Kolokwium1 z ELIU 22.04.1999

W przedstaionym na rysunkujednostopniarym wzmacniaczu
z tranzystorenpracupoym w konfiguracjiwE, dobranoR¢ tak,

aby uzyska& jak najwieksza maksymaliq amplituce sygnatuna
wyjsciu (Uwy max = min(Uwy max+Uwy max-)). Jakajest
wartest Re i zwykiegowzmocnienianapieciovego k. Wartosci

znarych elementowuktadu i parametrytranzystorasa nasgpu-
jace: Bpc >> 1, Ugep = 0,7V, A = 1/25mV, Ucgmin = 1V,

Ec = 10V, Ry = 10kQ, Re = 3,3kQ, Ry = 60kQ, Ry = 40kQ,

Ro=0,C;=C=Cg =

ROZWIAZANIE
Najwieksza maksymali amplitude sygnatuwyjsciovego uzyskamywtedy, gdy maksymalneamplitudyobu po-
towek sygnatu(Uwymax+ | Unymax— bgda takie same.Oznaczéo koniecznéc spetienianasepupcego warunku:

Uwymax+ = |CQ(RC || RO)
Uwymax— = Uce —Ucemin = Ec —Rc - Ic — Re - Ie —Ucenmin &~ Ec — Ico (Re + Re) — UcEmin (1)
Unymax+ = U wymax—

Otrzymujemywiecnasgpupcgy waruneknaRc:

lco (Re || Ro) = Ec — Icg (Re + Re) — UcEnin (2)
Uwzgledniapc,ze Rp = 0, mozemypowyzszerownanieprzeksztatd@ do postaci:
lcq- Rc = Ec — lcq (Re + Re) — Ucemin 3)
co ostateczniglajewarunek:
2lcqRec = Ec —Ucemin— lcq - Re (4)
czyli:
S ®
cQ

Aby wyznaczy Rc, musimywiecjeszczezne Icq, ktorenaszcgScieprzy przyjmovarych przeznasuproszcze-
niachnie zalezy od Rz, o ile tylko tranzystojestaktywry. Wyznaczamyapecienabazietranzystordpc >> 1
oznaczazetranzystomie obciazadzielnikabazavego):

40kQ
Ug=10V————— =4V 6
8 40kQ + 60kQ ©
Napiecienaemiterzetranzystorgestwiecroéwne:
Ue=Ug—Ugep =4V -0,7V = 3,3V @)
W takim razieprad emiteramawartcst:
U 3,3V
E_ 2" _1mA (8)

'EQ= Rt T 3.3k



Ponievaz Bpc >> 1 pradkolektorajestréwny pradovi emitera.Podstaviwszy tenwynik do rownaniab, otrzy-
mamy:Rc = (9V/1ImA—-3,3kQ) /2 =5,7kQ/2 = 2,85kQ

Mozemyjeszczespravdzic napieciekolektoremiter:
Uceo = Ec — lcoRc —Ug = 10V — 2,85V — 3,3V = 3,85V 9)
Tranzystoljestaktywny, wiecwszystlo jestw porzadku.Wyznaczamyranslonduktanagg tranzystora:
Om = Alco =40mS (20)
Wzmocnienienapeciove zwykie bedziewiecrowne(pametajmy ze Ro = »):

Ku= —Om-Rc = —40mS 2,85kQ = ~114V/V (11)



GrupaB W przedstaionym na rysunkujednostopniavym wzmachiaczu

Es Ec z tranzystorenpracupgym w konfiguracjiWE, przezzmiare Eg
dobranopunkt prag/ tak, aby uzysk& jak najwiekszezwykte
Rs Re wzmocnienienapiciowve ky, przy zalazeniu, ze wzmachiacana
R, C by¢ w staniedostarczg¢ na wyjsciu sygnatu sinusoidalngo o
T, G amplitudziel V. Jakabyta wartcst napeciaEg i jakie uzyskano

zwykle wzmocnienienapeciove k,? Wartdsci znarych elemen-

Eg ! tow uktadui parametrytranzystorasa nasepugce: Bpc >> 1,
Re| Ce o Bo>>1,Ugep =0,7V, A = 1/25mV, Ucgpmin = 1V, Ec = 10V,
L Rc = 6kQ, Re = 2kQ, Rg = 20kQ, Ro = 6kQ, Ry = 10kQ,
C]_ = C2 = CE =
ROZWIAZANIE
Poniavaz wzmocnienienapeciove zwykte analizavaneyo uktadudanejestwzorem:
ki=—0m- (Re || Ro) (12)
gdzietranslonduktacjaranzystoray, danajestwzorem:
Om=lcA =Ic/Ut (13)

latwo mozemy stwierdzt, ze najwiekszezwykie wzmocnienienapieciove uzyskamydla najwiekszgo moz-
liwego pradu kolektora. Oczywiscie ze wzrostempradu kolektoramaleje napiecie kolektoremiterw punkcie
prag/ (boUceq ~ Ec — lcg (Rc + Re)), aco zatym idzie maksymalnamplitudaujemnejpotowki sygnatuwyj-
Sciovego:

Uwymax— = Uceq — Ucemin = Ec — Icq (Rc + Re) — UcEnmin (14)
Mozemystadwyznaczy maksymaly dopuszczalypradkolektora:

EC - UCEmin - Uwymax— 8V
e Re+Re ko~ 4o

Napieciakolektoremiterw punkcieprag/ nie musimybada, ponievaz zatazenieaktywndscitranzystorgestjuz
ukrytew rownaniul4, dlaUwymax— > 0. Wypadanatomiasupewnic sig, zetakzegornapotowkanaszgo sygnatu
moze byt popravnie odtworzona:

Unymaxt = Icq (Re || Ro) = 1mA- 3kQ = 3V (16)
Jakwidat maksymalnamplitudagornejpotowki przevyzszalV.

W tej chwili mozemyjuz wyznaczyg zwykie wzmocnienienapieciove analizavanego wzmacniacza:
Translonduktacjaranzystoragm, jestrowna:

Om = Ic/Ut = IcA = 1ImA/25mV = 40mS a7
Wzmocnienienapiciove zwykte analizavaneyo uktadudanejestwzorem:
ky = —gm- (Rc || Ro) = —40mS 3kQ = —120V/V (18)
Ostatnarzeca jaka musimywyznaczy jestnapecieEg. Napiecienaemiterzetranzystorgestrowne:
Ugg = Re - leg & Re - Icg = 1MA- 2kQ = 2V (19)

Napiecie na bazietranzystorgest wiekszeod niego o spadeknapiecia na przevodzacgym ztaczubaza-emiter
czyli jestrowne: Ugg = Eeg+Ugep = 2V + 0,7V = 2,7V. Poniavaz jedyneco wiemy o becietranzystora
to to, ze jest znaczniewiekszaod jedndsci, musimy przyjac, ze prad bazy jest zaniedbyvalnie maty, a wiec
Eg =Upg+Rs-legg~Upg =2,7V



