Cwiczenie 13

Temat: Wzmacniacz w ukladzie wspélnego kolektora.
Cel ¢wiczenia

1 Poznanie zasady pracy wzmacniacza w uktadzie OC.
2. Wyznaczenie charakterystyk wzmacniacza w uktadzie OC.

INSTRUKCJA DO WYKONANIA ZADANIA

Przestrzegaj zasad BHP przy pomiarach elektrycznych. Zachowaj ostroznosé¢ w czasie
¢wiczenia. Sprawdz stan elementow zastosowanych w ¢wiczeniu oraz narzedzi.

Wzmacniacz w uktadzie OC przedstawiono na rys. 6-3-1 Zgodnie z zasadg superpozycji napigcie Voc moze by¢
widziane jako zwarcie uktadu dla sygnatu przemiennego. C jest wyprowadzeniem wspolnym napie¢ Vi i Vo. Innymi
stowy punkt C jest uziemiony. Poniewaz napiecie wyjSciowe wyprowadzane z emitera podgza za napigciem
wejsciowym, zatem uktad ten jest nazywany wtoérnikiem emiterowym.

Gdy rozwaza si¢ napigcia Vi i VO,
Vo vVee | oo napiecie Ve moze byé widziane

""‘0 ¢ Jako zwarcie uktadu

Vi

Rys. 6-3-1 Podstawowy uktad wzmacniacza pracujacego w uktadzie OC
Projekt polaryzacji wstepnej dla wzmacniacza pracujacego w ukladzie ze wspolnym kolektorem.
1. Uktad polaryzacji z emiterowym sprz¢zeniem zwrotnym.

() +Vee

Ve

Rys. 6-3-2 Uktad polaryzacji z emiterowym sprzezeniem zwrotnym
Uktad polaryzacji wstepnej z emiterowym sprzgzeniem zwrotnym przedstawiono na rys. 6-3-2. Rezystancja Re
zwigksza stabilno$¢ uktadu, ktory mozna zanalizowac nastgpujaco:
Vee=IgRe+ VeetlgRe = [eRe + Ve + (1 + B) Is Rp

L= Vee —Ver . Ve

Rs+(1+pB)zR: Rs+f R
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2. Uklad polaryzacjq stalg
Jak to przedstawiono na rys. 6-3-2, uktad z polaryzacja stata jest uktadem polaryzacji niezaleznej od wspotczynnika
wzmocnienia f.



Poniewaz w powyzszych zalezno$ciach 3 nie wystepuje, zatem ta konfiguracja polaryzowania odznacza si¢ znaczng
stabilnoscia.

Analiza wzmacniacza ze wspolnym kolektorem dla sygnalu przemiennego

Uktad zastepczy dla sygnatu przemiennego uktadu przedstawionego na rys. 6-3-3(a) przedstawiono na rys. 6-3-3(b).
Rezystancja Rac z rys. 6-3-3(b) jest rowna Re // Ry.

1. Poniewaz

Vi=1bxRi + (Ib + hfelb) x Rac
= ibxRi + {1 + hfe)lb x Rac
= IbX[Ri + (1 + hfe) Rac]

oraz rezystancja wejsciowa Rin” = Vi / Ib, zatem: Rin’ = Ri + (1 + hfe) Rac
Rezystancja wejsciowa Rin = Rb//Rin’ = Rb//hfe, Rac>>Ri

2. Vo = (ib + hfe * ib) * Rac = (1+ hfe) ib * Rac

Ri+Rs

3,
Av=VoNi, Zo =Raci RS
1+ hfe

___{(1+hfeybRac
" ib[Ri+ (1+ hfe) Rac]

B {1+ hfe)Rac
"~ Ri+(1+hfe)Rac

Poniewaz Ri << (1 + hfe) Rac, zatem Av= 1, lecz jest mniejsze od 1

4. Ai = (Ib + hfe Ib)/Ib = 1 + hfe

Z powyzszej analizy wynika, ze wzmacniacz w uktadzie ze wspdlnym kolektorem ma nastepujace parametry:

a) Bardzo duza impedancja wejsciowa Zi

b) Wzmocnienia napigciowe Av~ 1

¢) Wzmocnienie pradowe Ai wzmacniacza w uktadzie ze wspolnym kolektorem (OC) jest nieco wigksze od
wzmocnienia pragdowego Ai wzmacniacza w uktadzie ze wspolnym emiterem (OE). Wzmocnienie pradowe Al
wzmacniacza ze wspolnym kolektorem jest rowne 1+hfe.

d) Impedancja wyjsciowa Zo jest bardzo mata.

e) Napiecie wyjsciowe Vo jest takie same jak napigcie wejSciowe Vi.

Wzmacniacz w ukladzie ze wspolnym kolektorem nie nadaje si¢ do wzmacniania napigcia, lecz jest on przydatny do
dopasowywania impedancji. Wzmacniacz w uktadzie ze wspolnym kolektorem jest czasem stosowany w aplikacjach
wzmacniania prgdowego.
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@) (b) Uktad zastepczy
Rys. 3-3-3 Uzyty do analizy uktad zastepczy wzmacniacza ze wspolnym kolektorem
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




1. Ustawi¢ modut KE.-25003 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow
elektrycznych), poczym zlokalizowac blok c. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym
przedstawionym na rys. 6-3-4 i schematem montazowym przedstawionym na rysunku 6-3-5. Dolaczy¢ do uktadu za
pomoca przewodow potencjometr VR2. Do modutu KL-25003 doprowadzi¢ napigcie state +12V z zasilacza o
napigciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w module KL-22001.

2. Krecac potencjometrem VR2 (10 kQ) zmieniaé napigcie Vg. Mierzy¢ jednoczes$nie i zapisywaé w tablicy 6-3-1
wartos$ci napie¢ Vei Vp.

3. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-3-6 i schematem
montazowym przedstawionym na rysunku 6-3-7. Dotaczy¢ do uktadu za pomocg przewodéw potencjometr VR2. Do
modutu KL-25003 doprowadzi¢ napiecie state +12V z zasilacza o napieciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w
module KL-22001.

4. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10 kQ) tak, aby Ve =Vcc/l2 =6 V.

5. 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 (sygnatl przemienny).

6. Stopniowo zwicksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy prze bieg wyswictlany przez
oscyloskop jeszcze nie jest odksztatcony.

7. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-3-2 wartosci napigcia sygnatlu Vi i napigcia
wyjsciowego Vo.

8. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzyc¢ i zapisa¢ w tablicy 6-2-2 warto$ci napigcia Va i odpowiednio V.

9. Krecac potencjometrem VR2, obserwowac, czy przebieg wyjsciowy nie jest odksztalcony.

10. Wypehi¢ tablice 6-2-2 warto$ciami obliczonymi z ponizszych wzorow:
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Rys. 6-3-4

Rys. 6-3-5 Schemat montazowy (modut KL-25003 blok c)
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Rys. 6-3-7 Schemat montazowy (modut K1.-25003 blok c)
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PODSUMOWANIE

Wzmacniacz pracujacy w uktadzie wspdlnego kolektora (OC) ma nastepujace wiasnosci.
1. Duza impedancja wej$ciowa i mala impedancja wyj$ciowa.
2. Duze wzmocnienie pragdowe 1 mate wzmocnienie napi¢ciowe rowne prawie 1 (uktad ten jest tez nazywany

wtornikiem emiterowym).
3. Sygnal wyjsciowy jest w fazie z sygnatem wejSciowym.

4. Nadaje si¢ do dopasowywania impedancji, jest tez stosowany jako pradowy uktad sterujacy.




Zespot Szkor Mechanicznych
w Namystowie
Pomiary elektryczne i elektroniczne

Imi¢ i nazwisko

Temat ¢wiczenia: Nr éw Klasa Grupa Zespot
Wzmacniacz w ukladzie 13 2TZ
wspolnego kolektora. Data OCENY

wykonania | Samoocena | Wykonanie Ogolna

CEL CWICZENIA;

Wykaz materiatow

1. Ustawi¢ modut K£.-25003 na module KL-22001 (modut edukacyjny laboratorium z podstawowych uktadow elektrycznych),
poczym zlokalizowa¢ blok ¢. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-3-4 i
schematem montazowym przedstawionym na rysunku 6-3-5. Dolaczy¢ do uktadu za pomoca przewoddéw potencjometr VR2. Do
modutu KL-25003 doprowadzié¢ napigcie state +12V z zasilacza o napig¢ciu ustawionym na state znajdujacego si¢ w module KL-
22001.

2. Krecae potencjometrem VR2 (10 k€) zmienia¢ napiecie Vg. Mierzy¢ jednoczesnie i zapisywac w tablicy 6-3-1 wartosci
napi¢¢ Vei V.

3. Wykona¢ potaczenia postugujac si¢ uktadem pomiarowym przedstawionym na rys. 6-3-6 i schematem montazowym
przedstawionym na rysunku 6-3-7. Dotaczy¢ do uktadu za pomoca przewodow potencjometr VR2. Do modutu KL-25003
doprowadzi¢ napiecie stale +12V z zasilacza o napigciu ustawionym na stale znajdujacego si¢ w module KL-22001.

4. Ustawi¢ potencjometr VR2 (10 kQ) tak, aby Ve =Vcc/2=6 V.

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

6. Stopniowo zwigksza¢ amplitude sygnatu sinusoidalnego az do momentu, gdy prze bieg wyswietlany przez oscyloskop jeszcze
nie jest odksztalcony.

7. Postugujac sie oscyloskopem zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-3-2 wartosci napigcia sygnatu Vi i napigcia wyjsciowego Vo.

8. Postugujac si¢ oscyloskopem zmierzy¢ i zapisa¢ w tablicy 6-2-2 warto$ci napiecia V4 i odpowiednio V.

9. Krecac potencjometrem VR2, obserwowacé, czy przebieg wyjsciowy nie jest odksztalcony.

10. Wypehnic¢ tablice 6-2-2 warto$ciami obliczonymi z ponizszych wzoréw:

Vo Va-Vb v Vo Ie ) V5
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Tablica 6-3-2




— ko

&
|
|
1
|
|
W L - ——a | va | - |
{
W W
L 'y
|
|
1
|
WE | *= | Wi — T

Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania zadania

blokc |

Narysowa¢ schemat potrzebny do wykonania zadania
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