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W przedstawionym na rysunkujednostopniowym wzmacniaczu
z tranzystorempracującym w konfiguracjiWE, dobranoRC tak,
aby uzyskác jak największą maksymaln̨a amplitud̨e sygnałuna
wyjściu (Uwy max � min

�
Uwy max+� Uwy max-� ). Jaka jest

wartósć RC i zwykłegowzmocnienianapįeciowego ku. Wartósci
znanych elementówukładu i parametrytranzystorasą nast̨epu-
jące: βDC ��� 1, UBEP

� 0 � 7V, λ � 1� 25mV, UCEmin
� 1V ,

EC
� 10V, Rg

� 10kΩ, RE
� 3 � 3kΩ, R1

� 60kΩ, R2
� 40kΩ,

RO
� ∞, C1

� C2
� CE

� ∞

ROZWIĄZANIE

Największą maksymaln̨aamplitud̨esygnałuwyjściowegouzyskamywtedy, gdy maksymalneamplitudyobu po-
łówek sygnału(Uwymax � i Uwymax � będą takiesame.Oznaczato koniecznósć spełnienianast̨epującegowarunku:	
� 
� Uwymax � � ICQ

�
RC 
 RO �

Uwymax � � UCEQ � UCEmin
� EC � RC � IC � RE � IE � UCEmin � EC � ICQ

�
RC � RE � � UCEmin

Uwymax � � Uwymax � (1)

Otrzymujemywięcnast̨epujący waruneknaRC:

ICQ
�
RC 
 RO � � EC � ICQ

�
RC � RE � � UCEmin (2)

Uwzględniając,żeRO
� ∞, możemypowyższerównanieprzekształcíc do postaci:

ICQ � RC
� EC � ICQ

�
RC � RE � � UCEmin (3)

coostateczniedajewarunek:

2ICQRC
� EC � UCEmin � ICQ � RE (4)

czyli:

RC
��� EC � UCEmin

ICQ
� RE � � 2 (5)

Aby wyznaczýc RC, musimywięcjeszczeznác ICQ, którenaszcz̨éscieprzyprzyjmowanychprzeznasuproszcze-
niachniezalėzy odRC, o ile tylko tranzystorjestaktywny. Wyznaczamynapįecienabazietranzystora(βDC ��� 1
oznacza,̇zetranzystornieobciążadzielnikabazowego):

UB
� 10V

40kΩ
40kΩ � 60kΩ

� 4V (6)

Napįecienaemiterzetranzystorajestwięcrówne:

UE
� UB � UBEP

� 4V � 0 � 7V � 3 � 3V (7)

W takim razieprądemiteramawartósć:

IEQ
� UE

RE

� 3 � 3V
3 � 3kΩ

� 1mA (8)
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Ponieważ� βDC ��� 1 prądkolektorajestrówny prądowi emitera.Podstawiwszy tenwynik do równania5, otrzy-
mamy:RC

� � 9V � 1mA � 3 � 3kΩ � � 2 � 5 � 7kΩ � 2 � 2 � 85kΩ

Możemyjeszczesprawdzić napįeciekolektor-emiter:

UCEQ
� EC � ICQRC � UE

� 10V � 2 � 85V � 3 � 3V � 3 � 85V (9)

Tranzystorjestaktywny, więcwszystko jestw porządku.Wyznaczamytranskonduktancj̨e tranzystora:

gm
� λICQ

� 40mS (10)

Wzmocnienienapįeciowezwykłebędziewięcrówne(pamįetajmy, żeRO
� ∞):

ku
� � gm � RC

� � 40mS� 2 � 85kΩ � � 114V� V (11)
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W przedstawionym na rysunkujednostopniowym wzmacniaczu
z tranzystorempracującym w konfiguracjiWE, przezzmian̨e EB

dobranopunkt pracy tak, aby uzyskác jak największezwykłe
wzmocnienienapįeciowe ku, przy załȯzeniu,żewzmacniaczma
być w staniedostarczýc na wyjściu sygnałusinusoidalnego o
amplitudzie1 V. Jakabyła wartósć napįeciaEB i jakie uzyskano
zwykłe wzmocnienienapįeciowe ku? Wartósci znanych elemen-
tów układu i parametrytranzystorasą nast̨epujące: βDC ��� 1,
β0 ��� 1, UBEP

� 0 � 7V, λ � 1� 25mV, UCEmin
� 1V , EC

� 10V,
RC
� 6kΩ, RE

� 2kΩ, RB
� 20kΩ, RO

� 6kΩ, Rg
� 10kΩ,

C1
� C2

� CE
� ∞

ROZWIĄZANIE

Ponieważ wzmocnienienapįeciowezwykłe analizowanegoukładudanejestwzorem:

ku
� � gm � � RC 
 RO � (12)

gdzietranskonduktacjatranzystoragm danajestwzorem:

gm
� ICλ � IC � UT (13)

łatwo możemy stwierdzíc, że największezwykłe wzmocnienienapįeciowe uzyskamydla największego moż-
liwego prądukolektora. Oczywíscieze wzrostemprądukolektoramalejenapįeciekolektor-emiterw punkcie
pracy (boUCEQ � EC � ICQ

�
RC � RE � ), a co zatym idzie maksymalnaamplitudaujemnejpołówki sygnałuwyj-

ściowego:

Uwymax � � UCEQ � UCEmin
� EC � ICQ

�
RC � RE � � UCEmin (14)

Możemystądwyznaczýc maksymalny dopuszczalny prądkolektora:

ICQmax
� EC � UCEmin � Uwymax �

RC � RE

� 8V
8kΩ

� 1mA (15)

Napįeciakolektor-emiterw punkciepracy niemusimybadác, ponieważ załȯzenieaktywnósci tranzystorajestjuż
ukrytew równaniu14,dlaUwymax ��� 0. Wypadanatomiastupewnić się,żetakżegórnapołówkanaszegosygnału
możebyć poprawnieodtworzona:

Uwymax � � ICQ
�
RC 
 RO � � 1mA � 3kΩ � 3V (16)

Jakwidać maksymalnaamplitudagórnejpołówki przewyższa1V.

W tej chwili możemyjuż wyznaczýc zwykłewzmocnienienapįecioweanalizowanegowzmacniacza:

Transkonduktacjatranzystoragm jestrówna:

gm
� IC � UT

� ICλ � 1mA� 25mV � 40mS (17)

Wzmocnienienapįeciowezwykłeanalizowanegoukładudanejestwzorem:

ku
� � gm � � RC 
 RO � � � 40mS� 3kΩ � � 120V� V (18)

Ostatnįa rzeczą jakąmusimywyznaczýc jestnapįecieEB. Napįecienaemiterzetranzystorajestrówne:

UEQ
� RE � IEQ � RE � ICQ

� 1mA � 2kΩ � 2V (19)

Napįecie na bazietranzystorajest większeod niego o spadeknapįecia na przewodzącym złączubaza-emiter,
czyli jest równe: UBQ

� EEQ � UBEP
� 2V � 0 � 7V � 2 � 7V. Ponieważ jedyneco wiemy o becietranzystora

to to, że jest znaczniewiększaod jednósci, musimy przyjąć, że prąd bazy jest zaniedbywalnie mały, a więc
EB
� UBQ � RB � IBQ � UBQ

� 2 � 7V
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