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Tranzystor bipolarny
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. Cele éwiczenia
Badanie wtasnos$ci podstawowych uktadéw wykorzystujacych tranzystor bipolarny.

w

. Wymagana znajomos¢ pojec¢

zasada dziatania tranzystora bipolarnego,

obszary pracy tranzystora bipolarnego,

zasada dziatania i zastosowanie wzmacniacza w uktadzie wspolnego emitera,
* wzmocnienie napigciowe.

4. Wstep

Tranzystor jest potprzewodnikowym elementem czynnym mogacym spetniac rolg wzmacniacza
pradowego. W zalezno$ci od konstrukeji wyrdznia sig tranzystory bipolarne (bazujace na
ztaczach pn): NPN i PNP oraz tranzystory polowe. Tranzystor bipolarnego posiada koncowki:
bazg (B), kolektor (C) i emiter (E).
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Rys. 1. Oznaczenia pradow i napie¢ wystepujacych w tranzystorze bipolarnym.

4.1 Punkt pracy tranzystora

Przez punkt pracy tranzystora rozumie si¢ wartosci pradow i napig¢ (Ic, Ucg), ktore wystgpuja na
tranzystorze przy braku zewngtrznego sygnatu sterujacego. Zewnetrzny sygnal moduluje prad i
napigcie kolektora wokot punktu pracy. Przy analizie tranzystora nalezy odr6zni¢ analiz¢ punktu
pracy (state wartosci I¢, Ucg) od analizy zmiennopradowej (zmiany sygnatu I¢,Ucg):

i:dlc(t) u _dUq (V)
¢ dt e dt
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Tranzystor moze znajdowac si¢ w jednym z trzech stanéw: w odcigciu, w nasyceniu i w stanie
aktywnym. W stanie odcigcia przez tranzystor (od kolektora do emitera) nie ptynie prad. W
nasyceniu prad kolektora jest staty i nie zalezy od pradu bazy.

W obszarze aktywnym mozna przyjac, ze pracg tranzystora opisuja rownania:

Ig=Ict1g
IC:B'IB
IE=(I'IC

Gdzie B (rzedu 100) jest wzmocnieniem pradowym tranzystora (a=1).

Wyrdznia sig trzy podstawowe konfiguracje tranzystorowego wzmacniacza, sa to uktad
wspolnego emitera (WE), wspolnej bazy (WB) i wspolnego kolektora (WC).
Najpopularniejszym jest uktad WE. W uktadach wzmacniaczy efektywne wzmocnienie nie
zalezy od wzmocnienia tranzystora a jedynie od polaryzujacych go elementéw biernych.

Do analizy dzialania tranzystora w ukladzie wygodnym jest przyjgcie jednego z dwu modeli. W
modelu wielko sygnalowym (wygodnym przy ustalaniu punktu pracy) tranzystor mozna
interpretowac jako dwie polaczone diody. W obszarze aktywnym ztacze BE przewodzi 1
odklada si¢ na nim napigcie 0.6V a ztacze BC nie przewodzi. W modelu matosygnatowym
tranzystor mozna traktowac jako sterowane zrodto pradowe, w ktorym prad kolektora jest
sterowany napigciem BE.

E E

Rys. 2 Model wielko sygnatowy i uproszczony model mato sygnatowy tranzystora NPN.
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Rys. 3 Typowe charakterystyki tranzystora NPN w uktadzie WE.

4.2 Analiza dzialania wzmacniacza tranzystorowego
W modelowym uktadzie przedstawionym na rys. 4 mozna zapisa¢ dwa roéwnania oczkowe: dla
obwodu wejsciowego (Uwg, Rp ztacze BE) i obwodu wyjsciowego
(Vce, Re, Ucg=Uywy), oraz zalezno$ci migdzy pradami I a Ic:
Uwe=Ip'Rp+Ugg
Vee=leRetUwy
IC:B'IB

Vce
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Rys. 4 Modelowy wzmacniacz tranzystorowy
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W wielu przypadkach napigcie Ugg mozna pomina¢. Rozwiazujac uktad rownan otrzymujemy:

R
U wY :Vcc _BRich WE

B
Poniewaz jeste$my zainteresowani badaniem zmian napigcia wyjsciowego:

du
u,, = WY
Yoo dt

w funkcji zmian napigcia wejsciowego otrzymujemy:

R

uWy = 7C|ﬂwe

RB

lub
R R
K, ,=B—%, K ,=200og3—<
U BRB dB g ESRB E

gdzie znak minus oznacza odwrocenie fazy sygnatu a Ky wzmocnienie napigciowe (Kgp

wzmocnienie w skali decybelowej) analizowanego wzmacniacza.

4.3 Analiza wtornika emiterowego

Wtornik emiterowy jest uktadem ze wspdlnym kolektorem (WC), w ktory charakteryzuje sig¢
wzmocnieniem napigciowym Ky=1. Cecha charakterystyczna wtornika jest transformacja
impedancji. Wtdérnik posiada duza impedancj¢ wejsciowa i mala impedancje¢ wyjsciowa.
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Vce

Rys. 5 Modelowy wtdrnik emiterowy

Rozwiazujac uklad rownan opisujacych wtornik:
Ie=Igtlc

Ic= BIB

otrzymujemy:

— IE — WY —
L= e B =R

albo:

Rwe=Rg* (B +1)
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5. Zadania pomiarowe

5.1 Pomiar charakterystyki Ic=f(Ucg) przy Ugg=const.

Zrealizowa¢ uktad wzmacniacza w konfiguracji przedstawionej na rys. 4. Przyja¢ Rg=510k€Q,
Rc=1kQ. Dla statego napigcia Ugg zmieniajac warto$¢ napigcia zasilania Ve dokona¢ pomiaru
napigcia Ucg oraz pradu Ic. Powtorzy¢ pomiar dla Uwe=1V, Uwe=4V 1 Uyg=8V. Wynik pomiaru
zapisa¢ w tabeli 1 przedstawi¢ na wspolnym wykresie. Oszacowa¢ wartos¢ wspotczynnika 3
tranzystora.

Ucc [V] 0 0.1 12
Uce [V]
Ic [mA]

Tab. 1. pomiar charakterystyki [c=f(Ucg) dla Uwg=1V, 4 Vi 8V.

5.2. Wzmacniacz w uktadzie wspolnego emitera.

5.2.1. Zrealizowa¢ uktad wzmacniacza w konfiguracji wspolnego emitera przedstawiony na rys.
6. Przyja¢ Vec=14V, Rc=4.7kQ, R 1=1MQ i Rg:=1MQ, Rg=1kQ,C~=470nF, C,,,=470nF.
Dobra¢ nastaweg potencjometru Rg; tak, aby punkt pracy znajdowat si¢ na potencjale 6V. Poda¢
na wejscie wzmacniacza sygnat sinusoidalny o czestotliwosci 1kHz 1 zmieniajac jego amplitude
wyznaczy¢ wzmocnienie. Wyniki zanotowac w tabeli 1 przedstawi¢ na wykresie. Wyznaczy¢
obszar napig¢, dla ktérych wzmacniacz pracuje liniowo.

Rys. 6. Wzmacniacz w uktadzie wspolnego emitera.

Uwe [V] |0 0.1 8
Uwy [V]

Tab. 2. Pomiar wzmocnienia wzmacniacza.
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5.2.2. Wyznaczy¢ charakterystyke czgstotliwo$ciowa (Bodego) wzmacniacza. Warto$ci pomiaru
zanotowa¢ w tabeli 1 przedstawi¢ na wykresie. Okresli¢ wielko$¢ pasma przenoszenia
wzmacniacza.

f [Hz] 0 100 500kHz
Uwe [V]
Uwy [V]
Kas

Tab. 3. Pomiar pasma przenoszenia wzmacniacza.

6. Przyrzady
Konsolka analogowa, generator, miernik uniwersalny, oscyloskop.
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