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POLARYZACJA.

Tranzystor NPN, aby mogt petni¢ funkcje wzmacniacza, musi by¢ odpowiednio spolaryzowany
napieciem statym DC (napiecie miedzy baza, a emiterem okoto 0,6V — 0,8V, potencjat kolektora
wyzszy od potencjatu bazy i od potencjatu emitera).

Spetnienie powyzszych wymagan zapewniajg uktady polaryzacji, na ktore sktadajg sie:

- zrodto napiecia statego Ucc,

- rezystory Rg i Rec.

Wyrézniamy dwa podstawowe uktady polaryzacji tranzystora jako wzmacniacza WE:
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statym prgdem bazy statym potencjatem bazy

Dodatkowe dwa uktady powstang po zastosowaniu rezystora emiterowego Re.

W uktadzie polaryzacji statym pragdem bazy, przez rezystory Rg i Rc ptyng prady lg oraz I,
wywotujgc na nich spadki napiecia ustalajgce odpowiednie potencjaty bazy i kolektora. Potencjat
bazy zalezy tu od wartosci pradu bazy.

W uktadzie potencjometrycznym dzielnik napiecia Rgs, Rs. ustala staty (niezalezny od prgdu bazy)
potencjat bazy, a rezystor Rc odpowiedni potencjat kolektora (wyzszy od potencjatu bazy).

W przypadku obu uktadow, przy braku rezystora Re, potencjat bazy powinien wynosi¢ okoto 0,6V.

PUNKT PRACY.

Przez zmiany wartosci rezystoréw polaryzujgcych ustalamy podstawowe wartosci statych (DC)
pragdéw g oraz Ic i napiecia Uce tranzystora okreslanych jako punkt pracy tranzystora.

Punkt pracy mozna wyznaczyC algebraicznie korzystajgc z rownan Kirchhoffa, ale dla kazdego
z czterech uktaddw polaryzacji sposéb rozwigzania jest inny.

tatwiejszym i bardziej uniwersalnym sposobem wyznaczania wspotrzednych punktu pracy jest
metoda algebraiczno — graficzna z wykorzystaniem charakterystyki wyjsciowej uzytego tranzystora.

Punkt pracy jest wyznaczany przez przeciecie prostej obcigzenia z charakterystykg wyjsciowg dla
okreslonego pradu bazy. Nalezy wiec umieC¢ wyznaczac¢ prostg obcigzenia z dwdch jej krancowych
punktow. Rozwazamy dwa przypadki wynikajgce z twierdzenia Thevenina:

1. Rozwarty kolektor, Ic =0. Wtedy napieciowe rownanie Kirchhoffa dla wyjsciowego oczka
tranzystora Uce = Ucc — Ic/(Rc +Re) przyjmie postaé Uce = Ucc. W uktadzie wspotrzednych
Uce, Ic na charakterystyce, zaznaczamy punkt o wspétrzednych (Ucc;0).

2. Zwarty kolektor i emiter, Uce = 0. Wtedy przeksztatcone napieciowe réwnanie Kirchhoffa dla
wyjsciowego oczka tranzystora Ic = (Ucc — Uce)/(Rc +Re) przyjmie postaé Ic = Ucc/(Re +Re).
W uktadzie wspotrzednych Uce, Ic na charakterystyce, zaznaczamy punkt o wspoétrzednych
(05 Ucc/(Rc +Re)).

Dla uktadu bez rezystora emiterowego, we wzorach przyjmujemy Re = 0.



Po potgczeniu wyznaczonych punktow otrzymujemy prostg obcigzenia, ktora jest zbiorem
wszystkich mozliwych punktéw pracy tranzystora w uktadzie wzmacniacza. Najczesciej przyjmuje sie
punkt pracy optymalny na srodku prostej obcigzenia, gdzie Uce = Ucc/2.
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W powyzszym przypadku dla optymalnego punktu pracy Q wspétrzedne wynoszg: Uce = 12V
lc = 3,7mA

ZAKRES ZMIAN NAPIECIA WY JSCIOWEGO.

Wspotrzedne napieciowe skrajnych punktow pracy Ucemin i Ucemax wyznaczajg zakres zmian
napiecia wyjsciowego (sygnatu wzmocnionego sinusoidalnego na wyjsciu wzmacniacza).
Réznica tych napie¢  jest warto$cig miedzyszczytowg napiecia wyjéciowego.
Uwyss = AUwy = Ucemax — Ucemin. Amplitude otrzymamy dzielgc jg przez 2 (Uwymax = Uwyss/2),
a warto$¢ skuteczng dzielgc jg przez 2v2 (Uwy = Uwyss/2V2).

POMIAR REZYSTANCI WEJSCIOWE ] WZMACNIACZA PLA SYGNALOW ZMIENNYCH.

Dotgczajgc szeregowo z wejéciem wzmacniacza rezystor dodatkowy, mozemy zmierzyé
rezystancje wejsciowg wzmacniacza dla sygnatdéw zmiennych. Jezeli doprowadzimy do zrownania
rezystancji rezystora dodatkowego z rezystancjg wejsciowa, na wejsciu wzmacniacza powstanie
dzielnik napiecia wejsciowego. Dzielnik o réwnych rezystancjach podzieli dwukrotnie napiecie
wejsciowe, czego skutkiem bedzie zmniejszenie sie napiecia wyjsciowego o potowe.

POMIAR REZYSTANCII WY JSCIOWE) WZMACNIACZA PLA SYGNALOW ZMIENNYCH,

Dotgczajgc réwnolegle z wyjsciem wzmacniacza rezystor dodatkowy, mozemy zmierzy¢
rezystancje wyjsciowg wzmacniacza dla sygnatow zmiennych. Jezeli doprowadzimy do zréwnania
rezystancji rezystora dodatkowego z rezystancjg wyjsciowg, na wyjsciu wzmacniacza powstanie
dzielnik napiecia wyjsciowego. Dzielnik o réwnych rezystancjach podzieli dwukrotnie napiecie
wyjsciowe, czego skutkiem bedzie zmniejszenie sie napiecia wyjsciowego o potowe.



PROGRAM EWICZ2ENIA.

!

1. BARANIE UKLADPU POLARYZAC]i STALYM PRAPEM BAZY.
1.1.  Skonfiguruj panel ¢éwiczeniowy wedtug schematu uktadu polaryzacji statym pradem bazy
bez rezystora emiterowego Re. Wykorzystaj rezystor Rgi, potencjometr Pgs, rezystor Rc.
i kondensator Cgs, Ucc = 12V.
1.2.  Zmieniajgc rezystancje potencjometru Pg; ustaw optymalny punkt pracy (Uce = 0,5Ucc).
Zmierz omomierzem sumaryczng rezystancje Rs = Rg1+Ps1.
1.3.  Miernikiem uniwersalnym zmierz podane w tabeli napiecia. Wyniki pomiarow zapisz
w tabeli. Wypisz mozliwe réwnania napieciowe Kirchhoffa, podstaw wyniki pomiarow
i sprawdz na tej podstawie poprawnos¢ pomiarow.
OBLICZ
Uee [V] Ue [V] Urc [V] Urs [V] Ure [V] Uce [V] lg [MA] lc [mA]
1.4. Na charakterystyce wyjsciowej tranzystora Ic=f(Uce) narysuj prostg obcigzenia
tranzystora. Na prostej zaznacz punkt pracy. Odczytaj z charakterystyki wartosci pradu
bazy i kolektora, poréwnaj ich wartosci z obliczonymi.
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1.5. Liniami przerywanymi pionowymi zaznacz obszar, w ktorym moze przemieszczac sie punkt
pracy tranzystora.
1.6. Jaki jest zakres zmian napiecia wyjsciowego AUwy?

UCEmin S i UCEmax S e AUWY = UWYss = UCEmax - UCEmin T T



1.7.  Skonfiguruj panel ¢wiczeniowy wedtug schematu uktadu polaryzacji statym pradem bazy
z rezystorem emiterowym Re = 1kQ (pozostate elementy bez zmian).

1.8. Zmieniajgc rezystancje potencjometru Pg; ustaw optymalny punkt pracy (Uce = 0,5Ucc).
Zmierz omomierzem sumaryczng rezystancje Rg = Rg1+Ps1.

1.9. Miernikiem uniwersalnym zmierz podane w tabeli napiecia. Wyniki pomiaréw zapisz
w tabeli. Wypisz mozliwe réwnania napieciowe Kirchhoffa, podstaw wyniki pomiarow
i sprawdz na tej podstawie poprawnosc¢ pomiarow.

OBLICZ

Uge [V] Us [V] Ure[V] | Urs[Vl | UreVl | UceV] | Is[mA] lc [MA]

1.10. Na charakterystyce wyjsciowej tranzystora Ic=f(Uce) narysuj prostg obcigzenia
tranzystora. Na prostej zaznacz punkt pracy. Odczytaj z charakterystyki wartosci pradu
bazy i kolektora, porownaj ich wartosci z obliczonymi.
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1.11. Liniami przerywanymi pionowymi zaznacz obszar, w ktérym moze przemieszczac sie punkt
pracy tranzystora.
1.12. Jaki jest zakres zmian napiecia wyjsciowego AUwy?

UCEmin S i UCEmax S i AUWY = UWYss = UCEmax - UCEmin S,

1.13. W jaki sposob zwiekszenie rezystanciji emiterowej Re od 0 do 1kQ wptywa na zakres zmian
napiecia wyjsciowego?



1.14.

1.16.

1.18.

Do wejscia uktadu podtagcz napiecie sinusoidalne o wartosci Uwep, = 1V, f = 1kHz. Zmierz
za pomocg oscyloskopu napiecie wejsciowe Uwep, | WyjSciowe Uwyp, Oraz przerysuj ich
przebiegi.

Na podstawie oscylogramow okresl warto$¢ nastepujgcych wielko$ci:

4 )

Szeregowo z wejsciem wzmacniacza podtgcz rezystor i ustaw jego rezystancje na
minimum. Zmierz woltomierzem napiecie wyjsciowe i tak zmieniaj rezystancje rezystora
(zaczynajac od najmniejszych rezystancji), aby napiecie wyjSciowe zmniejszyto sie
o potowe. Odtgcz rezystor i zmierz omomierzem jego rezystancje. Rezystancja ta jest
réwna rezystancji wejsciowej wzmacniacza dla sygnatdw zmiennych. rwe = ..ocoieiiininnnn.s
Réwnolegle z wyjsciem wzmacniacza podtgcz rezystor i ustaw jego rezystancje na
maksimum. Zmierz woltomierzem napiecie wyjsciowe i tak zmieniaj rezystancje rezystora
(zaczynajac od najwiekszych rezystanciji), aby napiecie wyjSciowe zmniejszyto sie
o potowe. Odigcz rezystor i zmierz omomierzem jego rezystancje. Rezystancja ta jest
réwna rezystancji wyjsciowej wzmacniacza dla sygnatow zmiennych. ryy = ....................
Czy wartos¢ rezystancji wyjsciowej jest zblizona do jednej z rezystancji w ukladzie
wzmachiacza? Wskaz ktorej. rwy OR...

2. BAPANIE UKEADU POLARYZAC)I STALYM POTENCIALEM BAZ).

2.1.

2.2.

2.3.

Skonfiguruj panel ¢wiczeniowy wedtug schematu uktadu polaryzacji statym potencjatem
bazy bez rezystora emiterowego Re. Wykorzystaj rezystor Rg;, potencjometr Pgs, rezystor
Rc. i kondensator Cgy, Ucc = 12V.

Zmieniajgc rezystancje potencjometru Pgs ustaw optymalny punkt pracy (Uce = 0,5Ucc).
Zmierz omomierzem rezystancje potencjometru Pgs.

Miernikiem uniwersalnym zmierz podane w tabeli napiecia. Wyniki pomiaréw zapisz
w tabeli. Wypisz mozliwe réwnania napieciowe Kirchhoffa, podstaw wyniki pomiarow
i sprawdz na tej podstawie poprawnos¢ pomiardw.

OBLICZ

Uge [V] Us [V] Use VI | Ure2[VI | UreVI | UceVI | Is[mA] | Ic[mA]




2.4.

2.5.

2.6.

Skonfiguruj panel ¢wiczeniowy wedtug schematu uktadu polaryzacji statym potencjatem
bazy z rezystorem emiterowym Re = 1kQ. Teraz wykorzystaj potencjometr Psg..

Zmieniajgc rezystancje potencjometru Pg, ustaw optymalny punkt pracy (Uce = 0,5Ucc).
Zmierz omomierzem rezystancje potencjometru Pg..

Miernikiem uniwersalnym zmierz podane w tabeli napiecia. Wyniki pomiarow zapisz
w tabeli. Wypisz mozliwe réwnania napieciowe Kirchhoffa, podstaw wyniki pomiarow
i sprawdz na tej podstawie poprawnosc¢ pomiarow.

OBLICZ

Uge [V] Us [V] Ue VI | Ure2[VI | Ure[VI | Uce[VI | Is[mA] | Ic[mA]

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

Do wejscia uktadu podtgcz napiecie sinusoidalne o wartosci Uwep, = 0,5V, f = 1kHz. Zmierz
za pomocg oscyloskopu napiecie wejsciowe Uweyp | Wyjsciowe Uwyp, Oraz przerysuj ich
przebiegi.

Na podstawie oscylogramow okresl warto$¢ nastepujgcych wielko$ci:

4 R

Zmierz opisanymi w punktach 1.16 i 1.17 metodami, rezystancje wejsciowg i wyjsciowg dla
sygnatow zmiennych. e = ...coiiinannn. Py = eeeeneineeanennn

Rezystancja wejsciowa r.. dla sygnatdw zmiennych jest mniejsza / identyczna / wieksza
niz w uktadzie polaryzacji statym prgdem bazy.

Rezystancja wyjsciowa r., dla sygnatéw zmiennych jest mniejsza / identyczna / wigksza niz
w uktadzie polaryzacji statym prgdem bazy.



SCHEMA-T UKEADU EWICZ2ENIOWEGO.

RB1 = 2,5 MQ CB1 =1 HF
R|32=82 kQ CBZ= 10 nF
PB1 =1 MQ CE1 =100 HF
PBQ =50 kQ CEz =200 IJ.F
Pss = 10 kQ Cc=10 pF
Rc1 = 5,6 kQ
Rcz = 2,7 kQ

wy RE1 =180 Q
RE2 = 820 Q

OPRACOWANIE EWICZ2ENIA.
WSKAZOWKI| NIEZ2BEDNE PODC2AS WYKONYWANIA
SPRAWOZDANIA.

!

SPRAWOZPANIE  WYKONA) WEPRUG KOLEJNYCH POPPUNKTOW — ZAMIESZCZONYCH
W PROGRAMIE CWICZENIA.

W PUNKTACH 1.4 i 2.4 ZAMIESC SCHEMATY BAPANYCH UKLAPCOW UWZGLEPNIAJAC UZYTE
W PANYM UKLADZIE ELEMENTY, A W PUNKTACH 116 1 117 ZAMIESC SCHEMATY BLOKOWE
UKEAPOW POMIAROWYCH PO POMIARU REZYSTANC)I WEJSCIOWE) |1 WYJSCIOWE)
WZMACNIACZA.

WYKONAJ NIEZBEPNE ORLICZENIA ZGOPNIE Z POLECENIAMI ZAMWARTYMI W POPPUNKTACH,
NIE ZAPOMNIJ O ROWNANIACH KIRCHHOFFA \W PUNKTACH 1.3, 19,2.3,2.6.

NARYSUJ PROSTE ORCIAZENIA, ZAZNACZ PUNKTY PRACY | WYZNACZ ZAKRESY ZMIAN NAPIECTA
WY JSCIOWEGO W OPPOWIEPNICH POPPUNKTACH PROGRAMU CWICZENIA,

ZAMIAST KONCOWYCH WNIOSKOW OPPOWIEPZ NA KOLEJNE PYTANIA ZAWARTE
W PROGRAMIE CWICZENIA.

PR2YKEADOWE 2 APANIE 2 ALIC2ENIOWE.
WSKAZOWKI NIEZ2BEDPNE PODPC2AS 2 ALIC2ENIA.

SKONFIGURU) PANEL. CWICZENIOWY WEPLUG SCHEMATU UKEAPU POLARYZAC)I STAEYM
POTENCJALEM BAZY Z REZYSTOREM EMITEROWYM Re = 1KQ. WYKORZYSTAJ REZYSTOR R,
POTENCJOMETR P | REZYSTOR R: ORAZ KONPENSATOR Gy, Ucc = 12V,

ZMIENIAJAC REZYSTANCJE POTENCJOMETRU Pg. USTAW PUNKT PRACY Ucs = 7. MIERNIKIEM
UNMWERSALNYM ZMIERZ NAPIECIA: Uge, Us, Ukc, Ukee, Uke, Uz, WYNIKI POMIAROW ZAPISZ
W TABELI. NA POPSTAWIE POMIAROW OBLICZ WARTOSCI PRAJPU BAZY I ORAZ KOLEKTORA

I,

NA W/Ejﬁd{i WZMACNIACZA POPEACZ NAHE@E SNU;SOH.EA{J\U;E 0 WAR.TOSC_T szpp =05V,
f=1KHZ, ZMIERZ ZA POMOCA O§CYLOSKOFU NAHE@E WEJSCIOWE Uvyep ‘WYJS@OWE Uw.ypp
OZAZ PRZ\?RYSUJ ICH PRZERIEGI, NA POPSTAWIE OSCYLOGRAMOW WYZNACZ WZMOCNIENIE
NAPIECIOWE K.

‘WXZNACZ REZYSTANCJE WEJSCIOWA 1 WYJSCIOWA WZIMACNIACZA DPLA SYGNALOW
ZMIENNYCH.

NA CHARAKTERYSTYCE WYJSCIOWE) TRANZYSTORA NARYSU) PROSTA ORCIAZENIA
TRANZYSTORA. NA PROSTE ) ZAZNACZ PUNKT PRACY.

WYZNACZ ZAKRES ZMIAN NAPIECIA WY JSCIOWEGO AUy,



CHARAKTERYSTYKI TRANZYSTORA BC 107 PR2YPATNE
PO WKLETENA PO SPRAWOZ2DPANIA
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