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Instrukcja do ¢wiczenia
,.Tranzystor bipolarny — wzmacniacz tranzystorowy

I. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z tranzystorem bipolarnym, wyznaczenie jego
charakterystyk: Ic(Uce) w funkcji pradu bazy oraz zbudowanie i przebadanie
charakterystyk wzmacniacza o wspolnym emiterze.

1l. Wymagania
Znajomo$¢ fizycznych podstaw dziatania diod, tranzystorow.
Znajomos$¢ podstaw budowy wzmacniaczy tranzystorowych.
Umiejetnos$¢ postugiwania si¢ generatorem, oscyloskopem, zasilaczem i woltomierzem.

11l. Aparatura

Miernik uniwersalny, generator funkcji, oscyloskop, akcesoria pomocnicze (kolba
lutownicza, kable taczeniowe, chwytaki pomiarowe, trojniki rozgateziajace).

1V. Wykonanie ¢éwiczenia.

Cze$¢ pierwsza - badanie charakterystyki tranzystora bipolarnego

Cel - zapoznanie z charakterystyka tranzystora bipolarnego oraz wyznaczenie wspotczynnika
wzmocnienia pragdowego tranzystora (wspotczynnika £).

1. Zmontuj uktad pomiarowy wedtug schematu z rysunku 1. Do zasilania uktadu (kolektor
tranzystora) wykorzystaj generator funkcji, podtaczony jednocze$nie do kanalu 1
oscyloskopu. Do polaryzacji bazy tranzystora (Ug ) wykorzystaj zasilacz regulowany.
Jako mikroamperomierz wykorzystaj miernik uniwersalny ustawiony na odpowiedni
zakres.
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Rysunek 1: Schemat uktadu stuzacego do badania charakterystyki tranzystora bipolarnego.

2. Generator skonfiguruj tak, by generowat przebieg trojkatny o czestotliwosci rzedu
100 Hz i amplitudzie zmieniajacej si¢ od 0 do 10 V.

3. Oscyloskop skonfiguruj do pracy w trybie XY. Wzmocnienie (gain) kanatu 1 i potozenie
wykresu w poziomie ustaw tak, by na ekranie miescit si¢ caty wykres. Czutos¢ w kanale
2 najwygodniej jest ustawi¢ na 20 mV na dziatk¢ (przy oporniku w obwodzie emitera o
oporze 20 Q jedna dziatka odpowiada wtedy pradowi emitera o nat¢zeniu 1 mA).
Przesun wykres w pionie tak, by dla pradu 0 mA wykres pokrywatl si¢ z najnizsza
podziatka ekranu oscyloskopu.
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4. Zmieniajgc napigcie zasilacza polaryzujacego baze tranzystora (Ug ):

e zaobserwuj rysowane na ekranie charakterystyki tranzystora (zalezno$¢ pradu
kolektor-emiter od napigcia kolektor-emiter) dla r6znych wartosci pradu bazy,

e odczytaj z oscyloskopu warto$¢ natezenia pradu kolektora Ic w obszarze plateau
(pomiary najwygodniej przeprowadzi¢, ustawiajgc takie wartosci Ug, przy ktorych
plateau charakterystyki pokrywa si¢ z kolejnymi dziatkami na ekranie oscyloskopu - w
ten sposob mozna tatwo zebra¢ dane co 1 mA natgzenia pradu kolektora Ic),

e odczytaj z mikroamperomierza warto$¢ nat¢zenia pradu bazy lg.

5. Dla zebranych pomiaréw (ok. 5 punktéw) wyznacz zalezno$¢ nat¢zenia pradu kolektora
Ic w obszarze plateau od nat¢zenia pradu bazy Ig.

6. Na podstawie zmierzonej zalezno$ci lc(lg) wWyznacz wzmocnienie pradowe tranzystora
ﬂ = IC/ IB-

Ze wzgledu na duze wzmocnienie tranzystora mozna przyjaé, ze nat¢zenia pradu kolektora
jest rowne natezeniu pradu w obwodzie emitera (pominaé wktad pradu w obwodzie baza-
emiter). Odczytaj za pomoca mikroamperomierza warto$¢ pradu bazy lg.

Cze$¢ druga - badanie wlasno$ci wzmacniacza tranzystorowego

Cel: zapoznanie si¢ ze wzmacniaczem tranzystorowym w ukladzie wspdlnego emitera i
zbadanie jego charakterystyk.

Przebuduj obwdd z czesci pierwszej na wzmacniacz o wspolnym emiterze. Podlacz zasilanie
wzmacniacza statym napigciem podawanym z zasilacza za posrednictwem gniazd radiowych.
Wejscie 1 wyjscie uktadu taczymy z gniazdami BNC.
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1. Po zasileniu uktadu napigciem stalym E =+10V, ale przed podaniem sygnalu
wejsciowego, zmierz za pomoca woltomierza napigcie kolektora tranzystora. Wyreguluj
warto$¢ opornika regulowanego Rgi, by napiecie wynosito 5 V. W ten sposéb, zgodnie z
regula opisang w materiatach z wykladu, osiagga sie¢ optymalny punkt pracy
tranzystora w tym wzmacniaczu.
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2. Na wejscie uktadu podaj sygnat sinusoidalny o czestotosci 1 kHz i amplitudzie (peak-to-

peak) okoto 50 mV. Porownaj przebiegi sygnalu wejsciowego 1 wyjSciowego. Jesli
przebieg wyjsciowy jest znieksztatcony, zmniejsz nieco amplitud¢ sygnalu wejsciowego.
Zmieniajac potozenie suwaka potencjometru Rgj, zaobserwuj wptyw zmian punktu pracy
tranzystora na ksztalt przebiegu wyj$ciowego.

Wyznaczanie wzmocnienia i zakresu liniowosci wzmacniacza

3. Wr6¢ do optymalnego punktu pracy wzmacniacza. Na wejscie uktadu podaj sygnat

sinusoidalny o czestosci 1 kHz. Nastgpnie wyznacz charakterystyke amplitudowa
wzmacniacza, Uwy(Uwe), zmieniajgc amplitude (peak-to-peak) sygnatu wejsciowego.

Okresl przedziat amplitud Uwg, dla ktorych wzmacniacz pracuje liniowo, czyli nie
obserwujemy znieksztalcenia sygnatu wyjsciowego.

Dla tego przedzialu wyznacz wzmocnienie wzmacniacza k, dopasowujac do danych
doswiadczalnych prosta typu Uwy = K-Uwe.

Wyznaczanie szerokoSci pasma przenoszenia wzmacniacza

6. Dla sygnatu wejsciowego o amplitudzie 100 mV zbadaj zalezno$¢ amplitudy napigcia

wyjsciowego od czgstosci sygnatu, w zakresie od 10 Hz do 1 MHz. Czgsto$¢ zmieniaj
tak, aby wykres mozna bylo narysowa¢ w logarytmicznej skali czgstotliwosci, np. za
kazdym razem podwajajac czestotliwos$¢ lub stosujac szereg wartosci typu 10, 20, 50,
100, 200, 500 itd., ewentualnie zageszczajac pomiary na zboczach narastajagcym i
opadajacym charakterystyki czestotliwosciowej. Wyznacz pasmo wzmocnienia, czyli
zakres czgstos$ci, w ktorym wspotczynnik wzmocnienia napigciowego nie maleje ponizej
1/72 wzmocnienia maksymalnego.

Wykresl i przedyskutuj wyniki. Wyznacz czgsto$ci graniczne mg1 i mg. Czy narastanie
charakterystyki czestoSciowej da si¢ wyjasni¢ oddziatywaniem pewnego wejsciowego
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ze filtr ten jest utworzony z rezystancji wej$ciowej i pojemnosci sprze¢gajacej Ci, jaka jest
warto$¢ rezystancji wejSciowej wzmacniacza? Czy do zbocza opadajacego tej
charakterystyki mozna dopasowaé charakterystyke pewnego uktadu catkujacego
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