WZMACNIACZ NAPI ECIOWY RC

1. WSTEP

Tematem c¢wiczenia § podstawowe wikiwosci jednostopniowego wzmacniacza
pasmowego z tranzystorem bipolarnym.

Zadaniemiwiczacych jest dokonanie pomiarugstotliwosci granicznych oraz wzmocnienia
w zakresiesrednich cestotliwosci jednotranzystowego wzmacniacza RC z typowym deda
zasilania i stabilizacji punktu pracy tranzystora.

Celem c¢wiczenia jest zilustrowanie jakciowych i ilosciowych zwihzkow migdzy
podstawowymi parametrami roboczymi wzmacniaczararpatrami elementéw uktadu.

2. OPIS TECHNICZNY BADANEGO UKLADU
W ¢éwiczeniu wykorzystuje sgi wktadke DWT1 (DNO11B). Schemat ideowy
jednostopniowego tranzystorowego wzmachiacza paggowprzedstawia Rys.1. Tranzystor

pracuje w konfiguracji wspélnego emitera.
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Rys.1. Schemat badanego uktadu wzmacniacza

Rezystancja Rg reprezentuje opchavewretrzng zrodia sygnatu wepiowego, Ro -
rezystangj obchzenia uktadu, elementy R1 i R2 stangwiotencjometryczny uktad polaryzaciji
bazy tranzystora, rezystor Rc jest aaeniem tranzystora umbwiajacym zmiag napkcia na
kolektorze, Re - emiterowym (ustalaym wart@¢ statopadowa pradu emitera, a zatem i
kolektora). Pojemnii C1 i C2 sprzgajg badany ukiad zérédtem sygnatu sterggego (ew.
poprzedni stopi® oraz obcizeniem wzmacniacza, sepawj te ukiady statopdowo.
Kondensator Ce zwiera sktadewzmienry pradu emitera (moe wplywa na przebieg
charakterystyk cgstotliwosciowych w zakresie niskich ggtotliwosci).

Wkiadka DWT1 umaliwia wymiane wszystkich elementdw wzmacniacza ¢#tziczemu
mozliwe jest badanie uktaddéw z mdymi tranzystorami w rnych konfiguracjach uktadowych.



Rysunek 2 przedstawia rozmieszczenia zaciskow ukdadstrony elementow. W przedstawiane]
wersji ¢wiczenia przewiduje giwymiare rezystancji Rc oraz pojemém C2.
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Rys.2. Wygad ptytki drukowanej wktadki DWT1

UWAGA'!
We wkitadce DNO11B wégiu WE1 odpowiada wégie WE2 wkiadki DWT1 i
odpowiednio WE2(DN011B) jest rownowse WE1(DWT1).

3. WYKAZ APARATURY POMOCNICZEJ

- generator sinusoidalny przestrajany SGS1 (SNR013
- wskanik poziomu napicia ac SN6011

4. WYNIKI OBLICZEN WSTEPNYCH
wptyw pojemndci Ce: §g=13Hz

wptyw pojemndci C1: f=1.25Hz
dobodr elementow:

Rc c2 R fq Kus
2.7Q 68nF 23Hz 71kHz 44
4700 39nF 41Hz 8
4.7\Q 39nF 39Hz 41kHz 76

5. OBSERWACJE | POMIARY
5.1 Pomiar wzmocnienia skutecznego

Schemat blokowy uktadu pomiarowego przedstawionBym3. Przejczniki: P1 ustawd w
potozeniu - masa a P2 na 15V (tylko wkiadka DWT1). Wnoov& wskazane przez
prowadacego wartéci elementéw wymiennych, rezystancji kolektorowej Baciski 223 - 222
oraz pojemn€ci sprzgajcej C2 zaciski Z12 - Z13. Okile¢ wzmocnienie skuteczne,k
uktadu mierac napecia sktadowej zmiennej na weju WE2, linia przerywana, (WE1 -



DNO011B) oraz wyjciu uktadu WY1 (WY - DNO11B). Do pomiaru ngpinalery wykorzysta
oscyloskop. Amplitug napkcia sinusoidalnego z generatora SGS1 (SN2013yyné&dd dobré,
aby amplituda sygnatu wigiowego byta rgdu 200-300mV, co zapewnia spetnienie warunku
pracy matosygnatowej wzmacniacza.
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Rys.3. Schemat pgdzer do pomiaru wzmocnienia

Pomiary w tej cgsci ¢wiczenia naley wykonywa w zakresiesrednich czstotliwosci
pasma
przenoszenia wzmacniacza, przyktadowo 1kHzs@xliwos¢ moze by mierzona przy pomocy
czestotliwosciomierza, a w przypadku jego braku must bygczytana z oscyloskopu.
Jaka jest wzajemna zales¢ wzmocnienia i wielkéci rezystancji kolektorowej Rc ?

5.2 Pomiar impedancji w&jiowej wzmacniacza

W uktadzie pomiarowym przedstawionym w poprzednimkzie (Rys.3) podajac nggie z
generatora SGS1 (SN2013) na $eeg WE1 ukfadu badanego dokdérm@omiaru wzmocnieniak
uktadu. Impedangj wejciowa rye Wzmacniacza maa oblicz¢ korzystagc z ponzszej
zaleznosci:

k, =k, e gdziek, = i = e (5.2.1)

us u !
Me T Rg Une o Upes

Rezystang wejsciowa mazna rownie wyznaczy drog posredniego pomiaru pdu
wplywajacego do wzmacniacza.sligpoprzez "trojnik" poda sygnat wejciowy na wejcie WE2,
to impedancja weégiowa jest ilorazem naggia na wejciu WEL i padu pltymacego przez
rezystangj Rg. Naley zatem dokoé pomiaru nagicia na obu wdgiach i postayc sk
zaleznoscia 5.2.2.

;= RIUWED GR.2
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Wyznaczon wartas¢ poréwng z teoretycza wyliczora z zalenosci T, = Rgry.
(Rs =RJR,. 1, =12kQ). (5.2.3)
5.3 Pomiar pasma przenoszenia wzmacniacza

Schemat pelczer ukladu pomiarowego przedstawiono na Rys.4es@rliwosci graniczne

wzmacniacza mma wyznacz§ wykorzystupc wskanik poziomu napicia wyjsciowego
SN6011 - 3dB spadku wzmocnienia. Poziom 0dB na iska powinien by ustawiony przy



srodkowej czstotliwosci pasma, np. tej, przy ktérej mierzone byto wzmenie w punkcie 5.1.
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Rys.4. Schemat blokowy uktadu poter do pomiaru pasma przenoszenia wzmacniacza

ustawt najwieksza czutas¢ wskaznika SN6011 (pokttto maksymalnie w prawo), d#i czemu
wzmacniacz mze by wysterowany mgiwie najmniejszym sygnatem, co pozwoli na lepsze
przyblizenie warunkéw pracy matosygnatowe;.

Pomiaru cgstotliwosci granicznych dokonuje giprzestrajajc czstotliwos¢ generatora
sinusoidalnego za do uzyskania spadkow 3dB w zakresiezydin i matych cestotliwosci.
Amplituda sygnalu z generatora podczas pomiaréwg dhnej kombinacji elementéw
wzmacniacza, musi pozostaivstata. Czstotliwos¢ maze by mierzona na dowolnym wigiu
generatora.

W przypadku braku wktadki SN6011 do wyznaczenisnpa przenoszenia nalepostryd
sie oscyloskopem. Zgodnie z defingiczstotliwos¢ potowy mocy= graniczna jest wtedy, kiedy
napkcie wyjsciowe kydz wspoétczynnik wzmocnienia zmniejszagic do ~ 0.7 ich warti dla
czestotliwascei srednich rownie przy statej amplitudzie sygnatu steqeggo.

Szeroka¢ pasma wzmachiacza oblicza gizalenosci Af = f, - f;.

Porowna zmierzone wart@i gornych cgstotliwosci granicznych wzmacniacza z
obliczonymi z zalenosci 5.3.1.

1

f, = (5.3.1)
2]7(Rg||Rb)(Ce + CjcngL)
gdzie:
R, =Ryl =10&Q  (R; =R|R,, 1y, = 1%Q),
R =R:[R,;
g, =0.03S,
C, = 115pF,
C,. = 54pF,

Pomiary przeprowadéi dla r&nych wartdci elementéw Rc i C2 wskazanych przez
prowadacegocéwiczenie.

W tej czsci ¢wiczenia, tylko we wkiadce DWT1, mazna take obserwowa wptyw
pojemndci réwnoleglych na pasmo przenoszenia wzmacniadodczapc rownolegle do
rezystancji B (zaciski Z14 - Z15) pojemsé 200pF.

5.4 Obserwacja przebiegu napa wyjsciowego przy przesterowaniu wzmachniacza



Schemat blokowy ukladu do realizacji teje§@ ¢wiczenia przedstawia Rys.3. Sygnat
sterupcy pod& na wegcie WE1. W uktadzie zamontowaezystangj kolektorowy Rc, zaciski
Z23 - Z22, o wartfci najmniejszej z dogpnych; pojemn& sprzgajpca C2 mae mie wartasé
dowolm. Czstotliwos¢ sygnatu wejciowego naley ustawt w zakresie ogstotliwosci srednich
pasma wzmacniacza tak jak w punktach 5.1, 5.2. AMatek dobré& amplitud sygnatu
wejsciowego aby napcie wyjsciowe byto wyranie znieksztalcone tylko z jednej "strony".
Wytaczye napkcie zasilania i wymiegi rezystang kolektorowg na t o najwekszej wartgci.
Wiaczy¢ napecie zasilajce i nie zmieniajac amplitudy sygnatu wégiowego zaobserwowa
ksztalt napicia wyjsciowego, przebieg naszkicotvav protokéle. Czy groznice w ksztalcie
znieksztatcé po obu "stronach" przebiegu ?. Jaka byla przy@powstania znieksztalecgrzed
wymiarg rezystancji Rc, a jaka tych, ktore pojawitg gio wymianie?. Do analizy posit sie
Rys.5.

Zmniejsz¢ amplitud sygnatlu wejciowego do tego stopniazaznikmg oba rodzaje
znieksztatcé i zanotowa wart@é¢ napkcia wegciowego. Powrdd do pierwotnej wartéci
rezystancji Rc (najmniejszej) i doprowaglzio pojawienia si znieksztatlcé po obu stronach
przebiegu. Poréwrigavartasci poziomu nagicia wegciowego; jak mana uzasadiiwynik ?.
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Rys.5. Charakterystyki robocze dla dwochnych wartdci Re






