Niektérez zadan daja sie rozwiaza niemalw pamieci, pamigtajjednak,ze warunkiemuzyskania6znejod zera
liczby punktéwzakazdezadaniejestprzedstavienie,opréczsamgowyniku, takzerozwiazaniawyjaSniapceyo
jak tenwynik otrzymana zawierajaceyo ewentualnewvyniki posrednie.

Oile niepodandnaczejwewszystkichzadaniacmalezy przyja Ugep = 0, 7V, Bpc >> 1, Bac >> 1. W zadrym
zadaniunie brakujedarnych - w raziepotrzebyprosz przyja€ niezledneuproszczeniaZa kazdezadaniemozna
dost& maksymalnie2 pkt.

Gr.A, Zad.1 We wzmacniaczypokazaym narysunku(Rc = 1kQ, Ro = 2kQ, Ec =
10V) tranzystompracavat w punkcieprag/ Ucg = 6V, Ic = 1mA.
Zmienionotylk o rezystorRc, tak abywzmocnienienapieciove zwykite
uktaduwzrostodwukrotnie.Jakijestnowy punktprag tranzystora?

ROZWIAZANIE

Zebywzmocnienienapieciove zwykte wzrostodwukrotnie,musidwukrotniewzrosret rezystancja

R.=Ro || Rc = 2/3kQ.

Nowa wartcst R bedziewiecréwna4d/3kQ. Skorzystajmyz zalezndsci: 1/R| = 1/R-+ 1/Ro. W takimrazie
1/R- =1/R —1/Ro =3/4mS—1/2mS= 1/4m§ z czego wynika R = 4kQ.

Prad kolektoranie ulegazmianie(jesli zaniedbamyefektEarly’ego, to nie zalezy onod Rc, o ile tylko tranzystor
jestaktywry). W takimraziezmienisie spadeknhapiecianarezystancjRc. Poprzednidoyt onréwny ImA. 1kQ =

1V, aterazbedzieréwny 1mA- 4kQ = 4V. Spadeknapeciana R: wzrosniewieco 3V i o tyle samospadnie
napiecieUce. Nowawartcst Uce bedziewiecrowna3V.

Ostateczni®trzymujemynowy punktprag/: Ucg = 3V, Ic = ImA

Gr.A, Zad.2 We wzmacniaczu6znicaovym pokazagm narysunku(Rc1 = Reo =
2kQ, Ucc = 5V, Ugg = -5V, Ry = 4,3kQ) zmniejszonadwukrotnie
Ucc rezystanag Ry. Jakzmienisiewzmocnienieuktadu(Uyy/Uwe - dlaskta-

Rc1 Reo dowych zmienrych)?

Co statobysie, gdyby R; zmniejszonadziesgciokrotnie?

ROZWIAZANIE

ZmianarezystancjiR; powodujezmiare pradusterupcego lustrempradovym. Dwukrotnezmniejszenigej re-
zystancjispovoduje dwukrotry wzrosttego pradu,a co zatym idzie dwukrotry wzrosttranslonduktancjitran-
zystorowi wzmocnienia.lstniejetu jednakpewnne niebezpieczestwo: Gdy rosnie prad emiterow rosra takze
prady kolektoréw obu tranzystoroww zwiazku z czym malejp napiciana kolektorach- grozi to nasyceniem
tranzystorowpary roznicovej. Musimy zbad&, czy dwukrotnezmniejszenieR; spavoduje nasyceniely i T,
(interesujenas“srodlowy punkt” charakterystyki:Ug; = UB2 = 0V). Pocatkowy prad emiterowjest rowny:



lee = % = 1ImA Podwukrotrym zmniejszenilR; pradwzrosniedo 2 mA. W “Srodkowym punkcie” prad
tendzieli sierownomierniemiedzyobatranzystory:lci = Ico = ImA W takimrazienapiecienakolektorachbe-
dzieréwne:Uc1 = Ucz = Ucc — Ic- Re = 5V — ImA- 2kQ = 3V. Tranzystorynie sanasyconewiecwzmacniacz
pracujeprawidtowo i wzmocnienievzrosniedwukrotnie.

GdybyR; zmniejszy dziesieciokrotnie |gg wzréstbydo 10 mA. Wowczasuzyskalibysmyw “Srodlowym punk-
cie” Uc1 = Ucz = 5V — BmA.- 2kQ = —5V, cojestoczywiscieniemazliwe przy zeravych napeciachnabazach
tranzystorynasy@ sie i wzmacniaczrzestanialziate.

Gr.A, Zad.3 Wzmacniaczréznicony o schemacigpokazagm na
rysunkuwzmacniasygnattrojkatry o postacipokaza-

Uec 2V UWE - nejnagornym wykresie. Na wyjsciuuzyskangprze-

Re Re N i bieg pokazagy nadolnym wykresie. Wiedzac, ze Rc

mawartast 1 kQ, wyznaczZUcc, Uee i Re.
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ROZWIAZANIE

Dla ujemrych napet na wejsciu tranzystorT; jest zatkary i napicie na wyjsciu jest rowne Ucc. Wynika z
tego, ze Ucc jestrowne 10V. Dla dodatnichnapiet nawejsciu, na granigy “strefy przeaczania”,obserwujemy
Uwy = 6V. Pozwalato wyznaczy lgg. Ponievaz w tym punkciecaty prad Igg ptynie przeztranzystorTy i
rezystorRc, otrzymujemy:lge = %= = 4amA (Uwaga! Przyjmujemytu, zemazemyzaniedb& zmiarg pradu
leg spowodowaa faktem,zeUye = Ugy # OV).

Ostatnifragmentprzebigow - dla napiec znaczniewiekszychod zerapozwalanamwyznaczyg Re. W tym za-
kresienachyleniecharakterystykprzegcionvej wzmacniaczgestrowne—Rc /Re. Z naszychwykresowwynika,
ze w tym zakresiezmianieUye 0 2V (znOwprzyjmujemyze strefa przelaczaniajest bardzowaska)odpoviada
zmianaUyy 0 1 V. W takim razie —Rc/Re = 1/2, co przy Rc = 1kQ oznaczaRe = 2kQ. Majac lge i Re
wyznaczamygg = —Uggp — Re - lgg = =0, 7V — 2kQ - 4mA= —8, 7V.

Gr.A, Zad.4 Jala charakterystyg czestotlinosciova bedziemiat uktad poka-
zary narysunku?Czy bedzieon dziatatprawvidtowo? Jesli nie to
dlaczeyo? Prosz poprawic uktadi naszkicevat asymptotyczne
charakterystykczestotliwosciove przedi po popravce.

Uy

ROZWIAZANIE

Zbadajmyjaka transmitang miatby badary uktad, gdyby dziatat popravnie. Jesli dwajniki tworzace obwod
spr&zeniazwrotneyo oznaczymyZ; i Zo, tak jak naponizszymrysunku,to wzmocnienieuktadubedzieréwne:
Kut = 1+2Z1/25.

Zbadajmyzalezncst impedancjiZ,; od czestotliwosci. Dla matychczestotliwoscidominujeimpedancjgojemno-
ScCi: Z1 ~ ]%)C Dla duzych czestotliwosci (f > ZT%R) dominujeimpedancjaezystoraZ, ~ R. W calymzakresie
czestotliwosciimpedancjaZ; bedzieréwnaR. Podstaviajacte wartosci do wzoru nawzmaocnienieotrzymamy
dlaf < zer: kut = 14 spores adla f > stg! kot = 14 § = 2. Ostatecznietrzymujemyprzebigy kyt (f) po-
kazary linia ciagla nawykresie: (J&li uwzglednimyskohczonepasmowzmacniaczaperagjnego, to mozemy



spodzisvat sie dodatlowego zatamaniaharakterystyki linia kropkowana)
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Niestetyuktad taki nie bedziedziatat ponievaz nie maw nim ujemneo sprzzeniazwrotneyo dla skladave]
statej. Mozemyto osiagrec, dofaczagc rezystorrownolegle do pojemndci C (oznaczmygo R,. Spavoduje
to oczywiscie,ograniczeniavzrostuimpedancjiZ, dla matychczestotliwoscii zatamaniecharakterystykponi-
zej czestotlinwosci ﬁ Zaktadamy ze nachylory odcinekcharakterystykipowinien miec pewvna rozsadra
dhugcst (na przyktaddwie dekady),0znaczao, ze: ﬁ = 100515, skadwynika: R || R= 1/100R, czyli
R, = 99R. Ostateczniaiktad po popravkachbedziemiat asymptotycza charakterystyg& czestotlinosciova za-
znaczo®m napowyzszymwykresieliniaprzerywara

Gr. B, Zad.1l We wzmacniaczuranzystoravym WE, pokazagm narysunku(Rc =
1kQ, Ro = 2kQ, C; = Cg = ») o dolnejczestotliwoscigranicznegdegy-
dowata pojemna&t C,. Zmienionotylk o rezystorRc, tak aby wzmoc-
nieniewzrostol1,5-krotnie.Jaktrzebazmienic C,, aby dolnaczestotli-
WOSC graniczngpozostatdakasama.?

ROZWIAZANIE

Zebywzmocnienienapiciove zwykte wzrosto1,5-krotnie tyle samorazy musiwzrosrat rezystancja

RL=Ro || Re = 2/3kQ.

Nowa wartcst R bedziewiecréowna1lkQ. Skorzystajmyz zalezndsci: 1/R = 1/R: + 1/Ro. W takim razie
1/R- =1/R —1/Ro = 1mS—1/2mS= 1/2mS z czggo wynika R = 2kQ.

Nie mamydanych pozwalajacych spravdzi€, czy po takiej zmianietranzystomie nasycisie, zaktadamywiec, ze
nie.

O dolnejczestotliwoscigranicznepeg/dujestataczasava pojemnéciC, 1o = Co (Re + Ro) . Pierwotnawartost
tej statejbytarownatc, = C; - 3kQ. Nowa wartcse tej statejjestrowna: 1co = C5 - 4kQ. Ponievaz statete maja
by€ réwne, otrzymujemy:C; - 4kQ = C; - 3kQ, co jestréwnavazneréwndosci: C,/C, = 3/4. Nowa wartdst Cp
powinnaby€ wiecréwnatrzemczwartym starejwartcsci.



Gr.B, Zad.2 We wzmachiaczurdznicovym, pokazagm na rysunku (Ucc = 5V, Rer =
Rco = 1kQ, Re = 2kQ, Uge = —5V) zmieniononapkcie zasilapceUgg na

Ucc -10V. Jakzmienisie wzmocnienieuktadu (Uwy/Uwe - dla sktadavych zmien-
Rex Re2 nych)?.Co statobysie, gdybyUgg obnizy¢ do -30V?
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UWG N
L
- Re
Uee
ROZWIAZANIE

ZmiananapiciaUgg powodujezmiare praduemiteréw a przezto proporcjonal@ zmiare wzmocnienia.Pier

wotnawartcst praduemiterowjestrowna: lgg = % = ‘;_kgg\z’ = 2,15mAPozmianienapeciaUgg na-10V,
nowawartcst |gg bedzieréwna: I, = ~Ysg-Veee — 3N _ 4 g5mA

WzmocnienievzrosSniewieclfe /Iee & 2, 16razy, oile tranzystorysie nie nasy@. Zbadajmyjakie bedanapiecia
Uc dlaUye = OV. Prady kolektoréwsa wéwczasrowne: Ic; = 1C2 = 4,65mA/2 = 2,325mA wiecnapiciana
kolektorachbedaréwne:Uc1 = Uco = Ucc — Ic- Re = 5V — 2,325mA. 1kQ = 2,675V,

GdybyUge obnizonodo -30V, prad emiterawzréstbydo wartdsci | £ = _UEEKBUBEP = 23’%\/ = 14,65mA Prady
kolektoréwdla Uye = OV beda wéwczasréwne 7,325\, a napeciana kolektorach(przy zatazeniu aktywndsci
tranzystorowpytyby rowne: Uc1 = Ucz = Uce — Ic - Re = 5V — 7,325mA- 1kQ = —2,325/, co czywisciejest
niemazliwe - tranzystorynasy@ sie i wzmachniacaie bedziedziatatpravidtowo.

Gr. B, Zad.3 Jala charakterystyg czestotlinwosciova bedziemiat uktad pokazay na
rysunku? Czy bedzieon dziatat prawvidtowo? Jesli nie to dlaczeyo?
Prosz poprawi¢ uktad i naszkicevaC asymptotycznecharakterystyki
czestotliwosciove przedi po popravce.
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ROZWIAZANIE

Zbadajmyjaka transmitana miatby badary uktad, gdyby dziatat popravnie. Jesli dwéjniki tworzace obwod

spr&zeniazwrotneo oznaczymyZ; i Zp, tak jak naponizszymrysunku,to wzmocnienieukladubedzierowne:

kot = 1+ 2Z1/Z,. Zbadajmyzaleznast impedancijiZ; od czestotliwosci. Dla matych czestotliwosci dominuje
impedancjgojemndci: Z; ~ Jw% Dla duzych czestotliwosci (f > ﬁ) dominujeimpedancjarezystora:
Z1 ~ R. W calym zakresieczestotliwosciimpedancjaz, bedzieréwnajiw. Podstaviajacte wartcsci do wzoru

nawzmocnienieotrzymamydla f < skt kit = 1+ 1 =11, adlaf > 5okt kit = 1+ JQ%RC Ostatecznie
otrzymujemyprzebig kys () pokazawy liniaciagia nawykresie:
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Niestetyuktadtaki nie bedziedziatatponievaz do wejsciaodwracagceo wzmacniaczaperagjnego nie bedzie
doptywat prad staty Konieczngesttakze zapavnienie sprazeniazwrotneyo dla skladavej statej. Mozemyto

osiagrec, dofaczagcrezystorrownoleayle do pojemndciC (oznaczmygo R;. Spavodujeto oczywiscie,ograni-
czeniewzrostuimpedancjiZz; dlamatychczestotliwoscii zatamanieharakterystykponizejczestotlinosci ﬁ

Zaktadamy ze poziomyodcinekcharakterystykpowinien mie¢ pewnarozsadra dtugast (na przyktad dwie de-
kady),0znaczdo, ze: 5z = 1/100,55-, Skadwynika: R; = 100(R. Ostatecznieiktadpo popravkachbedzie
miat asymptotycza charakterystyg czestotlinosciova zaznaczoanapowyzszymwykresielinia przerywama

Gr.B, Zad.4 Wzmacniacz schemacigpokazagm narysunkuwzmac-
niat sygnatpokazay nalewym wykresie. Przebig wyj-
Sciony pokazagy jest na pravym wykresie. Wiedzac
p—o0 Ze wzmaochieniewzmacniaczaperagjnego pracupceyo z

Une U otwarta petla sprazeniazwrotnayo jestrowne200000V/V,
el wyznacz pasmowzmacniaczaoperagjnego (nie uktadu
= IR L wzmacniacza,ale samego wzmacniacza operacyjnego
R bezsprzezeniazwrotnegg i wartcst SR.
Uwe Uwaga! Przebigi zostaly wykmeslone bez zadhowania
S0mV | ot 002155:// skali, poshi sie wartosciamiliczbowymipodanymina wy-
’ kresat
0,05V :
ov ;
_ov|o L
—0,5v \
ROZWIAZANIE ‘

Bezparednioz wykreséwdaje sie odczyt& czasnarastaniaodpaviedzi na maly skok napecia: 1, = 1,75us
Pozwalaonwyznaczy gorma czgstotliwoSt graniczra wzmacniaczaesprazeniemzwrotrym: fgr = 0,35/1, =
200kHz. Czestotliwost tajesttyle razywiekszaod czestotliwoscigranicznepamgowzmachiaczaperagjnego,
ile razy wzmocnienieuktadu ze sprzzeniemzwrotrym jest mniejszeod wzmocnieniasamgo wzmachniacza
operagjnego. Wzmocnienienaszgo uktadujestrowne: ks = 1+ %* =10V /V. Ostateczni®trzymamywiec:

fg = fys % = ZO&HZ%O: 10Hz Dla wyznaczenigSR wykorzystujemyodpaviedz uktaduna duzy skok

napecia. Napieciewyjsciove wzmacniaczamieniasie tu z maksymalia mozliwa predkoscia, odpoviadapa
wartosci SR.W zwiazkuz tym mozemywyznaczy SRbezp&rednioz wykresu,jestonaréwna0, 5V /us



