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WPEYW POJEMNOSCI SPRZEGAJACYCH NA PRACE WZMACNIACZA NAPIECIOWEGO.

Pojemnosci sprzegajgce tworzg z rezystancjami wejsciowg i wyjsciowg wzmacniacza, filtry
gornoprzepustowe RC ograniczajgce wiasnosci wzmacniajgce wzmachiacza dla matych
czestotliwosci. Wieksze znaczenie ma filtr wejsciowy, okreslajgc dolng czestotliwo$¢ graniczng
zalezno$cig: fia = 1/(21rweCs). Wynika z niej, Ze aby osiggng¢ matg czestotliwos¢ dolng graniczna,
nalezy zastosowac¢ duzy kondensator sprzegajgcy Cg (rzedu kilku mikrofaradéw). Filtr wyjSciowy ma
znaczenie tylko przy obcigzeniu wzmacniacza matg rezystancjg. Jezeli podczas pomiarow
wzmacniacza przy czestotliwosci f = 1kHz zastosujemy matg pojemnosc¢ Ceg, filtr wejsciowy sttumi
znaczng czesc sygnatu wejsciowego, co spowoduje zmniejszenie sie sygnatu wyjsciowego i spadek
wzmochienia napigciowego. Przy pojemnosci sprzegajgcej Cg = 10nF i rezystancji wejsciowej
rwe = 10kQ czestotliwo$¢ dolna graniczna, dla ktorej sygnat wejsciowy nie bedzie ttumiony, wyniesie
fa = 1592Hz.

WPEYW POJEMNOSCI BLOKUJACE) NA PRACE WZMACNIACZA NAPIECIOWEGO.

Pojemnos¢ blokujgca Ce przytgczona réwnolegle do rezystora emiterowego Re ma za zadanie
wyeliminowaC ujemne sprzezenie zwrotne dla sygnatéw zmiennych, ktére powoduje ostabianie
wzmocnienia napieciowego Ky. Aby tak byto, reaktancja kondensatora Ce musi by¢ kilkadziesiat razy
mniejsza od rezystancji Re. Wtedy sygnat zmienny ,nie widzi” rezystora emiterowego gdyz jest on
zwarty do masy przez odpowiedni kondensator blokujgcy i zmniejszajgce wzmocnienie, sprzezenie
zwrotne zostaje wyeliminowane. Dla typowych wartosci rezystancji emiterowych, nie
przekraczajgcych kilku kiloomow, wartos¢ pojemnosci blokujgcej powinna wynosi¢ (100 — 200)uF.
Poniewaz wartos¢ reaktancji kondensatora emiterowego jest zalezna od czestotliwosci, ma on
rowniez wptyw na czestotliwos¢ dolng graniczng wzmacniacza (jezeli jest za maty —dla matych
czestotliwosci dziata sprzezenie zwrotne i wzmocnienie jest mniejsze od maksymalnego, czyli
wzmacniacz pracuje po za pasmem przenoszenia).

Wzmocnienie wzmacniacza z odpowiednim kondensatorem blokujgcym jest znacznie wieksze od
uktadu bez kondensatora blokujgcego, gdyz nie dziata ujemne sprzezenie zwrotne dla sygnatéw
wzmacnianych i dla uktadu polaryzacji statym potencjatem bazy okreslane jest zaleznoscia:
Ku = BoRc/ry, gdzie r, - rezystancja miedzy bazg, a emiterem tranzystora (typowo kilka kilooméw).

POMIAR | WYKRESLANIE CHARAKTERYSTYKI CZESTONLIWOSCIOWE) Ky = f(f).

Warto§¢ wzmocnienia napieciowego Ky powinna byé wyrazona w decybelach zgodnie
z zaleznoscig: Ky“®! = 20 log1o K™,

Podczas pomiaréw charakterystyki czestotliwosciowej w zakresie duzych czestotliwosci
oscyloskopem nalezy pamieta¢c o przeliczeniu wartosci miedzyszczytowej Uwy,, na wartosc
skuteczng Uwy zgodnie z zaleznoscig: Uwy = Uwypp/2V2.

Os czestotliwosci powinna byC w skali logarytmicznej. Skala logarytmiczna jest nieliniowa. Aby
zaznaczy¢ na osi f zmierzong wartos¢ czestotliwosci, nalezy wprowadzi¢ pomocniczg skale logo f
i kazdy z wynikdw zlogarytmowac. Wtedy otrzymamy pomocniczg skale liniowg, na ktorej tatwo
zaznaczy¢ zmierzong czestotliwosc.

Przyktady:
f = 200Hz, log+o f = log1 200 = 2,3 f = 50kHz, log+, f = log1, 50000 = 4,7
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WYZNACZANIE PASMA PRZENOSZENIA WZMACNIACZA.

W przypadku skali decybelowej wzmocnienia, pasmo przenoszenia wyznaczamy obnizajgc o 3 dB
poziom wzmochienia maksymalnego i odczytujgc odpowiadajgce mu czestotliwosci graniczne:
fqa — dolng czestotliwos¢ graniczng i fig — gorng czestotliwos¢ graniczna.
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PROGRAM EWICZ2ENIA.

!

1. POMIAR CHARAKTERYSTYKI PRZEJSCIOWE Uy = ftle).

1.1.

-

1.4.

1.5.

Skonfiguruj panel ¢wiczeniowy wedtug schematu uktadu polaryzacji statym potencjatem
bazy z rezystorem emiterowym Rg = 1kQ. Wykorzystaj rezystor Rg,, potencjometr Psgy,
rezystor Rc+, kondensator Cgq, Ucc = 12V.

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

Do wejscia uktadu podtgcz napiecie sinusoidalne f = 1kHz o takiej wartosci Uwe, dla ktorej
napiecie wyjsciowe znajdzie sie na granicy zakresu liniowego. Jest to napiecie
przesterowania U,. Po przekroczeniu napiecia przesterowania na wyjsciu pojawiajg sie
znieksztatcenia. Zmniejszajgc napiecie wejsciowe na generatorze od napiecia
przesterowania do napiecia Uwe=50mV, wyznacz charakterystyke przejsciowg
wzmachiacza Uwy = f(Uwe). Dla kazdego pomiaru oblicz wzmocnienie napieciowe K.

Uwe [V] Uwy [V] Ku [VIV]

Zmien wartos¢ pojemnosci kondensatora sprzegajgcego na Cg; (pozostate elementy bez
zmian) i postepujgc podobnie jak w punkcie 1.3 wyznacz charakterystyke przejsciowg
wzmacniacza Uwy = f(Uwe). Dla kazdego pomiaru oblicz wzmocnienie napieciowe Ky.

Uwe [V] Uwy [V] Ku [VIV]

Zmniejszenie pojemnosci sprzegajgcej Cg spowodowato wzrost/ zmniejszenie sie
wzmochnienia napieciowego.



2. POMIAR CHARAKTERYSTYKI CZESTOTLIWOSCIOWE) K, = ftf).

2.1.

2.2.
2.3.

Skonfiguruj panel ¢wiczeniowy wedtug schematu uktadu polaryzacji statym potencjatem
bazy z rezystorem emiterowym Re = 1kQ. Wykorzystaj rezystor Rg,, potencjometr P,
rezystor Rc+, kondensator Cgq, Ucc = 12V.

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

Do wejscia uktadu podtgcz napiecie sinusoidalne f=1kHz o dowolnej wartosci Uweg,
z zakresu liniowego (brak znieksztaticen na wyjsciu). Poniewaz charakterystyka
czestotliwosciowa dla $rednich czestotliwosci jest funkcjg statg, pomiary nalezy
przeprowadzi¢ tylko dla zakresu matych i duzych czestotliwosci. Poczgtkowo nalezy
wyznaczy¢ granice obu zakreséw. Obserwujgc na oscyloskopie wartos¢ miedzyszczytowg
napiecia wyjsciowego zmniejszaj czestotliwos¢ napiecia wejsciowego. W momencie kiedy
napiecie zacznie sie zmniejszac¢, odczytaj czestotliwos¢. Jest to granica zakresu matych
czestotliwosci. Postepujgc podobnie, lecz zwiekszajgc czestotliwos¢ od 1kHz, wyznacz
granice zakresu gornych czestotliwosci. Rozpoczynajgc od granicy matych czestotliwosci,
wykonaj pomiary napiecia wyjsciowego oscyloskopem, zmniejszajgc czestotliwosé do 2Hz.
Rozpoczynajgc od granicy duzych czestotliwosci, wykonaj pomiary napiecia wyjsciowego
oscyloskopem, zwiekszajgc czestotliwos¢ do 2MHz.

zakres matych czestotliwosci zakres duzych czestotliwosSci

UWE
[V] f UWY KU KU f UWY KU KU

Hz] | [V | [VNV] | [dB] | [Hz] | [Vl | [VV] | [dB]

3. POMIAR CZESTONLIWOSCI GRANICZNYCH WZMACNIACZA.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

Skonfiguruj panel ¢wiczeniowy wedtug schematu uktadu polaryzacji statym potencjatem
bazy z rezystorem emiterowym Re = 1kQ. Wykorzystaj rezystor Rg,;, potencjometr P,
rezystor Rc+ i kondensator Cgp, Ucc = 12V.

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

Do wejscia uktadu podtgcz napiecie sinusoidalne f = 10kHz o takiej wartosci Uwe, aby
napiecie wyjsciowe miato warto$¢ Uwyp, = 1V.

Zmniejszaj czestotliwosS¢ napiecia wejsciowego, az napiecie wyjsciowe zmniejszy sie
\2 krotnie do warto$ci Uwyy, = 0,707V. Zanotuj warto$¢ zmierzonej w ten sposéb dolnej
czestotliwosci granicznej fgs = ........coeee...

Zmien wartos¢ pojemnosci kondensatora sprzegajgcego na Cg: (pozostate elementy bez
zmian) i postepujgc podobnie jak w punktach 3.3 i 3.4 zmierz wartos¢ dolnej czestotliwosci
granicznej fgq = ..oiiiiininnn.

Zwiekszenie pojemnosci sprzegajacej Cs ....... krotnie spowodowato wzrost / zmniejszenie
sie dolnej czestotliwosci granicznej fyq ....... krotnie.

Przy wigczonym kondensatorze Cgi do wejscia uktadu podfgcz napiecie sinusoidalne
f = 1kHz o takiej wartosci Uwg, aby napiecie wyjsciowe miato warto$¢ Uwyy, = 1V. Nastepnie
zwiekszaj czestotliwosC napiecia wejsciowego, az napiecie wyjsciowe zmniejszy sie
\2 krotnie do wartosci Uwyp, = 0,707V. Zanotuj warto$é zmierzonej w ten sposéb gorne;
czestotliwosci granicznej fgg = ...coooiiiiiiiiii



SCHEMA-T UKEADU EWICZ2ENIOWEGO.

AN

ANENEN

RB1 = 2,5 MQ C|31 =1 HF
R52=82 kQ CBz= 10 nF
Pe: =1 MQ Cer = 100 pF
PB2 =50 kQ CEz =200 I.IF
Pss = 10 kQ Cc=10 pF
Rc1 = 5,6 kQ

Rc;z = 2,7 kQ

RE1 =180 Q

RE2 = 820 Q

OPRACOWANIE EWICZ2ENIA.
WSKAZOWKI NIEZ2BEDPNE PODPC2AS WYKONYW ANIA
SPRAWOZ2DPANIA.

\

SPRAWOZPANIE  WYKONA] WEDPEUG KOLEJNYCH POPPUNKTOW — ZAMIESZCZONYCH
W PROGRAMIE CWICZENIA.

W PUNKTACH 1.3, 2.3 1 33 ZAMIESC BLOKOWE SCHEMATY POMIAROWE MIERZONYCH
CHARAKTERYSTYK UWZGLEPNIAJAC UZYTE W PANYM UKEAPZIE ELEMENTY i PRZYRZAPY
POMIAROWE.

WYKRESL NA JEDNYM UKEAPZIE WSPOLRZEDNYCH CHARAKTERYSTYKI PRZEJSCIOWE
POMIERZONE W PUNKTACH 13 |1 14 PLA PWOCH ROZNYCH KONPENSATORCW
SPRZEGAJACYCH. ZAZNACZ NA CHARAKTERYSTYKACH NAPIECIA PRZESTEROWANIA,

W PUNKCIE 2.3 WYKRESL CHARAKTERYSTYKE CZESTOTLIMOSCIOWA, NA POPSTAWIE
CHARAKTERYSTYKI CZESTOTLIWOSCIOWE ] WYZNACZ PASMO PRZENOSZENIA WZMACNIACZA
i OPCZYtAJ WARTOSCT CZESTOTLIMOSCTI GRANICZNYCH.

PR2YKEADOWE 2 ADANIE 2 ALICZ2ENIOWE.
WSKAZOWKI NIEZ2BEDPNE PODPC2AS 2 ALIC2ENIA.

SKONFIGURU) PANEL CWICZENIOWY WEPKUG SCHEMATU UKLAPU POLARYZAC)I STAEYM
POTENCJALEM BAZY Z REZYSTOREM EMITEROWYM Re = 1KQ, WYKORZYSTAJ REZYSTOR Re,
POTENCJOMETR Pgz | REZYSTOR Ree ORAZ KONPENSATOR oy, Uce = 12V.

ZMIENIAJAC REZYSTANCJE POTENCJOMETRU Ps. USTAW PUNKT PRACY U = 6V,

PO WEJSCIA UKLAPU POPEACZ NAPIECIE SINUSOIPALNE f=1KHZ O TAKIE) WARTOSCH Uy,
ABY NAPIECIE WY JSCIOWE MIALO WARTOSC Uvpyer = 0,5V

WYZNACZ CZESTOTLIMOSCT GRANICZNE WZMACNIACZA.

ZMIERZ CHARAKTERYSTYKE PRZEJSCIOWA Uy = ftllve) WZMACNIACZA.

WYKRESL ZMIERZONA CHARAKTERYSTYKE.



