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W układzie przedstawionym na rysunku wyznaczýc zwykłe
wzmocnienienapįeciowe i maksymaln̨a amplitud̨e sinusoidal-
nego napįecia wyjściowego. Zmodyfikować układ tak, aby
maksymalnaamplituda napįecia wyjściowego wzrosła dwu-
krotnie, a zwykłe wzmocnienienapįeciowe nie zmieniło się
(Nie można zmieniác RO, Rg, EC, ani podanych parametrów
tranzystora). Wartósci elementówukładu i parametrytranzy-
storasą nast̨epujące: βDC

��� 1, UBEP � 0 � 7V, λ � 1
�
25mV,

UCEmin � 1V , EC � 10V, Rg � 10kΩ, RC � 4 � 7kΩ, RE � 3 � 3kΩ,
R1 � 60kΩ, R2 � 40kΩ, RO � 20kΩ, C1 � C2 � CE � ∞

ROZWIĄZANIE

Wyznaczamynapįecienabazietranzystora(βDC
��� 1 oznacza,̇zetranzystornie obciążadzielnikabazowego):

UB � 10V
40kΩ

40kΩ � 60kΩ � 4V (1)

Napįecienaemiterzetranzystorajestwięcrówne:

UE � UB � UBEP � 4V � 0 � 7V � 3 � 3V (2)

W takim razieprądemiteramawartósć:

IEQ � UE

RE
� 3 � 3V

3 � 3kΩ � 1mA (3)

Ponieważ βDC
��� 1 prądkolektorajestrówny prądowi emitera.Napįeciekolektor-emiterbędzierówne:

UCEQ � EC � ICQRC � UE � 10V � 4 � 7V � 3 � 3V � 2V (4)

Tranzystorjestaktywny. Wyznaczamytranskonduktancj̨e tranzystora:

gm � λICQ � 40mS (5)

Wzmocnienienapįeciowezwykłebędziewięcrówne

ku ��� gm � RC 	 RO 
 ��� 40mS� 3 � 8kΩ �
� 152V
�
V (6)

Maksymalnaamplitudagórnejpołówki Uwy jestrówna:

Uwy �max ��� ICQ � RC 	 RO 
 � 1mA � 3 � 8kΩ � 3 � 8V (7)

Maksymalnaamplitudadolnejpołówki Uwy jestrówna:

Uwy �max ��� UCEQ � UCEmin � 2V � 1V � 1V (8)

Maksymalnaamplitudanapįeciawyjściowegojestwięcograniczonaprzezzdolnósćwzmacniaczadoodtworzenia
dolnejpołówki Uwy i jestrówna1V.

Aby zwiększýc tę amplitud̨e,powinniśmyzwiększýc napįecieUCE w punkciepracy tak,abyUwy �max � okréslone
przezrównanie8 wzrosłodwukrotnie.Oznaczato, żemusimyuzyskácUCEQ � 2V, niezmieniającIC. Najłatwiej
jest to osiągnąć przezzmniejszenieo 1V spadkunapįeciana RE , przy takim samymIE . Ponieważ IE � 1mA,
trzebazmniejszýc RE o 1kΩ, do RE � 2 � 3kΩ. Oczywíscie,abyzachować taki samprądemitera,musimyodpo-
wiednio zmniejszýc (takżeo 1V) napįeciena dzielnikubazowym. Gdyby zalėzało namna zachowaniustałego
skutecznego wzmocnienianapįeciowego, powinniśmy to zrobíc bezzmiany rezystancjiRB � R1 	 R2. Ponie-
waż jednakw zadaniupoleconotylko zachować zwykłe wzmocnienienapįeciowe, możemydobrác rezystoryw
dowolny sposóbgwarantuj̨acy UB � 4V � 1V � 3V. Naprzykładmożemywybrác R1 � 70kΩ i R2 � 30kΩ.
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W układzie przedstawionym na rysunku wyznaczýc skuteczne
wzmocnienienapįeciowe. Nast̨epniezmodyfikować układ tak,
aby skuteczne wzmocnienienapįeciowe wzrosło dwukrotnie
(Nie można zmieniác RO, Rg, EC, ani podanych parametrów
tranzystora).Wartósci elementówukładui parametrytranzystora
sąnast̨epujące:βDC

��� 1, β0
��� 1,UBEP � 0 � 7V, λ � 1

�
25mV,

EC � 10V, RC � 2 � 5kΩ, RE � 4 � 3kΩ, R1 � 30kΩ, R2 � 30kΩ,
RO � 10kΩ, Rg � 10kΩ, C1 � C2 � CE � ∞

ROZWIĄZANIE

Wyznaczamynapįecienabazietranzystora(βDC
��� 1 oznacza,̇zetranzystornie obciążadzielnikabazowego):

UB � 10V
30kΩ

30kΩ � 30kΩ � 5V (9)

Napįecienaemiterzetranzystorajestwięcrówne:

UE � UB � UBEP � 5V � 0 � 7V � 4 � 3V (10)

W takim razieprądemiteramawartósć:

IEQ � UE

RE
� 4 � 3V

4 � 3kΩ � 1mA (11)

Ponieważ βDC
��� 1 prądkolektorajestrówny prądowi emitera.Napįeciekolektor-emiterbędzierówne:

UCEQ � EC � ICQRC � UE � 10V � 2 � 5V � 4 � 3V � 3 � 2V (12)

Tranzystorjestaktywny. Wyznaczamytranskonduktancj̨e tranzystora:

gm � λICQ � 40mS (13)

Wzmocnienienapįeciowezwykłebędziewięcrówne

ku ��� gm � RC 	 RO 
 ��� 40mS� 2kΩ ��� 80V
�
V (14)

Ponieważ β0
��� 1, rezystancjarbe będziebardzodużai rezystancjawejściowawzmacniaczabędzierównaRB �

R1 	 R2 � 15kΩ

kus � ku
RB

RB � Rg
��� 80V

�
V � 15

25 ��� 48V
�
V (15)

Najprostsz̨ametodąnadwukrotnezwiększeniekus jestdwukrotnezwiększenieRC 	 RO. Wyznaczmynowąwar-
tość RC

RC 	 RO � 4kΩ � 1
RC
� 1

4kΩ � 1
10kΩ � 1

6 � 67kΩ
(16)

Musimywięczwiększýc RC dowartósci6 � 67kΩ. Zbadajmyjak takazmianawpłynienapunktpracy tranzystora:

UCEQ � EC � ICQRC � UE � 10V � 6 � 67V � 4 � 3V ��� 0 � 97V (17)

OczywíscienapįecieUCEQ nie możeprzyjąć takiej wartósci - tranzystornasycisię, i UCEQ będzierówneUCES.
Aby tego uniknąć, musimyzmniejszýc napįecienaemiterzetranzystora.Jésli obni̇zymy je o 3V, nie zmieniając
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prąduemitera,� to zgodniez równaniem(17)UCEQ wzrósnieo 3V, dowartósci2 � 03V, cozapewni poprawnąprac̨e
tranzystora.Wymagato zmiany elementówukładu.Aby UE było równe1,3VprzyIE � 1mA, RE musibyć równe
1 � 3kΩ. Oczywíscienapįecienabaziemusibyć równe2V. Ponadto,abykus nie zmieniłosię, RB powinno nadal
być równe15kΩ. Otrzymujemywięcnast̨epującewarunkinaR1 i R2:��� �� R2

R1 � R2 � 0 � 2
R2R1

R1 � R2
� 15kΩ

(18)

Dzielącstronamidrugierównanieukładuprzezpierwszeotrzymujemy:

R1 � 15kΩ
�
0 � 2 � 75kΩ (19)

Podstawiającwynik do drugiegorównaniaotrzymamy:

R2 	 R1 � 15kΩ � 1
R2
� 1

15kΩ � 1
75kΩ � 1

18� 75kΩ
(20)

OstatecznieuzyskujemywięcR1 � 75kΩ i R2 � 18� 75kΩ.
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