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Wstep
Celem ¢wiczen jest zapoznanie si¢ z tranzystorem bipolarnym, wyznaczenie jego

charakterystyk Ic(Ucg) dla roznych pradow bazy. Oraz zbadanie wzmacniacza o wspSlnym
emiterze.

Cwiczeniel
Teoria

Uktad badawczy przedstawia rys.1:
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Napigcie E pochodzito z generatora. Byto sygnatem liniowo narastajacym o wartosciach od O
do 5 V i czestotliwosci 1000 Hz.
Pomiar zaleznosci Uwy(E) dokonano dla kilku napie¢ Uyg w zakresie od O do 10 V (z
krokiem co 2V)

Whiyniki i ich dyskusja



Rodzina charakterystyk tranzystora bipolarnego
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Na powyzszym wykresie warto$ci otrzymane z pomiarOw zostaty przedtuzone do Ucg = 12 V
dla kazdej z serii danych (poziome linie przerywane). Uzyskane wyniki sa zgodne z teoria,
ktéra mowi, ze prad kolektora I¢ zalezy od pradu bazy, lecz stabo (albo wcale nie) zalezy od
napigcia kolektor - emiter Ucg. Widoczne na grafie odchylenia dla matych Ucg wynikaja z
tego, ze wywotanie przepltywu pradu kolektora I¢ jest mozliwe dopiero po przekroczeniu
napigcia przewodzenia przez Upg (czyli Uwg). Dla zlacza krzemowego z doswiadczenia
wynosi ono 0,65 V.

Prosta obcigzenia Ucg = E — R¢ I¢ (gdzie R rezystor pracy) oraz hiperbola mocy Pyax = Ic
Ucg nie przecinaja zmierzonych charakterystyk w punkcie pracy (Ucg; Ic) = (6 V; 0,004 A).
Optymalny prad polaryzacji bazy Igo znajduje si¢ w nastgpujacy sposob:

Oblicza sig $redni wzrost Ic odpowiadajacy pradowi bazy Ig; wynosi on 3,5x10™ A, oblicza
sredni wzrost Iy dla kazdej z serii danych (2x10° A). Zakladajac, ze dla wyzszych I
odpowiadajacy im wzrost Ic bedzie taki sam, (co nie wydaje si¢ by¢ zlym przyblizeniem
poniewaz podobna tendencj¢ wykazuja pomiary) wyznacza si¢ warto$¢ Ic na wysokosci
punktu pracy: Ic = (E - 6V) / Ry = 0,004 A. Z proporcji (obliczony wspotczynnik
proporcjonalno$ci wynosi 8) koncowy wynik:

Ino = 2,5x107A,

Obliczajac wartos¢ rezystora Ry z zaleznos$ci na prad w obwodzie polaryzacji bazy

E =0,65V + Iz X Rg , zatem Rg = 447 Q. Jest to warto$§¢ przyblizona, a niedoktadnosé
wynika z metody jaka si¢ postuzono.

Cwiczenie2
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Wzmacniacz zmontowany zostat wedtug schematu na rys.2:
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Uktad zasilony napigciem statym E = 12V. Optymalny punkt pracy tranzystora w badanym
wzmacniaczu osiagany przy napigciu kolektora 6V uzyskanym poprzez regulacj¢ opornika
Rg;.

Na wejsciu podany sygnat sinusoidalny o czgstosci 1000 Hz. Wyznaczone Uwy(Uwg) W
catym zakresie amplitud jakie udato si¢ zmierzy¢ za pomoca oscyloskopu. Po okresleniu
obszaru liniowej pracy wzmacniacza do danych doswiadczalnych dopasowano metoda
najmniejszych kwadratow prosta Y = kX + b, gdzie Y = Uyy , X = Uy, k — wzmocnienie
uktadu.

Wiyniki i ich dyskusja

W wyniku aproksymacji: k = 60 + 2

Charakterystyka amplitudowa wzmacniacza o wspoélnym emiterze
dla czestotliwosci 1000 Hz
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Charakterystyka czgstotliwoSciowa wzmacniacza Uyy / Uwg(v) dla amplitudy sygnatu
wejSciowego dobranego tak aby nastgpowato przetwarzanie liniowe w calym zakresie f
wyglada nastepujaco:

Charakterystyka czestotliwosciowa wzmacniacza tranzystorowego
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( ¢ Pomiary —— Gémoprzepustowy (teoria) — — Dolnoprzepustowy (teoria)

Na powyzszym wykresie do zboczy narastajacego 1 opadajacego charakterystyki
czestotliwosciowe]  aproksymowatem odpowiednio charakterystyke filtru gérno i
dolnoprzepustowego.

Czestos$¢ graniczna wzmacniacza Vgi = kyax / \/5 = (4000 £ 80) Hz, gdzie kmax = 230
(odczytane z wykresu); krzywa teoretyczna filtra gérnoprzepustowego odpowiada uktadowi
utworzonemu z pojemnosci C; = 45 nF i rezystancji wejsciowej R = (vgr x Cp)' = (880 +
20) Q.

Czesto$¢ graniczna wzmacniacza Ve, = kyax / \/E = (900 = 20) kHz,

Czgsto$¢ graniczna vy tranzystora (czestotliwosé, dla ktorej B(vr) = 1) wynosi 200 MHz
(odczytane z charakterystyki teoretycznej filtra dolnoprzepustowego).

Opér Rg = 450 + 45 Q wyznaczona z charakterystyk tranzystora (z powodu szacunkowej
metody wyznaczania przyjatem niepewnos¢ na poziomie 10%) zgadza si¢ ze zmierzona
wypadkowa rezystancja pary rezystorow Rg;+Rp, = 480 € w granicy biedu.

Zastanawiajaca jest dos¢ duza rezystancja wejSciowa wzmacniacza ok. 900 Q. Mozliwym
wytlumaczeniem jest fakt, iz warto$¢ ta otrzymano z charakterystyki uktadu rézniczkujacego,
przy czym nalezy wzia¢ poprawke na wptyw sprzezenia AC w oscyloskopie, ktore ujawnia
si¢ wlasnie dla matych czgstotliwosci, czyli w obszarze wzrastajacego zbocza charakterystyki
filtra gérnoprzepustowego.

Zbocze opadajace charakterystyki wzmacniacza wynika zapewne 2z pasozytniczych
pojemnosci tranzystora pomigdzy baza a emiterem, ktdra wraz z rozproszong rezystancja bazy
tworzy filtr dolnoprzepustowy. Czgstotliwo$¢ graniczna tranzystora jest przeszto 200 razy
wigksza (200 MHz) od gérnej granicy pasma przenoszenia wzmacniacza (0,9 MHz).



