Cwiczenie 11

Temat: Wzmacniacz w ukladzie wspélnego emitera.

Cel éwiczenia Poznanie konfiguracji zasady pracy wzmacniacza w uktadzie OE. Wyznaczenie charakterystyk
wzmacniacza w uktadzie OE. Czytanie schematow elektronicznych. Montaz wedlug schematu. Przestrzeganie zasad

bhp.
INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznos¢ w czasie

¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Podstawy uktad wzmacniacza pracujgcy w uktadzie ze wspolnym emiterem (OE) przedstawiono na rys. 6-1-1(a), w
ktorym sygnaty wejsciowy wyjsciowy uzytkujg wspoélnie,, emiter. Innymi stowy emiter jest uzyty jako punkt
wspoélny, nazywany wedltug przyjetej konwencji ,,masg (CND). Jest on obecnie uzywany jako wyprowadzenie
wspolne uktadu i r6zni si¢ od ,,masy” zdefiniowanej w uktadzie elektrycznym. W uktadzie przedstawionym na
rysunku jednoczesna obecnos¢ napie¢ zasilajagcych Vgg | Ve nie jest ani ekonomiczna, ani praktyczna. Zwykle do
wymuszenia przeptywu zaréwno pradu bazy Ig jak i pradu kolektora Ic uzywa si¢ tylko jednego napiecia zasilania
Vcc. Jeden z takich, typowych uktadow zasilania przedstawiono na rys. 6-1-1(b).

Rc
= VCC ¥ Vcce
,LVBB

(a) zasilanie podwaojne (b) zasilanie pojedyncze
Rys. 6-1-1 Wzmacniacz w uktadzie OE
Sposoby polaryzacji wzmacniacza ze wspolnym emiterem (OE):
1 Uktad z polaryzacja ustawiong na state.
2. Uktad polaryzacji napieciem statym niezalezny od warto$ci wzmocnienia 3 (nazywany tez uktadem z polaryzacja
automatyczng).
Aby zwigkszy¢ stabilnos$¢ uktadu, powyzsze uktady polaryzacji zostaly usprawnione w sposob nastepujacy:
zastosowano uklad o polaryzacji ustawionej na state z rezystancja emiterowa; zastosowano uktad kolektorowego
sprzg¢zenia zwrotnego. Ponizej przedstawiono zasady powszechnie stosowanych sposobow polaryzacji:
Uklad o polaryzacji stalej
1. Wyznaczy¢ prosta obciazenia pradem stalym (polaryzacja dc).
Rozwazy¢ uktad przedstawiony na rys. 6-1-1(b), jesli Vec10 V, Rc = 1kQ Rg = 100 kQ i f= 50, a nastgpnie:
Vee—=Vee 10V -0.6V 9.4
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Mozna to przedstawi¢ na charakterystyce wyj$ciowej w sposob przedstawiony na rys. 6-1-2. Prosta taczaca na
charakterystyce punkty A i B jest nazywana prostg obcigzenia.
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Rys. 6-1-2 Prosta obcigzenia
Gdy tranzystor jest wstanie nasycenia, to Ic(sat) = Vcc/Rec =10 mA a Ve = 0 (punkt A).
Gdy natomiast tranzystor ten jest w stanie odcigcia, to Ic = 0 a Vg = 10V = V¢ (punkt B).
Punkt pracy Q tego uktadu ustawiono na Ic =5 mA i Vce =5 V.
Tranzystor pracuje, zatem w obszarze przewodzenia.
2. Praca tranzystora przy doprowadzonym sygnale wejSciowym przemiennym
a. Z przebiegu prostej obcigzenia mozemy wysnué wniosek, ze przy zmianach napiecia w zakresie od 0 do V¢
maksymalna warto$¢ napiecia Vo (lub Vcg) jest rowna Ve, a warto$¢ minimalna wynosi Vo, czyli OV. Innymi
stowy, zmiana napigcia Vo (AVo) jest migdzy OV a Vcc, niezaleznie od zmian sygnatu wejSciowego.
b. Wybrano uktad z rys. 6-1-1(b) przy spetnionych nastepujacych warunkach: Rc = 1kQ, Rg = 100 kQ, =50,
I5==50puA, a do bazy jest doprowadzany prad przemienny. Jak przedstawiono na rys 6-1-2 po wykresleniu prostej
obcigzenia otrzymujemy, ze w punkcie pracy (Q) prad bazy Iz wynosi 100 pA, stad zakres zmian pradu wyjsciowego
jest miedzy 50 pA a 150 pA.
Jesli Iz =50 pA, to Ic=p*Ig =50 x 50 pA =2,5 mA, a Vce = Vee — Ic* Re =10V - 25 mA * 1kQ = 7,5V
Jesli Ig = 150 },lA, tolc = B*IB =50x 150 uA =75mA,aVce =Vec—-Ic*Rc = 10V - 7,5 mA *1kQ = 2,5V
3. Wplyw polaryzacji napi¢ciem stalym na prac¢ ukladu wzmacniacza.
(Wptyw punktu pracy Q na uktad wzmacniajacy) Uktady polaryzacji napi¢ciem statym uktadu tranzystorowego
zaprojektowano dla roznych klas wzmocnienia tranzystora (klasa A, B, AB i C). Potozenie punktu Q dla kaz dej z
tych klas wzmocnienia przedstawiono na rys.6-1-3.

E I _-nasycenie
Voo (&  Vee v
R o lg, Re
. c
A
'
|
A/.Jl »,‘5.8
AB | c
/ ; B (C)
................. 9‘ B_ -~ .. e 2 1. SR N . L
obszar —*—obszal '\\
odciecia bszar hasycenia odcio;cie
Fnzewodzenia Veeol

napiecie odciecia
(a) Charakter wejsciowa (b) Charakterystyka wyjsciowa
Rys. 6-1-3

Klasy wzmocnienia:
Klasa A Punkt pracy umieszczono na srodku prostoliniowej czesci charakterystyki.
Klasa B: Punkt pracy umieszczono w punkcie odcigecia, w ktérym Ve = 0.
Klasa C: Punkt pracy umieszczono w ponizej punkty odciecia, przy czym napiecie Vg jest ujemne.
Klasa AB: Punkt pracy umieszczono w miejscu miedzy klasa A i klasa B.



Lokalizacja punktu pracy bedzie okresla¢ maksymalne napigcie wyjsciowe. Punkt pracy powinno si¢ zaprojektowac
zaleznie od wielkosci sygnatu wejsciowego tj. pradu Ig tak, jak to przedstawiono narys. 6-1-4.

Z rysunku tego mozemy wywnioskowac, ze:

a) Dla uktadu pracujacego przy wigkszym sygnale wejSciowym, punkt pracy powinno si¢ umiesci¢ na srodku prostej
obcigzenia (Vce = %2 Vec) jak to przedstawiono narys. 6-1-4(a).

b) Gdy sygnatl wejsciowy jest mniejszy, to punkt pracy mozna umiesci¢ w gornej czgsci prostej obcigzenia, jak to
przedstawiono na rys. 6-1-4(b) lub w dolnej czgsci prostej obcigzenia - jak to przedstawiono na rys. 6-1 -4(c).

¢) Jesli punkt pracy nie zostanie umieszczony na Srodku prostej obcigzenia, to sygnal wyjsciowy bedzie
znieksztalcony. Przedstawiono to na rys. 6-1-5(a). Gdy za$ sygnat wejsciowy bedzie wiekszy, to zostang obcigte
szczyty tego sygnatu, co z kolei przedstawiono na rys. 6-1 -5(b).

d) Jesli sygnat wejsciowy bedzie bardzo duzy to nawet wtedy, gdy punkt pracy umiesci si¢ na srodku prostej
obcigzenia, powstang znieksztatcenia polegajace na obcinaniu szczytéw prze biegu tego sygnalu zarowno w
dodatnich jak i ujemnych poétokresach. Przedstawiono to na rys. 6-1-6. Jedynym sposobem przeciwdziatania temu
zjawisku jest wyeliminowanie znieksztalcen przez zwigkszenie napigcia zasilania Ve - jak to przedstawiono na rys.
6-1-6.
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Rys. 6-1-4 Potozenie punktu pracy okresla maksymalne napigcie wejsciowe.
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Rys. 6-1-5 Znieksztalcenia spowodowane nieodpowiednim wyborem punktu pracy

(D) Zniek s talcenia spowodowane i 2e 2 nasycenie

Prad bazy zmienia sie bedac

‘/ﬁ_ /powy2ej i ponizej punktu pracy 0
N / \\ ”

N\

Rys. 6-1-6 Znieksztalcenia powodowane przez zbyt duze napigcie wejsciowe
4. Wady ukladu z ustawionym na stale napieciem polaryzujacym.
Punkt pracy (wspotrzedne Vcg, Ic) w uktadzie o napigciu polaryzujacym ustawionym na state zalezy od wielkosci
wspotczynnika wzmocnienia B (Ic = B*Ig, Vce = Vee — IcRc). Dla réznych tranzystorow warto$¢ wzmocnienia 3
bedzie tez rozna (nawet wtedy, gdy tranzystory sa tego samego typu tj. maja to samo oznaczenie i pochodza od tego
samego producenta, to wartos¢ B kazdego egzemplarza tranzystora bedzie inna). Stad tez, w zwigzku z r6zng
wartoscig B potozenie punktu pracy kazdego tranzystora bedzie inne. Rzeczywiste dziatanie gotowego uktadu bedzie
odbiega¢ od oryginalnego projektu. Ponadto przebieg wyjsciowy bedzie znieksztatcony, a prad spoczynkowy bedzie
wiekszy, co moze spowodowac spalenie si¢ tranzystora.
Uklad polaryzacji napieciem stalym o parametrach niezaleznych od wartosci wspolczynnika wzmocnienia f.
Po zakonczeniu projektowania tego uktadu punkt pracy zostanie ustawiony na state bedzie przesuwac si¢ zaleznie od
warto$ci wzmocnienia . Poniewaz uktad ten ma wtasciwos$¢ samoczynnego blokowania punktu pracy, zatem nazywa
sie go ,,uktadem z polaryzacja automatyczna.
Przyktad: Postugujac si¢ rysunkiem 6-1-7 obliczy¢ wartosci Ic 1 Vce.



Rys. 6-1-7 Wzmacniacz z polaryzacjg automatyczng
Rozwigzanie:
Uktad zastepczy uktadu z rys. 6-1-7 przedstawiono na rys. 6-1-8.

Ve

B=100
Ves J7 - _— Ves=0,6V
Rys. 6-1-8 Uktad zastepczy uktadu z rys. 6-1-8
Zgodnie z regutg Thevenina:
Rz3 . 0K
Ve = Voo X ————— =12 % _IO_K__ =21V
Rz + Rz 47K +10K
, sl Rgr 47K 10K
Hsoim Bmvl) Ry 2N AE_ SEXIOE oy
Rai+ Rerx 47K +10K
Na podstawie danych z rys. 6-1-8 otrzymujemy:
Ves= I5XRgg + Vae + lgXRe
= IgXRas *+ Vae + I3 (1+B)Rc
= J6 (Reg + (1+B)Re)* Vae
Tk (TR B

" Res+(1+B)Rz  B.2K+(1+100)K

q { fe= 5 xib=le=200 % 0.013mA=1.38mA
Vece=Vcee-lc(Re+Re)=12V-1,38mA (4, 7K+ 1K)=12-7,9V=4,1V
Liczymy warto$¢ przyblizona:

Ir=Ve/Re= Vas - 0.6V — 2,1\/—0,6\/

K K

=1.5mA

fc=1=1.5mA
Ve = 12V - 1.5mA (4,7K + 1K) = 2 45V

Otrzymujemy przyblizong warto$¢ pradu kolektora Ic = 1,5 mA (warto$¢ B nie jest brana pod uwage). Gdy uwzgledni
si¢ wartos¢ B, to warto$¢ pradu Ic = 138 mA (im wigksza warto$¢ iloczynu B X Rg, tym powyzsze dwa rozwigzania sg
bardziej przyblizone). Uktad ten jest nazywany uktadem polaryzacji niezaleznym od wartosci wspotczynnika f.
Punkt pracy takiego uktadu nie bedzie zmieniat si¢ przy zmianie tranzystora.

5



Uklad polaryzacji tranzystora ze sprzezeniem zwrotnym w kolektorze
Uktad polaryzacji ze sprz¢zeniem kolektorowym przedstawiono na rys. 6-1-9.
Ponizej przedstawimy analize¢ tego uktadu:
Zgodnie z 11 prawem Kirchhoffa otrzymujemy:
Vec=(Ictle)*1s*Re+Vee
Vee=(p+1)Ig*Rc+1s*Rpe+Vee
| = Vcc _VBE

® PR.+R,
Jesli [3 >>1 t0 Ve >> Vie

Vee

" BRe+Rs

=B ls
Vee=Vee-(leHe)Re = Vee-le XRe

ictis

s

Rys. 6-1-10 Uktad polaryzacji ze sprz¢zeniem zwrotnym w kolektorze
Przyktad: Zgodnie z danymi z rys. 6-1-9, Vcc =12V, Rc = 10 kQ Rg = 500 kQ, =50 obliczamy Ic i Vce
Rozwigzanie:

12V 127

I = =

? T S0%10K + 500K 1M
Ie=08xIzp=1214x 50 =0.6m4
Ver = Ver —Jex Re = 12V —0.6mAx 10K =12V — 6V = 6V

=124

Jesli p = 100, to
12F 127 12

T BRc+Rs 10K x100+500K  1.5M
Ie=BxIp=81ud 100 =0 8mnd

Vere=Vec—Ilex Re =12V -0 8md x 10K =4V
Jesli B =50, to Ic = 0,6 mA, a Vce = 6V.

Iz =814
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Rys. 6-1-10 Uktad polaryzacji ze sprzgzeniem zwrotnym w kolektorze
Przyktad: Zgodnie zdanymi z rys. 6-1-9, Vcc = 12V, Rc = 10 kQ, R =500 kQ, p = 50 obliczamy Ic i Vce.
Rozwigzanie:

12V _ 12V
50x10K +500K 1M
Ic=Bxlz3=1214 x50 =0.6md
Vee=VPec—Icx Re =12V - 0.6m4Ax10K =12V -6V =6F

=

=124

Jesli B =100,to
12V 12V 12

T BRc+Rs 10K x100+500K 1.5M
Ie=BxIs =814 x100 =0 8md

Vee=Vec—Iex Re =12V —0.8mAx 10K =47
Jeslip=50,t01c=0,6 mA,aVce=6V.
Jesli p =100, to Ic = 0,8 mMA, a Ve = 4V.
Przy réznych warto$ciach wspolczynnika wzmocnienia 3, zmiany potozenia punktu pracy nie sa widoczne. Uktad ten
(z polaryzacjg ze sprzezeniem zwrotnym w kolektorze) wyrdznia si¢ w porownaniu z uktadem o polaryzacji stalej
znaczng stabilnoscig. Jesli B = 50, to Ig = 12 pA, a jesli f = 100, to |g zmniejszy si¢ do 8 pA. Poniewaz uktad ten
pracuje z regulacja automatyczng, to przy zmianie wartosci 3, prad I¢ nie zmienia si¢ znaczaco.
Analiza dla sygnalu przemiennego ukladu wzmacniacza ze wspolnym emiterem
Uktad ten jest przedstawiony na rys. 6-1-10(a), a jego uktad zastepczy - na rys. 6-1-10(b). Obliczy¢ wartosci
parametrow: Ai, Av, Zi i Zo.

Iz =814
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(a) Uktad wzmacniacza w uktadzie OE
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(b) Uktad zastepczy dla sygnatu przemiennego
Rys. 6-1-10 Analiza dla sygnatu przemiennego wzmacniacza W uktadzie OE

Rozwigzanie:
Ai = |o/ Ii
Wykorzystujac dane z rys. 6-1-10(b), otrzymujemy: 12 = 100l i hfe =1c / Ib
: 2K .
=lix——" = 0571li
o=l TR
3K
lo=R2x———x= 0667112
PN
Al =lo/h
=-§9xg=;£xg>z:§3= 0.667 x100x0.571
2 I 12 b
=381
e — Rr ‘ _
Av = If :L (R, =3K /15K =1K)
Vi hie
_- H00(1x107) 6.7
1L5x10°

Zi = Rb2//hie = 2 kQ // 1,5 k&) = 0,86 k2

Zo=Rc =3kQ
NIEZBEDNY SPRZET LABORATORYJNY
1. KL-22001 — podstawowy modut edukacyjny z laboratorium uktadow elektrycznych
2. KL-25003 — modut uktadu wzmacniacza tranzystorowego
3. Oscyloskop
4. Multimetr
PROCEDURA
A. Polaryzacja stala
1. Ustawi¢ modut KL-25003 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadéw
elektrycznych), poczym zlokalizowac blok a.
2. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-1-11 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-1-12. Dotaczy¢ do uktadu za pomoca przewoddéw potencjometr VR4.



Do modutu KL-25003 doprowadzi¢ napigcie state +12V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujgcego si¢
w module KL-22001.

3. Dotgczy¢ amperomierze mierzace prady Ig i lc.

4. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) na maksimum tak, aby Iz = 0 A, poczym zaobserwowa¢ warto$¢ pradu Ic.

5. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) tak, aby amperomierz wskazal maksymalng warto$¢ pradu Ic(sat) (prad
nasycenia), poczym zaobserwowac na drugim amperomierzu wartos$¢ pradu Ig.

6. Gdy zostanie 0siggnigty stan nasycenia pradu Ic ustawi¢ potencjometr VR4 w takiej pozycji, ze, prad Ig bedzie
rosnaé, poczym zaobserwowac, ze prad Icsa (prad nasycenia) odpowiednio wzros$nie.

7. Ustawi¢ potencjometr VR4 tak, aby Vcg = Ve / 2 =6 V. Zmierzy¢ zapisa¢ w tablicy 6-1-1 wartosci lg, Ic, Ve i
Vce. Obliczy¢ warto$¢ wspotczynnika wzmocnienia B ze wzoru = 1I¢ /lg

8. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module K1.-22001
sygnat sinusoidalny o czg¢stotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzen wyjsciowych OUT dotaczy¢ oscyloskop z ustawionym
na nim typem sygnatu wejsciowego AC (sygnal przemienny).

9. Stopniowo zwicksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy przebieg wyswietlany przez
oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony.

10. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ i zapisaé w tablicy 6-1-2 wartosci napiecia sygnatu wejsciowego Vi i
napigcia wyjsciowego Vo. Ogladaé réznice faz sygnatdéw wejsciowego i wyjsciowego. Obliczy¢ wartos¢
wzmocnienia napigciowego ze wzoru: Av = Vop-p/Vip-p =

11. Nie zmieniajac sygnalu wejsciowego kreci¢ potencjometrem VR4 (1 MQ), a nastepnie obserwowac, czy przebieg
wyjsciowy nie jest odksztatcony.

Rys. 6-1-11 Wzmacniacz w uktadzie OE z polaryzacja | Rys. 6-1-12 Schemat montazowy (modut KL-25003 blok
stalg a)
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B. Polaryzacja automatyczna w emiterze

1. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys.

6-1-13 i schematem montazowym przedstawionym na rysunku 6-1-14. Dotaczy¢ do uktadu za pomoca przewodow
potencjometry VR1 i VR4. Do modutu KL-25003 do prowadzi¢ napigcie state +12 V z zasilacza o napigciu
ustawionym na state znajdujacego si¢ w module KL-22001.

2. Dotagczy¢ amperomierze mierzace prady Ig i lc.

3. Ustawi¢ potencjometr VR1 (1 kQ) na 0Q.

4. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ tak, aby Ig = 0A, poczym zaobserwowac i zapisa¢ w tablicy 6-1-3 wartos¢
pradu lc.

5. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ tak, aby amperomierz wskazal maksymalna warto§¢ pradu (Ic(sar prad
nasycenie), poczym zapisa¢ w tablicy 6-1-3 wartos$¢ pradu Ig.

6. Gdy zostanie osiggni¢ty stan nasycenia pradu Ic ustawi¢ potencjometr VR4 w takiej pozycji, ze prad Iz bedzie
rosna¢, poczym zaobserwowac, ze prad Icisay odpowiednio wzrosnie.

7. Ustawic¢ potencjometr VR4 tak, aby Vce = Vec/2 = 6 V. Zmierzy¢ zapisa¢ w tablicy 6-1-3 wartosci Vg | Vce.

8. Ustawi¢ potencjometr VR1 (1 kQ) na maksimum. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora
funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001 sygnat sinusoidalny o czg¢stotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzen
wyjsciowych OUT dotaczy¢ oscyloskop z ustawionym na nim typem sygnatu wejsciowego AC (sygnal przemienny).
9. Stopniowo zwigksza¢ amplitud¢ sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy przebieg wyswietlany przez
oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony.

10. Postugujac sie oscyloskopem zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-1-3 warto$ci napiecia sygnatu wejsciowego Vi i
napigcia wyjsciowego Vo.

11. Nie zmieniajac sygnalu wejsciowego kreci¢ potencjometrem VR4 (1 MQ), a nastepnie obserwowac, czy przebieg
wyj$ciowy nie jest odksztatcony.
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Rys. 6-1-12 Schemat montazowy (modut KL-25003 blok | Rys. 6-1-13 Wzmacniacz w uktadzie OE z polaryzacja
a) automatyczng w emiterze
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C. Polaryzacja wstepna niezalezna od wartosci wspolczynnika wzmocnienia 3
1. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-1-15 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-1-16. Dolaczy¢ do uktadu za pomocg przewodow potencjometr VR2. Do
modutu KL-25003 doprowadzi¢ napigcie state +12 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w
module KL 22001
2 Dotaczy¢ amperomierze mierzace prady Ig i Ic.
3 Ustawic¢ potencjometr VR2 (10 kQ) tak, aby Vce = Ve /12 = 6V. Zmierzy¢ | zapisa¢ w tablicy 6-1-4 wartosci I, Ic,
4. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001
sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci I kHz. Do wyprowadzen wyjsciowych OUT dotaczy¢ oscyloskop z ustawionym
na nim typem sygnatu wejsciowego AC (sygnat przemienny).
5. Stopniowo zwigksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy przebieg wyswietlany przez
oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony.
6. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-1-4 wartosci napigcia sygnatu wejsciowego Vi i
napigcia wyjsciowego Vo. Obliczy¢ wzmocnienie napigeciowe ze wzoru: Ay = Vop-p/Vip-p.
7. Nie zmieniajac sygnatu wejsciowego kreci¢ potencjometrem VR2 (10 k), a nastepnie obserwowac, czy przebieg
wyj$ciowy nie jest odksztatcony.
6. Odtaczy¢ kondensator C2 (22 pF) usuwajac wtyk mostkujacy oznaczony #, a nastepnie powtorzy¢ kroki od 3 do 6
niniejszej procedury.
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Rys. 6-1-15 Wzmacniacz w uktadzie OE T Rys. 6-1-16 Schemat montazowy (modut KI1.-25003 blok a)
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D. Polaryzacja z kolektorowym sprz¢zeniem zwrotnym

1. Wykona¢ potgczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-1-17 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-1-18. Dotaczy¢ do uktadu za pomocg przewodow potencjometr VR4. Do
modutu KL-25003 doprowadzi¢ napigcie state +12 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujgcego si¢ w
module KL-22001

2. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) tak, aby Vg =Vec /12=6 V.

3. Dotaczy¢ woltomierz mierzacy napiecie Vce.

4. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001
sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzen wyjsciowych OUT dotaczy¢ oscyloskop z ustawionym
na nim typem sygnatu wejsciowego AC (sygnat przemienny).

5. Stopniowo zwigksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy przebieg wyswietlany przez
oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony.

6. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-1-5 warto$ci napigcia sygnatu wejsciowego Vi i
napigcia wyjsciowego Vo.
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7. Nie zmieniajgc sygnatu wejsciowego kreci¢ potencjometrem VR4 (10 kQ), a nastgpnie obserwowac, czy przebieg

wyj$ciowy nie jest odksztatcony.

Rys. 6-1-17 Wzmacniacz w uktadzie OE z polaryzacjg | Rys. 6-1-18 Schemat montazowy (modut KL-25003 blok a)
ze sprzezeniem zwrotnym z w kolektorze
7 |
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PODSUMOWANIE
Wiasnosci wzmacniacza w uktadzie OE:

1. Srednia impedancja wejsciowa i $rednia impedancja wyjéciowa.
2 Duze wzmocnienie pradowe duze wzmocnienie napigciowe i duze wzmocnienie mocy
3 Sygnal wyjsciowy przesunigty o 180 w stosunku do sygnatu wejsciowego

4 Wzmacniacz stosowany najczesciej
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Zespot Szkot Mechanicznych Imig¢ i nazwisko

w Namystowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne
Temat ¢wiczenia: Nr ¢w Klasa Grupa Zespot
Wzmacniacz w ukladzie 11 2TZ
wspolnego emitera Data OCENY

wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogo6lna

CEL CWICZENIA

Wykaz materiatow

A. Polaryzacja stala

1. Ustawi¢ modut KL-25003 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac¢ blok a.

2. Wykonac potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-1-11 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-1-12. Dolaczy¢ do uktadu za pomoca przewodow potencjometr VR4.
Do modutu KL-25003 doprowadzi¢ napigcie stale +12V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale znajdujacego si¢
w module KL-22001.

3. Dotaczy¢ amperomierze mierzace prady Ig i lc.

4. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) na maksimum tak, aby Iz = 0 A, poczym zaobserwowa¢ wartos$¢ pradu Ic.

5. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) tak, aby amperomierz wskazatl maksymalng warto$¢ pradu Ic(sat) (prad
nasycenia), poczym zaobserwowac na drugim amperomierzu warto$¢ pradu Ig.

6. Gdy zostanie osiggnigty stan nasycenia pradu Ic ustawi¢ potencjometr VR4 w takiej pozycji, ze, prad Ig bedzie
rosna¢, poczym zaobserwowac, ze prad Icsar) (prad nasycenia) odpowiednio wzros$nie.

7. Ustawi¢ potencjometr VR4 tak, aby Vcg = Vec /2 =6 V. Zmierzy¢ zapisa¢ w tablicy 6-1-1 wartosci Ig, Ic, Ve i
Vce. Obliczy¢ warto§¢ wspotczynnika wzmocnienia § ze wzoru = Ic /lg

8. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL.-22001
sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzen wyjsciowych OUT dotaczy¢ oscyloskop z ustawionym
na nim typem sygnalu wejsciowego AC (sygnat przemienny).

9. Stopniowo zwigksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy przebieg wyswietlany przez
oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony.

10. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-1-2 wartosci napigcia sygnatu wejsciowego Vi i
napiecia wyjsciowego Vo. Ogladac roéznice faz sygnatow wejsciowego 1 wyjsciowego. Obliczy¢ wartosé
wzmocnienia napigciowego ze wzoru: Av = Vop-p/Vip-p =

11. Nie zmieniajac sygnalu wejsciowego kreci¢ potencjometrem VR4 (1 MQ), a nastepnie obserwowac, czy przebieg
wyjsciowy nie jest odksztatcony.
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NARYSUJ SCHEMAT POTRZEBNY DO REALIZACII

Rys. 6-1-12 Schemat montazowy (modut KIL.-25003 blok
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B. Polaryzacja automatyczna w emiterze

1. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys.
6-1-13 i schematem montazowym przedstawionym na rysunku 6-1-14. Dotaczy¢ do uktadu za pomocg przewodow
potencjometry VR1 i VR4. Do modutu KL-25003 do prowadzi¢ napiecie state +12 V z zasilacza o napigciu
ustawionym na state znajdujacego si¢ w module KL-22001.
2. Dotaczy¢ amperomierze mierzace prady Ig i Ic.

3. Ustawi¢ potencjometr VR1 (1 k) na 0Q.

4. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ tak, aby Iz = 0A, poczym zaobserwowac i zapisa¢ w tablicy 6-1-3 wartos§¢

pradu Ic.
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5. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ tak, aby amperomierz wskazal maksymalng warto$¢ pradu (Icsay prad
nasycenie), poczym zapisa¢ w tablicy 6-1-3 warto$¢ pradu Ig.

6. Gdy zostanie osiagnigty stan nasycenia pradu Ic ustawi¢ potencjometr VR4 w takiej pozycji, ze prad Ig bedzie
rosna¢, poczym zaobserwowac, ze prad Icssy odpowiednio wzro$nie.

7. Ustawi¢ potencjometr VR4 tak, aby Vce = Vec/2 = 6 V. Zmierzy¢ zapisa¢ w tablicy 6-1-3 wartosci Ve | Vce.

8. Ustawi¢ potencjometr VR1 (1 kQ) na maksimum. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora
funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001 sygnat sinusoidalny o czgstotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzen
wyjsciowych OUT dotaczy¢ oscyloskop z ustawionym na nim typem sygnatu wejsciowego AC (sygnal przemienny).
9. Stopniowo zwicksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy przebieg wyswietlany przez
oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony.

10. Postugujac sie oscyloskopem zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-1-3 wartosci napi¢cia sygnatu wejsciowego Vi i
napigcia wyjsciowego Vo.

11. Nie zmieniajgc sygnatu wejsciowego kreci¢ potencjometrem VR4 (1 MQ), a nastgpnie obserwowaé, czy przebieg
wyjsciowy nie jest odksztatcony.

NARYSUJ SCHEMAT POTRZEBNY DO Rys. 6-1-13 Wzmacniacz w uktadzie OE z polaryzacja
REALIZACJI ZADANIA automatyczng w emiterze
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C. Polaryzacja wstepna niezalezna od wartosci wspolczynnika wzmocnienia 8

1. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-1-15 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-1-16. Dotaczy¢ do uktadu za pomocg przewodoéw potencjometr VR2. Do
modutu KL-25003 doprowadzi¢ napigcie state +12 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w
module KL 22001

2 Dotaczy¢ amperomierze mierzace prady Ig i Ic.

3 Ustawi¢ potencjometr VR2 (10 kQ) tak, aby Vce = Ve /2 = 6V. Zmierzy¢ 1 zapisa¢ w tablicy 6-1-4 wartosci Ig, Ic,
Vee | Vce.
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4. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001
sygnat sinusoidalny o czg¢stotliwosci I kHz. Do wyprowadzen wyjsciowych OUT dotaczy¢ oscyloskop z ustawionym
na nim typem sygnatu wejsciowego AC (sygnat przemienny).

5. Stopniowo zwigksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy przebieg wyswietlany przez
oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony.

6. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ 1 zapisa¢ w tablicy 6-1-4 warto$ci napigcia sygnatu wejsciowego Vi i
napigcia wyjsciowego Vo. Obliczy¢ wzmocnienie napigciowe ze wzoru: Ay = Vop-p/Vip-p.

7. Nie zmieniajac sygnatu wejsciowego kreci¢ potencjometrem VR2 (10 kQ), a nastepnie obserwowac, czy przebieg
wyjsciowy nie jest odksztatcony.

6. Odtaczy¢ kondensator C2 (22 uF) usuwajac wtyk mostkujacy oznaczony #, a nast¢gpnie powtorzy¢ kroki od 3 do 6
niniejszej procedury.

NARYSUJ SCHEMAT POTRZEBNY DO REALIZACJI Rys. 6-1-16 Schemat montazowy (modut KL-25003 blok a)
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D. Polaryzacja z kolektorowym sprzezeniem zwrotnym
1. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-1-17 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-1-18. Dotaczy¢ do uktadu za pomocg przewoddow potencjometr VR4. Do
modutu KL-25003 doprowadzi¢ napigcie state +12 V z zasilacza o napigciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w
module KL-22001
2. Ustawi¢ potencjometr VR4 (1 MQ) tak, aby Vecg =Vec /12 =6 V.
3. Dotaczy¢ woltomierz mierzacy napiecie Vce.
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4. Do wyprowadzen wejsciowych IN doprowadzi¢ z generatora funkcyjnego znajdujacego si¢ w module KL-22001
sygnat sinusoidalny o czg¢stotliwosci 1 kHz. Do wyprowadzen wyjsciowych OUT dotaczy¢ oscyloskop z ustawionym
na nim typem sygnatu wejsciowego AC (sygnal przemienny).

5. Stopniowo zwicksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy przebieg wyswictlany przez
oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony.

6. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ i1 zapisa¢ w tablicy 6-1-5 warto$ci napigcia sygnatu wejsciowego Vi i
napigcia wyjsciowego Vo.

7. Nie zmieniajac sygnatu wejsciowego kreci¢ potencjometrem VR4 (10 kQ), a nastepnie obserwowac, czy przebieg
wyjsciowy nie jest odksztatcony.

NARYSUJ SCHEMAT POTRZEBNY DO REALIZACII Rys. 6-1-18 Schemat montazowy (modut KL-25003 blok a)
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WNIOSKI I SPOSTRZEZENIA
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