1. WZMACNIACZ Z TRANZYSTOREM W KONFIGURACJI WSPOLNEGO EMITERA

Typowy uktad jednostopniowego wzmacniacza z tranzystorem w konfiguracji WE przedstawiono na
rys.9.6. W ukladzie zastosowano potencjometryczne zasilanie bazy (rezystory Ri i R2) i sprzg¢zenie
emiterowe (rezystor Re) zapewniajgce dobrg stato$¢ punktu pracy. Kondensatory C; i Cz separuja uktad
od zewnetrznych napi¢¢ statych oraz umozliwiaja doprowadzenie sygnatu do bazy tranzystora
(kondensator C) i odprowadzenie wzmocnionego sygnalu do obcigzenia (kondensator C2). Napiecie
+Ucc jest statym napigciem zasilania, a R. jest rezystorem kolektorowym tranzystora wzmacniacza.
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Rys. 1. Wzmacniacz z tranzystorem bipolarnym w konfiguracji wspolnego emitera

Uktad ten jest zwykle stosowany do wzmacniania sygnaléw charakteryzujacych si¢ szerokim pasmem
przenoszonych czestotliwos$ci. Nazywany jest wzmacniaczem o sprzezeniu pojemnosciowym lub
wzmacniaczem RC. Typowa charakterystyka amplitudowa wzmacniacza jest pokazana na rys. 2.

W tak szerokim zakresie czgstotliwosci inne zjawiska wptywaja na przebieg charakterystyk przy matych
1 przy duzych czestotliwosciach, dlatego jest mozliwe badanie wasciwo$ci wzmacniacza oddzielnie dla
roznych zakresow.

Spadek wzmocnienia przy malych czgstotliwosciach jest skutkiem wzrostu reaktancji kondensatoréw
C11 C2, wlaczonych w tor sygnatu 1 kondensatora Ce bocznikujacego rezystor sprzgzenia Re. W zakresie
duzych czestotliwosci charakterystyka opada ze wzgledu na spadek wzmocnienia samego tranzystora, a
takze z powodu istnienia pojemnos$ci montazowych i pasozytniczych zwigzanych z elementami
wzmacniacza. W srodkowej czesci charakterystyki wzmocnienie jest stale 1 praktycznie nie zalezy od
czestotliwosci. W tym zakresie, nazywanym zwyczajowo zakresem $rednich czgstotliwosci, mozna
traktowa¢ wzmacniacz jako uklad bez ograniczen czestotliwosciowych, opisany parametrami
rzeczywistymi. Dla tego tez zakresu okreslone bedg ponizej parametry robocze.
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Rys.2. Typowa charakterystyka amplitudowa wzmacniacza RC i jej podziat na zakresy: a - matych, b - §rednich, c - duzych

czestotliwosci



Schemat zastepczy wzmacniacza z tranzystorem przedstawiono na rys.3. Jest to schemat, jak juz
wspomniano, dla zakresu $rednich czgstotliwosci, uwzgledniajacy jedynie przebieg sktadowej zmiennej,
a wigc transmisj¢ sygnatu przez wzmacniacz.
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Rys.3. Schemat zastepczy wzmacniacza z rys. 1 dla zakresu §rednich czgstotliwosci

Zasada konstrukcji tego schematu polega na przestrzeganiu nast¢pujacych regut:

1) stosowany jest uproszczony model tranzystora opisany parametrami mieszanymi hjj;

2) dla rozpatrywanych srednich czestotliwosci reaktancje kondensatorow sg na tyle mate, ze miejsca ich
wystgpowania mozna uzna¢ za zwarcie;

3) obydwa bieguny baterii (masa i Ucc) sg zwarciem dla skladowej zmiennej, co wynika z tego, ze
rezystancja wewngetrzna idealnego zrddta napigciowego jest zerowa (bateri¢ te traktujemy jako
idealng).

Podstawowymi parametrami roboczymi wzmacniacza sg: wzmocnienie napi¢ciowe ky, wzmocnienie

pradowe ki, rezystancja wejsciowa Rwe 1 rezystancja wyjsciowa Rwy.

Wzmocnienie napi¢ciowe mozna obliczy¢ wyznaczajgc wartos$ci napie¢ ui i u2. Jak wida¢ ze schematu

zastepczego (rys.3), mamy:

u; =iphyge ) U, = hyqe iy (Re||Ry) (9.5)
zatem
Uz hy
ky = === ——(RclIRy) (9.6)
U 11e

Znak minus we wzorze (9.6) oznacza, ze faza napigcia wyjsciowego jest odwrocona wzgledem fazy
napiecia wejsciowego o 180°. Zapis wzoru' (9.6) podkresla wplyw elementdéw wzmacniacza na
wzmocnienie. Zwickszenie wartosci RL 1 Rc zwigksza jego wartos¢.

Wzmocnienie pradowe mozna obliczy¢ wyznaczajac warto$¢ pradow i1 oraz i2. Jak wida¢ ze schematu

zastepczego (przyjmujac Ri||R>=Rg), mamy:

hi1.+Rp R¢
i, =i, ———— ; i,=hyq.ij, ——— 9.7
11=1p R 1>=N31elp Ry LR (9:7)
Zatem
iy R¢ Ry
ki= ——=—-h 9.8
' iy AR LB Hipat Ry (8)

Wzér (9.8) ukazuje wptyw elementdéw wzmacniacza na wzmocnienie. Wzmocnienie pragdowe jest

zmniejszone w stosunku do najwigkszej mozliwej wartosci wzmocnienia tranzystora, tj. h2ie, na skutek
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oraz rezystancji Ry, R» 1 Rs jako: Ry ||R,||R5 =



wystgpienia podziatu pragdu w obwodzie wejsciowym - czynnik Rs/(hiietRB) oraz w obwodzie
wyj$ciowym - czynnik Rc/(Ri+Rc). Duze warto$ci wzmocnienia pradowego osiaga si¢ przy duzych
rezystancjach kolektorowych Rc 1 duzych rezystancjach polaryzujacych baze Ri1 1 R2. Jednak ze wzgledu
na stato$¢ punktow pracy zwigkszanie tych rezystancji nie jest wskazane. Konieczny jest wigc
kompromis.

Rezystancja wejSciowa wzmacniacza okreslona jest zalezno$cia
Rwe = R1||R2||h11e: RB”hlle (99)

natomiast rezystancja wyjsciowa (tj. rezystancja ,,widziana” przez obcigzenie RL wzmacniacza):
Rwy = Rc (910)

Wzmacniacz RC bez pojemnos$ci emiterowej R

W przypadku gdyby rozpatrywany wzmacniacz (rys.l) nie posiadatl pojemnosci emiterowej CE,
wowczas w schemacie zastepczym dla Srednich czestotliwosci sygnatu rezystor emiterowy RE nie
moglby by¢ zwarty przez malg reaktancje tej pojemnosci. Schemat zastgpczy w tym przypadku

wygladatby inaczej (rys.4).
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Rys.4. Schemat zastepczy wzmacniacza z tranzystorem w konfiguracji wspolnego emitera przy braku pojemnosci Ce

Wartosci napigé ui 1 u2 mozna wyznaczy¢ za pomocg WzZorow:

Uy = iphy1e + 1eRg = iphyge + (p + id)Rg = iphy1e + (p + hp1elp)Rg =

= ip(hyge + (1 + hy1¢)RE) (9.11)
uz; = ic R¢||Rp, = hyqelp Rel|Ry, (9.12)
Zatem wzmocnienie napieciowe mozna okreslic w sposob nastepujacy:
Uz hz1e Re|[Ry RclIRy,
ky=——=-— =~ — 913
! Uy hiie + (1 4+ hy1e)RE IhaseRe>hase R )

Aby okresli¢ wzmocnienie pradowe, nalezy przedtem obliczy¢ warto$¢ rezystancji wejsciowej
tranzystora Rwet, tj. rezystancji ,,widzianej” z jego bazy. Korzystajac z (9.11) mamy u1
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Rwet = E = hlle "+ (1 * h21e)RE

Na te] podstawie mozna napisac:

sk RB"i'Rwet :
ll_le—B . 1

Re

gdzie: Reg=R||R>.
Zatem wzmocnienie pradowe okreslone jest za pomoca wzoru:

2=leR TR 2elbR RS

T 13 % RcRp
i — — T = 21
: 4 “ (R, + RAI(R1]IR2) + Ryyet
Rezystancja wej$ciowa wzmacniacza to:
R = RB| |Rwet
a rezystancija wyjsciowa:
Rwy == RC

(9.14)

(9.15)

(9.16)

(9.17)

(9.18)

We wzmacniaczu tym wystepuje ujemne pradowe-szeregowe sprzezenie zwrotne (patrz rozdzial o

sprz¢zeniach zwrotnych). Blok sprzezenia stanowi rezystor emitera Rg, dlatego wzmacniacz ten nazywa

si¢ rowniez wzmacniaczem o Sprze¢zeniu emiterowym.

W poréwnaniu do wzmacniacza z pojemnoscia CE nastgpilo tu zmniejszenie wzmocnienia

napigciowego (poréwnaj wzory (9.6) 1 (9.13)) i wzmocnienia pradowego (poréwnaj wzory

(9.8) 1 (9.16)). Ponadto ulegta zwigkszeniu rezystancja wejsciowa (poréwnaj wzory (9.9) 1 (9.17)).



