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Zadanie 1. 

 

Wyliczyć rezystancję wejściową rwe 

oraz wzmocnienie 
we

wy

U
U

U
k dla układu z rysunku. 

Przyjąć następujący małosygnałowy model tranzystora: 

 

 

 

 

 

 

Rozwiązanie: 

 

Najpierw rysujemy schemat układu, zastępując tranzystor 

modelem. Zwieramy wszystkie źródła napięcia stałego. 

 

Uwe=URB+Urbe+URE=ib*RB+ib*rbe+ib*(β+1)*RE= 

=ib*[RB+rbe+(β+1)*RE] 

 

Rwe=Uwe/iwe=Uwe/ib= RB+rbe+(β+1)*RE 

 

Uwy=–ic*RC=– β*ib*RC=–β*RC*Uwe/rwe=– β*RC*Uwe/(RB+rbe+(β+1)*RE) 

 

ku=Uwy/Uwe=– β*RC/(RB+rbe+(β+1)*RE) 
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Zadanie 2. 

 

Oblicz punkty pracy (UCE i IC) tranzystorów T1, T2 i T3. Należy 

uwzględnić wszystkie prądy  i napięcia w układzie. Do obliczeń 

przyjąć: 

βT1= βT2= βT3=β=10, UBE1= UBE2= UBE3=0.6V 

 

Rozwiązanie: 

 

URB=VCC – UBE1 – UBE2 – UBE3=20V 

 

IB1=IRB=URB/RB=10µA IC1= β*IB1=0.1mA 

 

IB2=IB1+IC1=IE1=0.11mA  IC2= β*IB2=1.1mA 

 

IB3=IB2+IC2=IE2=1.21mA  IC3= β*IB3=12.1mA 

 

IRC=IC1+IC2+IC3=13.3mA  URC=IRC*RC=13.3V 

 

UCE3=VCC – URC=8.5V 

 

UCE2=UCE3 – UBE3=7.9V 

 

UCE1=UCE2 – UBE2=7.3V 

 

Punkty pracy: 

T1 UCE1=7.3V IC1=0.1mA 

 

T2 UCE2=7.9V IC2=1.1mA 

 

T3 UCE3=8.5V IC3=12.1mA 
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Zadanie 1. 

 

Czy poniższy układ będzie działał poprawnie jako klucz? 

Jeśli nie, to dlaczego? 

Do obliczeń przyjąć następujące wartości: 

βT1=10, UCEsat=0V, UBE=0.6V 

UweLOW=0V 

UweHIGH=5V 

 

 

Rozwiązanie: 

 

Dla UweLOW=0V Uwy=VCC=5V IR2=0A 

 

Dla UweHIGH=5V 

 

UweHIGH=UR1+UBE=IR1*R1+UBE IR1=IB=(UweHIGH – UBE)/R1=0.1mA 

 

IR2=IC= βT1*IB=1mA        Uwy=VCC – UR2=VCC – IR2*R2=4V (dla klucza powinno być 0V) 

 

Układ nie będzie działał poprawnie jako klucz. 

 

 

 

 

Zadanie 2. 

 

Klucz MOSFET jest sterowany z generatora napięcia trójkątnego GEN. 

Na rysunku poniżej jest przedstawiony przebieg czasowy w/w generatora. 

Narysuj przebieg napięcia na rezystorze R, wykorzystując poniższy 

wykres. Należy przyjąć: UT=3V, ID=1A|UGS=4V, RON=0Ω. 
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Zadanie 1. 

 

Podaj zależność prądu wyjściowego Iwy od prądu 

wejściowego Iwe (Iwy=f(Iwe)) dla poniższego układu. Przyjąć 

idealny model wzmacniacza operacyjnego. 

 

 

 

Rozwiązanie: 

 

UR1=Iwe*R1  UR2=–UR1 UR2=Iwy*R2 

 

Iwe*R1=–Iwy*R2 Iwy=–Iwe*R1/R2 

 

Iwy wpływa do wyjścia. 

 

Zadanie 2. 

 

Dobrać rezystory Rx i Ry we wzmacniaczu 

pomiarowym tak, aby wzmocnienie napięciowe 

12 wewe

wy

U
UU

U
k było równe –30. 

 

Rozwiązanie: 

 

ku=k1*k2 k1=U/Uwe k2=Uwy/U 

 

Ix=Uwe/Rx U=Ix*(R3+R6+Rx)=Uwe*(R3+R6+Rx)/Rx 

k1=(R3+R6)/Rx+1 

U8=U1*R8/(R7+R8)  U8=Uy+Uwy 

 

Rezystory R5 i Ry są dzielnikiem różnicy U2 – Uwy, a rezystory R7 i R8 są dzielnikiem napięcia 

U1, gdzie U2 – U1=U 

 

Uy=(U2 – Uwy)*Ry/(R5+Ry)  Uwy=U8 – Uy= U1*R8/(R7+R8) – (U2–Uwy)*Ry/(R5+Ry)= 

= U1*R8/(R7+R8) – U2*Ry/(R5+Ry)+Uwy*Ry/(R5+Ry) 

Uwy*(1 – Ry/(R5+Ry)= U1*R8/(R7+R8) – U2*Ry/(R5+Ry) 

 

Aby człon o wzmocnieniu k2 był wzmacniaczem różnicowym, muszą być spełnione 

następujące założenia: 

R5=R7 i R8=Ry 

Wtedy: 

Uwy*(1 – Ry/(R5+Ry)=(U1*Ry – U2*Ry)/(R5+Ry)=(U1 – U2)*Ry/(R5+Ry)=–U*Ry/(R5+Ry) 

Uwy*R5/(R5+Ry)=–U*Ry/(R5+Ry)  Uwy*R5=–U*Ry k2=–Ry/R5 

 

Ponieważ Ry=R8, to Ry=10kΩ, więc k2=–10 

ku=k1*k2=–30  k1=3 k1=(R3+R6)/Rx+1 Rx=(R3+R6)/(k1 – 1)  Rx=1kΩ 
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