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Przeczytaj w domu i zapamiętaj !!!
wiedza niezbędna podczas wykonywania ćwiczenia.

^
Polaryzacja.

Tranzystor  NPN,  aby mógł  pełnić  funkcję  wzmacniacza,  musi  być  odpowiednio  spolaryzowany 
napięciem stałym DC (napięcie  między bazą,  a  emiterem około  0,6V – 0,8V,  potencjał  kolektora 
wyższy od potencjału bazy i od potencjału emitera).

Spełnienie powyższych wymagań zapewniają układy polaryzacji, na które składają się:
 - źródło napięcia stałego UCC,
 - rezystory RB i RC.
Wyróżniamy dwa podstawowe układy polaryzacji tranzystora jako wzmacniacza WE:

Układ polaryzacji Układ polaryzacji potencjometryczny
stałym prądem bazy stałym potencjałem bazy

Dodatkowe dwa układy powstaną po zastosowaniu rezystora emiterowego RE.
W  układzie  polaryzacji  stałym  prądem  bazy,  przez  rezystory  RB i  RC płyną  prądy  IB oraz  IC, 

wywołując  na nich  spadki  napięcia  ustalające odpowiednie potencjały  bazy i kolektora.  Potencjał 
bazy zależy tu od wartości prądu bazy.

W układzie potencjometrycznym dzielnik napięcia RB1, RB2 ustala stały (niezależny od prądu bazy) 
potencjał bazy, a rezystor RC odpowiedni potencjał kolektora (wyższy od potencjału bazy).

W przypadku obu układów, przy braku rezystora RE, potencjał bazy powinien wynosić około 0,6V.

Punkt pracy.
Przez  zmiany  wartości  rezystorów  polaryzujących  ustalamy  podstawowe  wartości  stałych (DC) 

prądów IB oraz IC i napięcia UCE tranzystora określanych jako punkt pracy tranzystora.
Punkt pracy można wyznaczyć algebraicznie korzystając z równań Kirchhoffa,  ale dla każdego 

z czterech układów polaryzacji sposób rozwiązania jest inny.
Łatwiejszym  i  bardziej  uniwersalnym  sposobem wyznaczania  współrzędnych  punktu  pracy  jest 

metoda algebraiczno – graficzna z wykorzystaniem charakterystyki wyjściowej użytego tranzystora.
Punkt pracy jest wyznaczany przez przecięcie prostej obciążenia z charakterystyką wyjściową dla 

określonego prądu bazy. Należy więc umieć wyznaczać prostą obciążenia z dwóch jej krańcowych 
punktów. Rozważamy dwa przypadki wynikające z twierdzenia Thevenina:
1.  Rozwarty  kolektor,  IC = 0. Wtedy  napięciowe  równanie  Kirchhoffa  dla  wyjściowego  oczka
 tranzystora  UCE = UCC – IC/(RC +RE)  przyjmie  postać  UCE = UCC.  W  układzie  współrzędnych
 UCE, IC na charakterystyce, zaznaczamy punkt o współrzędnych (UCC;0).
2.  Zwarty kolektor  i  emiter,  UCE = 0.  Wtedy przekształcone napięciowe równanie Kirchhoffa  dla
 wyjściowego  oczka  tranzystora  IC = (UCC – UCE)/(RC +RE)  przyjmie  postać  IC = UCC/(RC +RE).  
 W  układzie  współrzędnych  UCE,  IC na  charakterystyce,  zaznaczamy  punkt  o  współrzędnych  
 (0; UCC/(RC +RE)).
Dla układu bez rezystora emiterowego, we wzorach przyjmujemy RE = 0.
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Po  połączeniu  wyznaczonych  punktów  otrzymujemy  prostą  obciążenia,  która  jest  zbiorem 
wszystkich możliwych punktów pracy tranzystora w układzie wzmacniacza. Najczęściej przyjmuje się 
punkt pracy optymalny na środku prostej obciążenia, gdzie UCE = UCC/2.

Charakterystyki statyczne katalogowe tranzystora BC 107
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W powyższym przypadku dla optymalnego punktu pracy Q współrzędne wynoszą: UCE = 12V
IC = 3,7mA

Zakres zmian napięcia wyjściowego.
Współrzędne napięciowe skrajnych  punktów pracy UCEmin i  UCEmax wyznaczają  zakres  zmian 

napięcia  wyjściowego  (sygnału  wzmocnionego  sinusoidalnego  na  wyjściu  wzmacniacza).
Różnica  tych  napięć  jest  wartością  międzyszczytową  napięcia  wyjściowego. 
UWYss = ∆UWY = UCEmax – UCEmin.  Amplitudę  otrzymamy  dzieląc  ją  przez  2  (UWYmax = UWYss/2), 
a wartość skuteczną dzieląc ją przez 2√2 (UWY = UWYss/2√2).

Pomiar rezystancji wejściowej wzmacniacza dla sygnałów zmiennych.
Dołączając  szeregowo  z  wejściem  wzmacniacza  rezystor  dodatkowy,  możemy  zmierzyć 

rezystancję wejściową wzmacniacza dla sygnałów zmiennych. Jeżeli doprowadzimy do zrównania 
rezystancji  rezystora  dodatkowego  z  rezystancją  wejściową,  na  wejściu  wzmacniacza  powstanie 
dzielnik  napięcia  wejściowego.  Dzielnik  o  równych  rezystancjach  podzieli  dwukrotnie  napięcie 
wejściowe, czego skutkiem będzie zmniejszenie się napięcia wyjściowego o połowę.

Pomiar rezystancji wyjściowej wzmacniacza dla sygnałów zmiennych.
Dołączając  równolegle  z  wyjściem  wzmacniacza  rezystor  dodatkowy,  możemy  zmierzyć 

rezystancję wyjściową wzmacniacza dla sygnałów zmiennych. Jeżeli doprowadzimy do zrównania 
rezystancji  rezystora  dodatkowego  z  rezystancją  wyjściową,  na  wyjściu  wzmacniacza  powstanie 
dzielnik  napięcia  wyjściowego.  Dzielnik  o  równych  rezystancjach  podzieli  dwukrotnie  napięcie 
wyjściowe, czego skutkiem będzie zmniejszenie się napięcia wyjściowego o połowę.

Q
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Program ćwiczenia.

U
1. Badanie układu polaryzacji stałym prądem bazy.

1.1. Skonfiguruj panel ćwiczeniowy według schematu układu polaryzacji stałym prądem bazy 
bez rezystora emiterowego RE. Wykorzystaj rezystor RB1, potencjometr PB1, rezystor RC2 

i kondensator CB1, UCC = 12V.
1.2. Zmieniając  rezystancję  potencjometru  PB1 ustaw optymalny  punkt  pracy (UCE = 0,5UCC). 

Zmierz omomierzem sumaryczną rezystancję RB = RB1+PB1.
1.3. Miernikiem  uniwersalnym  zmierz  podane  w  tabeli  napięcia.  Wyniki  pomiarów  zapisz 

w tabeli.  Wypisz  możliwe  równania  napięciowe  Kirchhoffa,  podstaw  wyniki  pomiarów 
i sprawdź na tej podstawie poprawność pomiarów.

O B L I C Z
UBE [V] UB [V] URC [V] URB [V] URE [V] UCE [V] IB [mA] IC [mA]

1.4. Na  charakterystyce  wyjściowej  tranzystora  IC = f(UCE)  narysuj  prostą  obciążenia 
tranzystora.  Na prostej  zaznacz punkt pracy.  Odczytaj  z charakterystyki  wartości  prądu 
bazy i kolektora, porównaj ich wartości z obliczonymi.
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IB obliczone = ..............., IB odczytane = ............... IC obliczone = ..............., IC odczytane = ...............
1.5. Liniami przerywanymi pionowymi zaznacz obszar, w którym może przemieszczać się punkt 

pracy tranzystora.
1.6. Jaki jest zakres zmian napięcia wyjściowego ∆UWY?

UCEmin = …………  UCEmax = ………...  ∆UWY = UWYss = UCEmax – UCEmin =…………….…



1.7. Skonfiguruj panel ćwiczeniowy według schematu układu polaryzacji stałym prądem bazy 
z rezystorem emiterowym RE = 1kΩ (pozostałe elementy bez zmian).

1.8. Zmieniając  rezystancję  potencjometru  PB1 ustaw optymalny  punkt  pracy (UCE = 0,5UCC). 
Zmierz omomierzem sumaryczną rezystancję RB = RB1+PB1.

1.9. Miernikiem  uniwersalnym  zmierz  podane  w  tabeli  napięcia.  Wyniki  pomiarów  zapisz 
w tabeli.  Wypisz  możliwe  równania  napięciowe  Kirchhoffa,  podstaw  wyniki  pomiarów 
i sprawdź na tej podstawie poprawność pomiarów.

O B L I C Z
UBE [V] UB [V] URC [V] URB [V] URE [V] UCE [V] IB [mA] IC [mA]

1.10. Na  charakterystyce  wyjściowej  tranzystora  IC = f(UCE)  narysuj  prostą  obciążenia 
tranzystora.  Na prostej  zaznacz punkt pracy.  Odczytaj  z charakterystyki  wartości  prądu 
bazy i kolektora, porównaj ich wartości z obliczonymi.
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IB obliczone = ..............., IB odczytane = ............... IC obliczone = ..............., IC odczytane = ...............
1.11. Liniami przerywanymi pionowymi zaznacz obszar, w którym może przemieszczać się punkt 

pracy tranzystora.
1.12. Jaki jest zakres zmian napięcia wyjściowego ∆UWY?

UCEmin = …………  UCEmax = ………...  ∆UWY = UWYss = UCEmax – UCEmin =…………….…

1.13. W jaki sposób zwiększenie rezystancji emiterowej RE od 0 do 1kΩ wpływa na zakres zmian 
napięcia wyjściowego?



1.14. Do wejścia układu podłącz napięcie sinusoidalne o wartości UWEpp = 1V, f = 1kHz. Zmierz 
za pomocą oscyloskopu napięcie  wejściowe UWEpp i  wyjściowe UWYpp oraz przerysuj  ich 
przebiegi.

1.15. Na podstawie oscylogramów określ wartość następujących wielkości:

UWYpp = …………………………..….

KU = .................... = ...............….....

1.16. Szeregowo  z  wejściem  wzmacniacza  podłącz  rezystor  i  ustaw  jego  rezystancję  na 
minimum. Zmierz woltomierzem napięcie wyjściowe i  tak zmieniaj  rezystancję rezystora 
(zaczynając  od  najmniejszych  rezystancji),  aby  napięcie  wyjściowe  zmniejszyło  się 
o połowę.  Odłącz  rezystor  i  zmierz  omomierzem jego  rezystancję.  Rezystancja  ta  jest 
równa rezystancji wejściowej wzmacniacza dla sygnałów zmiennych.    rwe = ……………….

1.17. Równolegle  z  wyjściem  wzmacniacza  podłącz  rezystor  i  ustaw  jego  rezystancję  na 
maksimum. Zmierz woltomierzem napięcie wyjściowe i tak zmieniaj rezystancję rezystora 
(zaczynając  od  największych  rezystancji),  aby  napięcie  wyjściowe  zmniejszyło  się 
o połowę.  Odłącz  rezystor  i  zmierz  omomierzem jego  rezystancję.  Rezystancja  ta  jest 
równa rezystancji wyjściowej wzmacniacza dla sygnałów zmiennych.    rwy = ………….…….

1.18. Czy  wartość  rezystancji  wyjściowej  jest  zbliżona  do  jednej  z  rezystancji  w  układzie 
wzmacniacza? Wskaż której.        rwy ≅ R…

2. Badanie układu polaryzacji stałym potencjałem bazy.

2.1. Skonfiguruj  panel  ćwiczeniowy według schematu układu polaryzacji  stałym potencjałem 
bazy bez rezystora emiterowego RE. Wykorzystaj rezystor RB2, potencjometr PB3, rezystor 
RC2 i kondensator CB1, UCC = 12V.

2.2. Zmieniając  rezystancję  potencjometru  PB3 ustaw optymalny  punkt  pracy (UCE = 0,5UCC). 
Zmierz omomierzem rezystancję potencjometru PB3.

2.3. Miernikiem  uniwersalnym  zmierz  podane  w  tabeli  napięcia.  Wyniki  pomiarów  zapisz 
w tabeli.  Wypisz  możliwe  równania  napięciowe  Kirchhoffa,  podstaw  wyniki  pomiarów 
i sprawdź na tej podstawie poprawność pomiarów.

O B L I C Z
UBE [V] UB [V] URC [V] URB2 [V] URE [V] UCE [V] IB [mA] IC [mA]

CUwe = ……....V/dz CUwy = ……....V/dz CT = ………s/dz



2.4. Skonfiguruj  panel  ćwiczeniowy według schematu układu polaryzacji  stałym potencjałem 
bazy z rezystorem emiterowym RE = 1kΩ. Teraz wykorzystaj potencjometr PB2.

2.5. Zmieniając  rezystancję  potencjometru  PB2 ustaw optymalny  punkt  pracy (UCE = 0,5UCC). 
Zmierz omomierzem rezystancję potencjometru PB2.

2.6. Miernikiem  uniwersalnym  zmierz  podane  w  tabeli  napięcia.  Wyniki  pomiarów  zapisz 
w tabeli.  Wypisz  możliwe  równania  napięciowe  Kirchhoffa,  podstaw  wyniki  pomiarów 
i sprawdź na tej podstawie poprawność pomiarów.

O B L I C Z
UBE [V] UB [V] URC [V] URB2 [V] URE [V] UCE [V] IB [mA] IC [mA]

2.7. Do wejścia układu podłącz napięcie sinusoidalne o wartości UWEpp = 0,5V, f = 1kHz. Zmierz 
za pomocą oscyloskopu napięcie  wejściowe UWEpp i  wyjściowe UWYpp oraz przerysuj  ich 
przebiegi.

2.8. Na podstawie oscylogramów określ wartość następujących wielkości:

UWYpp = …………………………..….

KU = .................... = ...............….....

2.9. Zmierz opisanymi w punktach 1.16 i 1.17 metodami, rezystancję wejściową i wyjściową dla 
sygnałów zmiennych.     rwe = ………………       rwy = ………………

2.10. Rezystancja wejściowa rwe dla  sygnałów zmiennych  jest  mniejsza / identyczna / większa 
niż w układzie polaryzacji stałym prądem bazy.

2.11. Rezystancja wyjściowa rwy dla sygnałów zmiennych jest mniejsza / identyczna / większa niż 
w układzie polaryzacji stałym prądem bazy.

CUwe = ……....V/dz CUwy = ……....V/dz CT = ………s/dz



Schemat układu ćwiczeniowego.
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opracowanie ćwiczenia.
wskazówki niezbędne podczas wykonywania 

sprawozdania.

U
 Sprawozdanie  wykonaj  według  kolejnych  podpunktów  zamieszczonych 

w programie ćwiczenia.
 W punktach 1.1  i  2.1  zamieść schematy badanych układów uwzględniając użyte 

w danym układzie elementy, a w punktach 1.16 i 1.17 zamieść schematy blokowe 
układów  pomiarowych  do  pomiaru  rezystancji  wejściowej  i  wyjściowej 
wzmacniacza.

 Wykonaj niezbędne obliczenia zgodnie z poleceniami zawartymi w podpunktach. 
nie zapomnij o równaniach kirchhoffa w punktach 1.3, 1.9, 2.3, 2.6 .

 Narysuj proste obciążenia, zaznacz punkty pracy i wyznacz zakresy zmian napięcia 
wyjściowego w odpowiednich podpunktach programu ćwiczenia.

 Zamiast  końcowych  wniosków  odpowiedz  na  kolejne  pytania  zawarte 
w programie ćwiczenia.

Przykładowe zadanie zaliczeniowe.
wskazówki niezbędne podczas zaliczenia.

 Skonfiguruj  panel  ćwiczeniowy  według  schematu  układu  polaryzacji  stałym 
potencjałem bazy z rezystorem emiterowym RE = 1kΩ.  Wykorzystaj rezystor RB2, 
potencjometr PB2 i rezystor RC2 oraz kondensator Cb1, UCC = 12V. 

 Zmieniając rezystancję potencjometru PB2 ustaw punkt pracy UCE = 7V.  Miernikiem 
uniwersalnym  zmierz  napięcia:  UBE,  UB,  URC,  URB2,  URE,  UCE.  Wyniki  pomiarów  zapisz 
w tabeli. Na podstawie pomiarów oblicz wartości prądu bazy IB oraz kolektora 
IC.

 Na wejście wzmacniacza podłącz napięcie sinusoidalne o wartości  UWEpp = 0,5V, 
f = 1kHz.  Zmierz za pomocą oscyloskopu napięcie wejściowe UWEpp i  wyjściowe UWYpp 
oraz przerysuj ich przebiegi. Na podstawie oscylogramów wyznacz wzmocnienie 
napięciowe ku.

 Wyznacz  rezystancję  wejściową  i  wyjściową  wzmacniacza  dla  sygnałów 
zmiennych.

 Na  charakterystyce  wyjściowej  tranzystora  narysuj  prostą  obciążenia 
tranzystora. Na prostej zaznacz punkt pracy.

 Wyznacz zakres zmian napięcia wyjściowego ∆UWY.

RB1 = 2,5 MΩ CB1 = 1 µF
RB2 = 82 kΩ CB2 = 10 nF
PB1 = 1 MΩ CE1 = 100 µF
PB2 = 50 kΩ CE2 = 200 µF
PB3 = 10 kΩ CC = 10 µF
RC1 = 5,6 kΩ
RC2 = 2,7 kΩ
RE1 = 180 Ω
RE2 = 820 Ω



Charakterystyki tranzystora Bc 107 przydatne 
do wklejenia do sprawozdania
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