P-4. Dwustopniowy wzmacniacz tranzystorowy
w konfiguracji WE-WC

Cwiczenie, sktadajace si¢ z dwéch czesci, polega na zaprojektowaniu jedno-
tranzystorowego wzmacniacza z degradacja w emiterze obcigzonego wtérnikiem
emiterowym. W pierwszej czgsci nalezy zaprojektowac, zbudowac i wykonac po-
miary samego wzmacniacza, a w drugiej buduje si¢ pelny uktad (wzmacniacz +
wtornik) 1 wykonuje odpowiednie pomiary.

1 Cze$¢ pierwsza — wzmacniacz

Rysunek 1: Wzmacniacz z degradacja w emiterze do wyznaczania punktu pracy

Punkt pracy DC. Dane do wyznaczania punktu pracy wg. rysunku 1:
e U, napigcie zasilania (np. 10 V)
e napigcie na rezystorze emiterowym (Rg) Vg = (10+20)% U,
e prad kolektora (ptynacy przez rezystor kolektorowy Rc¢) Icg



Rysunek 2: Pelny schemat wzmacniacza z degradacja

Charakterystyki AC. Majac wyznaczone wartosci elementow ustalajacych na-
pigcia state w uktadzie nalezy doda¢ do niego komponenty modyfikujace jego za-
chowanie dla sktadowych zmiennych wg. schematu z rysunku 2. Prosze zwrécic¢
uwage na rezystor emiterowy, ktory zostal zastagpiony uktadem dwu rezystoréw i
kondensatora tak, aby zachowac jego waros¢ dla pradéw statych.

Dane sa:

e wzmocnienie uktadu w srodku pasma Ay
e czestotliwo$¢ graniczna dolna fy
e czestotliwos$¢ graniczna gorna f,

Pomiary. Jezeli wartoSci wszystkich elementéw zostaty obliczone poprawnie
mozna przystapi¢ do budowy uktadu. Po ztozeniu opisywanego obwodu nalezy
zmierzy¢ nastgpujace wielkoSci:

e punkt pracy uktadu (napgcia we wszystkich punktach)

e charakterystyke czestotliwosciowa i1 okresli¢ pigé¢ wielkoSci zwigzanych z
takq charakterystyka: pasmo 3 dB, nachylenia charakterystyki oraz wzmoc-
nienie w Srodku pasma

e zmierzy¢ zakres liniowy ukladu czyli amplitudy sygnatu wejsciowego dla
ktorych nastgpuje znieksztalcanie wejSciowego sinusa (obcinanie) z gory i
dotu. Jezeli czas pozwoli mozna zmierzy¢ liniowos¢ uktadu.

e wyznaczyC rezystancj¢ wyjsciowa dla czestotliwosci ze §rodka pasma (np.
5kHz)

Po zakonczeniu pomiaréw nalezy uktad rozmontowac!



Opracowanie wynikow. Poniewaz wartosci elementéw uzyte do budowy ukta-
du r6znig si¢ od wartosci wynikajacych z projektu wstepnego (standaryzacja war-
tosci rezystorow i kondensatorow) nalezy wszystkie wielko$ci w uktadzie wyzna-
czy¢ stosujac nominalne wartoSci uzytych elementow.

Kazdq zmierzong warto$¢ nalezy odniesS¢ do takiej samej wielkoSci obliczonej
teoretycznie komentujac ewentualne rozbieznosci. Dodatkowo uzywajac czg¢sto-
tliwosci granicznych oraz wartoSci kondensatorow C; oraz Cp mozna obliczy¢
odpowiednio rezystancje wejSciowa 1 wyjSciowa uznajac tak wyznaczone warto-
$ci za zmierzone metoda posrednia.

W sprawozdaniu nalezy wykazac¢ si¢ umiejgtnos$cia obliczania wartoSci rezy-
storow 1 kondensatréw rozpatrywanego uktadu przy zadanych parametrach pro-
jektu.

2 Cze$¢ druga - wzmacniacz + wtornik
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Rysunek 3: Wtérnik emiterowy

Punkt pracy. Zeby obliczy¢ warto$¢ rezystora Ry we wtérniku emiterowym z
rysunku 3 trzeba zna¢ warto$¢ napigcia na bazie tranzystora 7. Poniewaz ww.
wtornik przylacza si¢ do pierwszego stopnia bezposrednio, wigc szukany poten-
cjat DC jest potencjatem na wyjSciu pierwszego stopnia (wzmacniacza). Oczywi-
Scie, aby obliczenia miaty sens, nalezy uzy¢ wartoSci napigcia na wyjsciu wyzna-
czonej przy zastosowaniu rzeczywistych elementéw uzytych do budowy uktadu.
Dang konieczng do wyznaczenia wartosci rezystora Ry, jest prad kolektora Ic».

Pomiary. Poniewaz pierwszy stopien montujemy ponownie, mamy hiepowta-
rzalng okazj¢ sprawdzenia stalosci parametréw naszego rozwiazania uktadowego.
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Rysunek 4: Wzmacniacz obcigzony wtérnikiem

Dlatego w pierwszym punkcie powtarzamy pomiary samego wzmacniacza z cz¢-
Sci pierwszej.
Dla petnego uktadu wzmacniacz + wtérnik nalezy zmierzy¢:
charakterystyke czgstotliwosciowa
zakres liniowy ewentualnie liniowos§¢
rezystancj¢ wejsciowa wtornika
sprébowaé zmierzy¢ rezystancje wyjsciowa

Opracowanie wynikéw. W pierwszym punkcie nalezy poréwna¢ wyniki po-
miaréw pierwszego stopnia zebrane w tym i poprzednim ¢wiczeniu. Okresli¢ jak
bardzo jedne odbiegaja od drugich i wskazaé mozliwe Zrédla réznic.

Po drugie przeprowadzi¢ poréwnanie charakterystyki czgstotliwoSciowej pierw-
szego stopnia z charakterystyka catego uktadu. Podobnie mozna postapi¢ z napig-
ciami okreSlajacymi zakres linowy. Wskaza¢ jakich r6znic mozna si¢ byto spo-
dziewac. (np. jak mogto si¢ zmieni¢ pasmo po dotaczeniu drugiego stopnia: za-
weziC, poszerzy¢, przesunac ...)

W ostatnim punkcie poréwnaé zmierzone wartosci rezystancji wtérnika z war-
toSciami teoretycznymi. Czy do wyznaczenia tych rezystancji mozna uzy¢ metody
posredniej z czgstotliwosciami granicznymi z poprzedniego éwiczenia?



