wejsciowego.

Wzmocnienie prgdowe wzmacniacza ki wynosi

" hye Iy BH1

Wzmacniacz pracujagcy w ukfadzie WB nie wzmacnia wiec pradu wyjsciowego, a wzmocnienie

napieciowe sygnatu zwigzane jest z duzg opornoscig wyjsciowg uktadu. Ze wzgledu na sterowanie
tego wzmacniacza duzym prgdem wejsciowym Ie jego opornos$é wejsciowa jest mata.

4. METODA POMIARU PARAMETROW WZMACNIACZA.

Na rysunku 6 przedstawiono schemat uktadu pomiarowego stuzgcego do wyznaczania parametréw
badanego wzmacniacza.
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Rys. 6. Uktad pomiarowy do wyznaczania parametréw wzmacniacza.

Do wejscia wzmacniacza podfaczony jest generator z zewnetrznym opornikiem nastawnym Rgen
umozliwiajacy zmiane opornosci wyjsciowej generatora. Aby wyeliminowaé wptyw niezerowej
opornosci wyjsciowej samego generatora, pomiedzy generator i zestaw opornikdw Rgen,
zamontowany jest wtdrnik napieciowy, o opornosci wyjsciowej bliskiej zeru. Do wyjscia wzmacniacza
podfaczone jest regulowane obcigzenie Roec.

Wyznaczanie opornosci wejsciowej wzmacniacza

Napiecie z generatora (po przejsciu przez wtérnik napieciowy) Ugen ulega podziatowi na dzielniku
napiecia utworzonym przez opornosci Reen Oraz Rwe. Napiecie wejsSciowe wzmacniacza jest wtedy
rowne:

Uwe — UGeane
RGen + Rwe

Dla opornosci Reen = 0 napiecie wejSciowe wzmacniacza Uwe = Ugen . Zwiekszanie wartosci Rgen
powoduje zmniejszanie wartosci Uwe. Dla Rgen = Rwe (warunek dopasowania opornosci) otrzymujemy
Uwe = (1/2) Ugen. Wyznaczanie opornosci wejsciowej wzmacniacza polega na zwiekszaniu wartosci
opornosci Reen do wartosci, przy ktérej napiecie wyjsciowe Uwy wzmacniacza nieobcigzonego (Robc =
o) zmniejszy sie dwukrotnie.

Zaktadajac, ze wzmacniacz pracuje w zakresie liniowym oznacza to, ze napiecie wejsciowe
wzmacniacza tez ulega wtedy dwukrotnemu zmniejszeniu. Bezposredni pomiar zmian napiecia
wejsciowego wzmacniacza moze dawac btedne wyniki, gdyz dla uktadéw o duzych wartosciach
opornosci wejsciowej, bytaby ona bocznikowana przez réwnolegle podtgczong opornosé urzadzenia
pomiarowego.

Wyznaczanie opornosci wyjsciowej wzmacniacza
Po podfaczeniu do wyjscia wzmacniacza obcigzenia o opornosci Ropc napiecie wyjsciowe wzmacniacza

nieobcigzonego Uwy ulega podziatowi na dzielniku napiecia utworzonym przez opornosci Rwy oraz Ropec.
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Napiecie na opornosci obcigzenia Uopc Wynosi wtedy:

Robe 1
U = =—U
" Ruy+Ropc " |, Rwy ™™
RObc

Dla wzmacniacza nieobcigzonego (Robc = =) otrzymujemy wtedy Ugp, = Uy,

Przy ustalonej wartosci Uwy, zmniejszanie wartosci opornosci obcigzenia Ropc powoduje zmniejszanie
wartosci spadku napiecia na opornosci obcigzenia. Dla Robc = Rwy (Wwarunek dopasowania opornosci)
2 Uny

Wyznaczanie opornosci wyjsciowej wzmacniacza polega na zmniejszaniu wartosci opornosci
obcigzenia Ropc do wartosci, przy ktérej napiecie na opornosci obcigzenia Uopc spada do potowy
wartosci napiecia wyjsciowego, wystepujgcego dla wzmacniacza nieobcigzonego (Robc = =°).

otrzymujemy Upp. =

Wyznaczanie wspotczynnika wzmocnienia napieciowego

Polega na bezposrednim pomiarze napiecia wejsciowego i wyjsciowego wzmacniacza i obliczenia
wartosci

Uwy

UW€

Wzmocnienie napieciowe mierzymy dla okreslonej wartosci opornosci obcigzenia: wzmacniacz
nieobcigzony (Robc = =), lub wzmacniacz obcigzony opornoscig dopasowania (Robc = Rwy).

kU=
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Il. POMIARY | ICH OPRACOWANIE

Na rysunku 7 przedstawiono schemat wzmacniacza, ktéry moze pracowa¢ w uktadzie ze wspdlnym
emiterem WE, wspdlnym kolektorem WK oraz wspdlng bazg WB. Wybdr ukfadu pracy polega na
zwarciu do masy wspodlnej dla danego uktadu elektrody tranzystora (emitera, kolektora lub bazy) i
podtgczeniu sygnatéw zgodnie z Tabelg 1.

Tabela 1 Konfiguracja potqczer

Ukfad pracy tranzystora

Zwarcie do masy poprzez kondensator emiter kolektor baza
Wejscie sygnatu baza baza emiter
Wyjscie sygnatu kolektor emiter kolektor

’ 0

1
e ‘ B
o e e S
i L S B r—A—o e
3 ‘ 1
) L 1—

S = 1 —

Rys. 7. Schemat badanego wzmacniacza.

Wykaz rezystoréw Reen: Wykaz rezystoréw Robc: Wykaz pozostatych elementéw:
R11=012 R21=3.31 R3=100 k()
R12=100 1 R22=1010 Re=1k0)
R1:3=3301) R23=33 1) R5=100 k)
Ri-4=1k(} R2.4=100 1) Rs =1 ki)
Ri-5=3.3 kf) R2.5=330 1) C1=22 uF
R1-6=10 kA R26=1 k() C2=22 uF
R1-7=33 k) R2.7=3.3 k) C3=22 uF
R1-8=100 k£ R2.6=10 k£ T1 - tranzystor BC547
Ri1-9 =330 k) R2.9 =33 k()
R2-10 =100 k{2
R2-11 =00
wersja 2.01
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1)

2)

3)

1. POMIARY DLA UKLADU ZE WSPOLNYM EMITEREM WE.

Zgodnie z danymi z Tabeli 1 podtgczyé wzmacniacz do pracy w uktadzie ze wspdlnym
emiterem.

Nastawi¢ wartosci opornosci Rgen= 0 Q oraz Ropc = °°.

Do wejscia wzmacniacza doprowadzi¢ sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 10 kHz i napieciu
(miedzyszczytowym) Uye = 40 mV

Zarejestrowac (dokona¢ zrzutu z oscyloskopu) sygnat wejsciowy i wyjsciowy wzmacniacza,
zwracajagc uwage na zaleznosci fazowe miedzy sygnatami. Zmierzy¢ wartos$é napiecia
wyjsciowego Uwy (napiecie miedzyszczytowe) i wyznaczy¢ wartos¢ oraz oszacowaé btad,
wspotczynnika wzmocnienia napieciowego ky wzmacniacza nieobcigzonego.

W przypadku gdy wzmacniacz odwraca faze sygnatu wyjsciowego w stosunku do fazy sygnatu
wejsciowego, przyjmuje sie ujemng wartos¢ wspodfczynnika wzmocnienia napieciowego
(ku < 0).

W celu wyznaczenia opornosci wejsciowej Rwe Wzmacniacza nastawi¢ wartosci opornosci
Reen=0 Q oraz Ropc= °°.
Odtaczy¢ oscyloskop od wejscia wzmacniacza.
Tak dobra¢ warto$é napiecia wejsciowego, aby na wyjsciu wzmacniacza otrzymaé wartosé
napiecia (napiecie miedzyszczytowe)

—  Uwy =4V (dla uktadéw WE i WB),

—  Uwy =40 mV (dla uktadu WK)
Zmieniajac warto$é opornosci Reen mierzy¢ warto$¢ miedzyszczytowag napiecia na wyjsciu
wzmacniacza. Wyniki zebra¢ w tabeli (Tabela 2) oraz przedstawi¢ na wykresie (jak na rysunku
8).
Dla zmierzonych wartosci napiecia wyjsciowego oszacowac ich btad AUwy i zaznaczy¢ je na
wykresie.
Z wykresu wyznaczy¢ metodg graficzng oraz oszacowac btad wartosci opornosci wejsciowej
wzmachiacza.

Tabela 2. Zestawienie wynikéw w procedurze pomiaru opornosci wejsciowej dla trzech uktaddéw pracy tranzystora.

Roen (0] WE wa;‘Vl WK
0
100
330
330 k
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Rys. 8 Zestawienie wynikow w procedurze pomiaru opornosci wejsciowej, dla trzech uktadéw pracy tranzystora
(Uwaga — na obu osiach jednostki wzgledne).

4) W celu wyznaczenia opornosci wyjsciowej Rwy wzmacniacza nastawi¢ wartosci opornosci

RGen=0 Q oraz Ropc= ©°.
Odtaczy¢ oscyloskop od wejscia wzmacniacza.
Tak dobra¢ warto$é napiecia wejsciowego, aby na wyjsciu wzmacniacza otrzymac wartosé
napiecia (napiecie miedzyszczytowe)

—  Uwy =4V (dla uktadéw WE i WB),

—  Uwy =40 mV (dla uktadu WK)
Zmieniajac wartos¢ opornosci Ronc mierzy¢ wartosé miedzyszczytowq napiecia na wyjsciu
wzmacniacza. Wyniki zebra¢ w tabeli (Tabela 3) oraz przedstawi¢ na wykresie (rys. 9).
Dla zmierzonych wartosci napiecia wyjsciowego oszacowac ich btad AUy i zaznaczy¢ je na
wykresie.
Z wykresu wyznaczy¢ metodg graficzng oraz oszacowac btad wartosci opornosci wyjsciowej
wzmachniacza.

Tabela 3. Zestawienie wynikéw w procedurze pomiaru opornosci wyjsciowej dla trzech uktaddw pracy tranzystora

Uwy [MmV]
Robc [Q]
WE WB WK
o0
330k
100 k
3.3
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Rys. 9. Zestawienie wynikéw w procedurze pomiaru opornosci wyjsciowej dla trzech uktaddéw pracy tranzystora
(Uwaga — na obu osiach jednostki wzgledne).

5) Dla ukftadu ze wspélnym emiterem WE, korzystajac z opisanych powyzej zaleznosci
ku=-(B/ pwe) Rc
oraz przyjmujac, ze Rwe = pwe
mozna wyznaczy¢ wartos¢ wspotczynnika wzmocnienia pragdowego tranzystora
B =-ku (Rwe / Roc).
Obliczy¢ wartos¢ oraz oszacowac btad, wspdtczynnika wzmocnienia pradowego tranzystora
przyjmujac: wyznaczony wspofczynnik wzmocnienia napieciowego nieobcigzonego
wzmacniacza ky (pamietajac, ze dla uktadu WE, odwracajgcego faze ky < 0), wyznaczong
warto$¢ opornosci wejsciowej wzmacniacza Rwe oraz warto$¢ opornosci kolektorowej Rc = 1

kQ (tolerancja elementéw 10%).
Tolerancja - okresla maksymalne dopuszczalne odchytki, wyrazone w procentach wartosci znamionowey.

2. POMIARY DLA UKtADOW ZE WSPOLNYM KOLEKTOREM WK | WSPOLNA
BAZA WB.

1) Zgodnie z danymi z Tabeli 1 podtaczy¢ wzmacniacz do pracy:

— w uktadzie ze wspdinym kolektorem WK,
e wykona¢ pomiary opisane w punktach 2) — 4) powyiszego rozdziatu
pomiarowego,
e uzyskane wyniki przedstawi¢ w postaci odpowiednich tabeli i wykreséw

— w uktadzie ze wspding bazg WB,
e wykona¢ pomiary opisane w punktach 2) - 4) powyzszego rozdziatu
pomiarowego,
e uzyskane wyniki przedstawi¢ w postaci odpowiednich tabeli i wykreséw
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3. ZESTAWIENIE WYNIKOW.

Wyznaczone wartosci oraz oszacowane btedy, parametrow trzech badanych wzmacniaczy
przedstawic¢ w zbiorczej tabeli (jak Tabela 4).

Tabela 4. Wyznaczone parametry wzmacniaczy.

Wspotczynnik wzmocnienia
napieciowego wzmacniacza
nieobcigzonego ky

Opornos¢ wejsciowa wzmacniacza Rye

Opornos$¢ wyjsciowa wzmacniacza Rwe

Uktad pracy tranzystora
WE WK WB

Wspotczynnik wzmocnienia X X
pragdowego tranzystora
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