TRANZYSTOR W UKLADZIE WZMACNIACZA OE
1. PARAMETRY MALOSYGNALOWE TRANZYSTORA (OE1):

Uklad badany sktada si¢ z tranzystora bipolarnego T, opornika kolektorowego R¢ oraz opornika
R, reprezentujacego rezystancj¢ wewngtrzng zrodia sygnatu (rys. la). Rodzaj zrodia sygnatu es(?)
zalezy od przeprowadzanego eksperymentu. Przy obserwacji statycznej charakterystyki przejSciowej
uktadu badanego, do gniazda ,,IN1” doprowadza si¢ napigcie trojkatne z generatora. Przy pomiarach
wzmocnienia zrédlem sygnatu wejsciowego moze by¢ generator skoku napigcia (VOLTAGE STEP
GENERATOR), ktory umozliwia wysterowanie uktadu badanego niewielkim przyrostem napigcia
AEs wzgledem skladowej stalej Eg (rys. 1b). Amplituda przyrostu (skoku) AE¢ oraz warto$¢ E¢ moga
by¢ niezaleznie ustawiane.
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Rys. 1. (a) Tranzystor bipolarny w konfiguracji wspdlnego emitera (OE1). Napigcie e, dolaczane jest z
zewnatrz do wejscia IN1. (b) Przebieg napigcia e, stosowany w pomiarach parametrow
matosygnatowych.

1.1[{Pomiar statycznej charakterystyki przejSciowej

b EY
Obejrze¢ na ekranie oscyloskopu i zapisa¢ do

pliku (format .bmp) charakterystyke przejSciowa
uwy = f(uwe1) ukladu. Charakterystyka ta powinna |6
by¢ obserwowana przy czutosci kanalu X réwnej ouT
0,2V/dziatke, a dla kanatu Y: 1 V/dziatke. Dla obu o o
wejs¢ oscyloskopu zastosowaé sprzgzenia DC.

Przy zapisie zastosowaé¢ format mapy bitowej. [ZEL
Schemat uktadu pomiarowego przedstawiono na Badany ukiad
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rys. 2. Rys. 2 Schemat potaczen badanego uktadu.
Nastawy generatora: przebieg liniowo-narastajacy,
czest. 100Hz, amplituda 3Vpp.

W sprawozdaniu, w polu charakterystyki wrysowa¢ asymptoty obowigzujace w roéznych zakresach
napigcia wejsciowego i1 podaé¢ ich réownania. Wyznaczy¢ warto$¢ wspotczynnika wzmocnienia
pradowego S zastosowanego tranzystora.

Pomiar parametréw matosygnatowych

Stosujac generator skoku napigcia (VOLTAGE STEP GENERATOR) wyznaczy¢ parametry
malosygnatowe tranzystora (w uktadzie OE1) w réznych punktach pracy okreslonych warto$ciami
napigcia Upy = 4,7, 4,2, 3,7...1,2, 0,7, 0,2V. Wartos¢ przyrostu napigcia AEs dobra¢ tak, aby
odpowiadajaca mu zmiana napigcia AUpy nie przekroczyta 0,2V (dla Upy = 2,5V). Wyniki pomiarow i
obliczen umiesci¢ w Tablicy 1. Napigcia Eg (Uwg1), Uwe2 1 Uwy mierzy¢é woltomierzami napigcia
stalego 1 notowac z doktadnos$cig co najmniej 5 cyfr.



Tablica 1. Parametry matosygnalowe tranzystora w réznych punktach pracy

punkt pracy parametry matosygnatowe
Ec Uwe2 Uwy Ic AEg AUwe2(FAUge) | AUwy | Al Alc hi h2 8m
4,7V
0,2V

() wielko$ci mierzone
() wielkos$ci obliczane na podstawie pomiard6w - parametry malosygnalowe nalezy obliczy¢ na pod-
stawie ich definicji, jako stosunek odpowiednich przyrostow napigé/pradow.

W sprawozdaniu zamiesci¢ tabelge pomiarowa, narysowa¢ matosygnatowy schemat zastepczy uktadu z
Rys.1 (a), poda¢ wzory obliczeniowe parametréw matosygnatowych, sporzadzi¢ wykresy A1, /21, @m
w funkcji pradu kolektora i poréwnac je z wartosciami katalogowymi tranzystora. Wykres /11(/.) spo-
rzadzi¢ w skali potlogarytmicznej. W polu wykresu g,,(/.) wrysowac lini¢ o rownaniu g,= 1./Ur.

2. WZMACNIACZ PASMOWY WE (OE2)

Schemat jednostopniowego tranzystorowego wzmacniacza OF przedstawiono na rys. 3. Prad kolekto-
ra tranzystora T okreslony jest przez rezystory Ri, R», Re i wynosi okoto 0,8 mA. Element R, reprezen-
tuje rezystancje wewnetrzng zrodla sterujacego, zas Ry — rezystancje obcigzenia. Elementy Rc i C; sg
wmontowywane do uktadu przez wykonujacego ¢wiczenie po obliczeniu ich warto$ci wg podanych w
Tablicy 2 zatlozen projektowych.
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Rys. 3. Schemat ideowy jednostopniowego wzmacniacza pasmowego

2.1|Obliczenia projektowe

Obliczy¢ takie warto$ci elementéw Rc i C> wzmacniacza przedstawionego na rys. 3, aby napieciowe
wzmocnienie skuteczne kys0 oraz dolna czestotliwo$¢ graniczna fsas tego uktadu byly réwne warto-
$ciom okre§lonym w Tablicy 2 dla danego zespotu. Do obliczen przyja¢ podane na schemacie nomi-
nalne wartosci innych elementow uktadu oraz wartosci parametrow matosygnatowych tranzystora w
punkcie pracy: Ic = 0,8 mA — wybrac¢ odpowiednie wartosci z Tablicy 1.

W sprawozdaniu zamiesci¢ schematy ideowy i matosygnatowy wzmacniacza, obliczy¢ prad kolektora,
poda¢ wzory projektowe i obliczone wartosci elementow.

Tablica 2. Warto$ci wzmocnienia skutecznego i dolnej czestotliwo$ci granicznej wzmacniacza

zespot 1 2 3 4 5 6
|kusol, VIV 10 20 30 40 50 60
Jasas, Hz 25 30 50 100 150 200




Pomiar wzmocnienia
Po wmontowaniu elementow nalezy potaczy¢ uktad pomiarowy i zmierzy¢ wzmocnienie ks zaprojek-
towanego wzmacniacza w konwencjonalny sposob, tzn. mierzac napigcia sktadowej zmiennej na wej-
$ciu (IN1) i wyjsciu wzmacniacza. Pomiaru napie¢ uwer 1 uw, dokonaé¢ za pomoca oscyloskopu
cyfrowego z funkcjg pomiaru napi¢¢ zmiennych (zastosowaé sprzezenia AC). Nalezy zmierzy¢
charakterystyke amplitudowa wzmacniacza |k,s( /)| w szerokim zakresie czgstotliwosci.

W sprawozdaniu nalezy:

e narysowac zmierzong charakterystyke w formie: |k, w dB, fw Hz - skalalogarytmiczna, na
wykresie zaznaczy¢ czestotliwosci graniczne: dolna i goérng.

e zestawi¢ w tabeli wartos$ci |kus0| 1 fi3a8 Wyznaczone w pomiarach z warto§ciami zalozonymi w pro
jekcie. Poda¢ mozliwe przyczyny ewentualnych niezgodnosci,

e podac¢ wzory i warto$ci czestotliwosci zatamania cha-ki odpowiadajacych statym czasowym zwig-
zanymi z pojemnosciami C, Cs, 1 Cg 1 okresli¢ teoretyczng warto$¢ dolnej czesto. graniczne;.

@vaiana pasma na wzmocnienie
Dla réznych wartosci opornika R¢ z zakresu (0,5 - 12kQ)) zaobserwowac zjawisko wymiany pasma na
wzmocnienie. Eksperymentalnie okresli¢ potozenie $rodka pasma (napigcie wyjSciowe nie zmienia si¢
przy zmianie czestotliwosci) i wyznaczy¢ warto$¢ k0. Pomiaru pasma dokonuje si¢ przestrajajac ge-
nerator w kierunku wiekszych czgstotliwos$ci, az do wartosci gdy wzmocnienie zmniejszy si¢ do war-
tosci 0,7xk,0. Zmierzone wartosci gornej czgstotliwosci granicznej f; i wzmocnienia w $rodku pasma
kuso umiesci¢ w tabeli. Obliczy¢ pole wzmocnienia B = fgkuso.

Rc | kus0| fg3dB B

W sprawozdaniu zamiesci¢ tabele pomiarowa oraz wykres zaleznosci B(R.).

m Obserwacja przebiegu napigcia wyjSciowego przy przesterowaniu wzmacniacza
Dla wybranej warto$ci wzmocnienia (Rc¢) zaobserwowaé na oscyloskopie znieksztalcenia sygnatu
wyjéciowego, wynikajace z przesterowania wzmacniacza, powstajagce wskutek podania na jego
wejscie sygnatu o zbyt duzej amplitudzie.

Obserwowany przebieg napig¢cia naszkicowa¢ w sprawozdaniu.

3. WYKAZ APARATURY POMOCNICZEJ
— woltomierze dc (3 szt.) np. Agilent, HP seria 34...,
— oscyloskop cyfrowy z generatorem Keysight MSOX4024A
— trojnik BNC, kable BNC, przejsciowki BNC/banan





