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1. Wstep.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z dzialaniem i zastosowaniami tranzystora bipolarnego.

2. Konspekt

Tranzystor jako wzmacniacz pradu. Tranzystor jako wzmacniacz napigcia. Ograniczenia
tranzystora — napigcie progowe zlacza baza-emiter. Uklad polaryzacji tranzystora statym pradem
bazy. Uklad polaryzacji tranzystora stalym pradem bazy oraz przy pomocy rezystora
emiterowego Rg. Potencjometryczny uktad polaryzacji tranzystora. Wyznaczenie wspotrzednych
punktu pracy tranzystora (Ucg, Ic) dla réoznych ukladéw polaryzacji podanych w instrukcji.
Zakres dynamiczny sygnatu wejSciowego. Praca tranzystora bipolarnego w ukladzie klucza.
Wprowadzanie tranzystora w zakres pracy aktywnej. Wtornik emiterowy. Wykorzystanie
wtornika napigciowego do separowania wyjscia wzmacniacza od obciazenia. Wprowadzanie w
tor sygnalowy duzego wzmocnienia napigcia i1 pradu — koncowka mocy. Wzmacniacz

komplementarny. Stabilizator napigcia z dioda Zenera.

3. Uktad polaryzacji tranzystora bipolarnego statym pradem bazy
Utworz obwdd elektryczny tranzystora bipolarnego npn w ukladzie polaryzacji stalym pradem

bazy (rys. 1). Zastosuj tranzystor 2N4401. Napigcie zasilania Vec=12 V.
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Rys. 1. Tranzystor bipolarny w ukladzie polaryzacji statym pradem bazy

W miejsce rezystora bazy Rg wepnij na poczatku dwa potencjometry suwakowe Rp; i Rp:
polaczone szeregowo, ktdre posiadaja wstgpne nastawy rezystancji jak na rys. 2. Dolacz dwa

woltomierze umozliwiajace pomiar napigcia na bazie tranzystora Upg=Up oraz na kolektorze



tranzystora Uw,=Ucg. Za pomoca potencjometrow suwakowych Rg; (regulacja zgrubna) i Rg»

(regulacja doktadna) ustal taka warto$¢ rezystancji Rg=Rp;+Rp», dla ktérej U Wy

wyktad).
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Rys. 2. Ustalanie punktu pracy tranzystora w ukltadzie polaryzacji statym pradem bazy — ustalanie
wartos$ci rezystora w obwodzie bazy

Wypnij potencjometry Rg; i Rg, z obwodu czyli usun przewody laczace je z reszta ukladu.

Zmierz omomierzem warto$¢ wypadkowej rezystancji obydwu potencjometrow. W miejsce

dwoch potencjometrow wstaw rezystor staly Rg o wartosci rezystancji réwnej rezystancji

wypadkowej potencjometrow.

Dotacz do obwodu dwa amperomierze umozliwiajace pomiar pradu w kolektorze tranzystora Ic

oraz pomiar pradu bazy tranzystora Ig (rys. 3). Zmierz prad kolektora Ic oraz prad bazy I dla

ustalonej wczesniej wartosci rezystora Rp. Okre§l na podstawie pomiaréw punkt pracy

. 1
tranzystora (Ucg, I¢) oraz wyznacz wzmocnienie pradowe tranzystora f = I_C .
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Rys. 3. Ustalanie punktu pracy tranzystora w ukfadzie polaryzacji stalym pradem bazy — pomiar
pradu kolektora I¢ oraz pradu bazy Ig.

Wyniki zanotuj w tabeli 1.

Tabela 1. Tranzystor npn w ukladzie polaryzacji stalym pradem bazy — pomiary statyczne

Typ Rc[kQ] | Rs  |Uge=Up | Uwy=Uce lc ls | Punkt pracy I,
tranzystora [kQ] V] [V] [A] [A] (Uee, Ic) | B =7
................ B
UCC = e V

Wartosci

zZmierzone

Usun z obwodu multimetry. Dotacz do bazy tranzystora Zzrddlo sygnatlu (sygnat sinusoidalny o
zadanej amplitudzie peak-to-peak np. 100 mVpp, 1 kHz) za posrednictwem rezystora Rs oraz
kondensatora separujacego C jak na rys. 4. Dolacz oscyloskop tak aby mozliwa byta obserwacja
przebiegu na wyjSciu generatora oraz na kolektorze tranzystora . Jaka funkcj¢ petni w uktadzie
rezystor Rgikondensator C?

Zarejestruj 1 zamie$¢ w sprawozdaniu przebieg wejsciowy 1 wyjsciowy w trybie AC pracy

oscyloskopu.



Wyznacz za pomoca analizy Transient amplitudg peak to peak sygnalu wejsciowego z generatora
Au,, oraz sygnalu wyjsciowego Au,, na kolektorze tranzystora. Wyznacz wzmocnienie

u,,

Au

we

napigciowe k, = . Wyniki zanotuj w tabeli 2. Zauwaz, zZe przebieg wyjSciowy ma

odwrécona faz¢ w stosunku do przebiegu wejsciowego.
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Rys. 4. Dolaczenie zrodta sygnatu do wstegpnie spolaryzowanego tranzystora w ukladzie
polaryzacji statym pradem bazy — pomiary dynamiczne

Zwigkszaj amplitudg sygnatu wejSciowego z generatora az do momentu, w ktéorym pojawiaja si¢
znieksztalcenia sygnatu wyjsciowego. Zanotuj amplitud¢ max Au,. peak to peak oraz amplitudg
max Au,, [V] peak to peak gdy wykorzystany jest caly zakres dynamiczny sygnalu
wyjsciowego. Pokaz w sprawozdaniu znieksztalcenia przebiegu wyjsciowego wystgpujace przy
przekroczeniu catego zakresu dynamicznego sygnatu wyjsciowego. Zinterpretuj kiedy tranzystor

wchodzi w stan odcigcia a kiedy w stan w stan nasycenia?

Tabela 2. Tranzystor npn w ukladzie polaryzacji stalym pradem bazy wg rys. 3 — pomiary
dynamiczne

Parametr | Ay, [V] | Auyy [V] Au,, max Auye [V] max Auy, [V]
k, = przy wykorzystaniu catego | gdy wykorzystany jest
Au,, | zakresu dynamicznego caly zakres dynamiczny
sygnatu wyjscioweg sygnatu wyjsciowego
Wartosci
zmierzone




W sprawozdaniu nalezy pokaza¢, jak mozna wyliczy¢ warto$¢ rezystora Rz za pomoca analizy
obwodu. Dla wyznaczonej warto$ci rezystora Rp, nalezy wyliczy¢ wspotrzgdne punktu pracy
tranzystora (Ucg, Ic). Nalezy rowniez wyliczy¢ warto$¢ wzmocnienia napigciowego k, uktadu .
Wyliczone warto$ci parametrow nalezy poroéwna¢ z wynikami otrzymanymi z symulacji w

programie Multisim.

4. Uklad polaryzacji tranzystora bipolarnego stalym pradem bazy z
rezystorem emiterowym

Zbuduj obwod elektryczny (rys. 5) tranzystora bipolarnego npn w ukladzie polaryzacji stalym

. R - -
pradem bazy z rezystorem emiterowym Rg. Zaktadamy, ze R—C =10. Napigcie zasilania Ucc=12.
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Rys. 5. Tranzystor bipolarny npn w uktadzie polaryzacji statym pradem bazy, z rezystorem
emiterowym.

W miejsce rezystora bazy Rg wepnij na poczatku dwa potencjometry suwakowe Rp; i Rp:
polaczone szeregowo, ktore posiadaja ustawione wstgpnie wartosci jak na rys. 6. Dolacz trzy
woltomierze umozliwiajace pomiar napigcia na bazie tranzystora Up, na emiterze tranzystora Ug
oraz na jego kolektorze Uwy. Za pomoca suwakow potencjometrow Rg; 1 Rp,, ustal taka wartos¢

ich rezystancji, dla ktoérych napigcie wyjSciowe statyczne jest réwne polowie zakresu

dynamicznego sygnalu wyjsciowego czyli U,

Z%(Ucc—2Ud)+2Ud, gdzie U;=Ug (patrz

wyktad). Odlacz potencjometry Rg; i Rps z obwodu (poprzez usunigcie przewodow laczacych ich

z reszta obwodu) i zmierz omomierzem warto$§¢ rezystancji wypadkowej obydwu



potencjometrow potaczonych szeregowo. Warto$¢ te nadaj rezystorowi Rp. Zanotuj w tabeli 3

wartos¢ rezystora Rg oraz wartosci napie¢ U, Ug, U,,, Ucg=U,,-UE.

Dotacz do obwodu dwa amperomierze umozliwiajace pomiar pradu w kolektorze tranzystora Ic

oraz pomiar pradu bazy tranzystora Ig. Zmierz prad kolektora I¢ oraz prad bazy Ig dla ustalone;j

wczesniej wartosci rezystora Rg. Okres$l na podstawie pomiardw punkt pracy tranzystora (Ucg,

. 1.
I¢) oraz wyznacz wzmocnienie pradowe tranzystora f = 7
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Rys. 6. Tranzystor bipolarny npn w uktadzie polaryzacji statym pradem bazy, z rezystorem
emiterowym — do$wiadczalne ustalanie wartosci rezystora w obwodzie bazy za pomoca
potencjometréw suwakowych

Wyniki zanotuj w tabeli 3.

Tabela 3. Tranzystor npn w ukladzie polaryzacji statym pradem bazy, z rezystorem emiterowym

Rg — pomiary statyczne

Ucc=.....V | Rc |Re | Rs| Us Ue Uwy | Uce lc s Punkt pracy I,
kQ] | [kQ] [[kQ] | [V] \Y%i \Y%i N [A] [A] (Uce, lc) B =[—
B
Wartosci
zmierzone




Usun z obwodu multimetry. Dotacz do bazy tranzystora za posrednictwem kondensatora
separujacego C zrédlo sygnalu (sygnal sinusoidalny, zadana warto$¢ amplitudy peak to peak
sygnatu wejsciowego np. 600 mVpp, 1 kHz). Dolacz oscyloskop tak aby mozliwa byta

obserwacja przebiegu z generatora oraz na kolektorze tranzystora (rys. 7).

Zarejestruj przebieg napigcia wejsciowego 1wyjsciowego ukladu w trybie pracy AC

oscyloskopu.

Wyznacz za pomoca analizy Transient amplitud¢ peak to peak sygnalu wejsciowego z generatora
Au,, oraz sygnalu wyjsciowego Au,, na kolektorze tranzystora. Wyznacz wzmocnienie

Au

wy
Au

we

napigciowe k, =

Zwigkszaj amplitud¢ sygnatu wejsciowego z generatora az do momentu zauwazenia
znieksztalcen przebiegu wyjSciowego. Co oznaczaja te znieksztalcenia? Zinterpretuj , kiedy
tranzystor wchodzi w stan odcigcia czy w stan nasycenia? Zanotuj dopuszczalny zakres zmian
napigcia wejsciowego max Au,. [V] 1 odpowiadajacy mu zakres zmian napigcia wyjsciowego

max Au,,, [V]. Uzupehij tabelg 4.
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Rys. 7. Tranzystor bipolarny npn w uktadzie polaryzacji statym pradem bazy, z rezystorem
emiterowym — pomiary dynamiczne



Tabela 4. Tranzystor npn w ukladzie polaryzacji statym pradem bazy, z rezystorem emiterowym

Rg — pomiary dynamiczne

Parametr | Ay, [V] | Auyy [V] Au,, max Ay, [V] max Au,y, [V]
k, = Au__ | Przy wykorzystaniu gdy wykorzystany jest
" | catego zakresu caly zakres
dynamicznego sygnatu |dynamiczny sygnatu
wyjscioweg (wartos¢ | wyjsciowego
peak to peak) (wartos¢ peak to
peak)
Wartosci
zmierzone

W sprawozdaniu nalezy pokaza¢, jak mozna wyliczy¢ warto$¢ rezystora Rz za pomoca analizy

obwodu. Dla wyznaczonej warto$ci rezystora Rp, nalezy wyliczy¢ wspotrzgdne punktu pracy

tranzystora (Ucg, Ic). Nalezy rowniez wyliczy¢ warto$¢ wzmocnienia napigciowego k, uktadu .

Wyliczone warto$ci parametrow nalezy poréwna¢ z wynikami otrzymanymi z symulacji w

programie Multisim.

5. Wzmacniacz napieciowy z potencjometrycznym ukladem polaryzacji

tranzystora

Zbuduj obwad elektryczny (rys. 8) tranzystora bipolarnego npn w potencjometrycznym ukladzie

. . R
polaryzacji. Zastosuj tym razem tranzystor BC107BP. Zakladamy, ze R—C =10 oraz Irp,=10I3.

Napigcie zasilania Ucc=12 V.

VCC VCC
12v 12V
VCC WCC
RB1 RC
1.2k}
1
a

BC107BP
3

RE
1201}

E

Rys. 8. Tranzystor bipolarny npn z potencjometrycznym ukladem polaryzacji.




W dzielniku rezystancyjnym dolaczonym do bazy tranzystora zastosuj w miejsce rezystora Rg;

potencjometr suwakowy o zadanej wstepnie rezystancji jak na rys. 9.
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Rys. 9. Tranzystor bipolarny npn w potencjometrycznym ukladzie polaryzacji — dobor rezystora

Rgi.

Dolacz trzy woltomierze umozliwiajace pomiar napigcia na bazie tranzystora Up, na emiterze
tranzystora Ug oraz na wyjsciu ukladu Uwy. Dotacz dwa amperomierze umozliwiajace pomiar

pradu bazy I oraz pradu kolektora Ic.

Za pomoca analizy teoretycznej obwodu, wylicz napigcie wyjSciowe statyczne rdwne polowie
. o : 1 :

zakresu dynamicznego sygnatlu wyjsciowego czyli U, :E(U e —2U,)+2U,, gdzie U;=Ug

(patrz wyktad). Wylicz rowniez prad kolektora Ic.

Ustaw suwak potencjometru Rg; tak aby napigcie wyjSciowe statyczne U, oraz prad kolektora /¢
osiagnety wyliczone warto$ci. Zastap potencjometr rezystorem stalym o rownowaznej

rezystancji. Uzupehij tabelg 5.

Tabela 5. Tranzystor bipolarny npn w potencjometrycznym uktadzie polaryzacji — pomiary

statyczne
Ucc=....V | Rc |Re | Re1| Re2 | Ug | Ug [Unwy |Uce | lIc | I8 Punkt I,
kQ]| [kQ [[kQ]| [kQ] | [VI | V]| V] | V] | [A]l | [A] pracy | B 7
(UCE, IC) B

Wartosci

zmierzone
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Usun z obwodu multimetry. Dotacz do bazy tranzystora za posrednictwem kondensatora
separujacego C zrédlo sygnalu (sygnal sinusoidalny, zadana warto$¢ amplitudy peak to peak
sygnatu wejsciowego np. 600 mVpp, 1 kHz). Dolacz oscyloskop tak aby mozliwa byta

obserwacja przebiegu z generatora oraz na kolektorze tranzystora (rys. 10).

Zarejestruj przebieg napigcia wejsciowego 1wyjsciowego ukladu w trybie pracy AC

oscyloskopu.

Wyznacz za pomoca analizy Transient amplitud¢ peak to peak sygnalu wejsciowego z generatora

Au,, oraz sygnalu wyjsciowego Au,, na kolektorze tranzystora. Wyznacz wzmocnienie
Au,,
Au

we

napigciowe k, =

Zwigkszaj amplitud¢ sygnatu wejsciowego z generatora az do momentu zauwazenia
znieksztalcen przebiegu wyjsciowego. Zanotuj dopuszczalny zakres zmian napigcia wejsciowego
max Au,. [V] 1 odpowiadajacy mu zakres zmian napigcia wyjsciowego max Au,, [V]. Uzupetnij

tabelg 6.
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Rys. 10. Tranzystor bipolarny npn w potencjometrycznym uktadzie polaryzacji — pomiary
dynamiczne
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Tabela 6. Tranzystor bipolarny npn w potencjometrycznym ukladzie polaryzacji — pomiary
dynamiczne

Parametr | Ay, [V] | Auyy [V] = Au,, max Auy, [ V] max Au,y, [V]
" Ay |Przy wykorzystaniu gdy wykorzystany jest
" | catego zakresu caly zakres

dynamicznego sygnatu |dynamiczny sygnatu
wyjscioweg (wartos¢ | wyjsciowego

peak to peak) (wartos¢ peak to
peak)

Wartosci
zmierzone

W sprawozdaniu nalezy pokaza¢, jak mozna wyliczy¢ warto$¢ rezystora Rpz; za pomoca analizy
obwodu. Dla wyznaczonej wartosci rezystora Rp;, nalezy wyliczy¢ wspotrzgdne punktu pracy
tranzystora (Ucg, Ic). Nalezy rowniez wyliczy¢ warto$¢ wzmocnienia napigciowego k, uktadu .
Wyliczone wartosci parametrow nalezy poréwna¢ z wynikami otrzymanymi z symulacji w

programie Multisim.

6. Tranzystor bipolarny jako klucz

Zbuduj obwod elektryczny (rys. 11) tranzystora bipolarnego npn w ukladzie klucza. Sygnatem
sterujacym jest sygnat prostokatny o czgstotliwosci 1 kHz, wspdtczynniku wypetnienia 50%
amplitudzie peak to peak rownej 6 V oraz poziomem offset rtownym 1V . Oscyloskop pracuje w
trybie DC z wyzwalaniem z kanalu B za pomoca zbocza opadajacego i poziomem wyzwalania
2V. Wybieramy tryb wyzwalania: Normal. Na ekranie oscyloskopu obserwujemy wilaczanie i
wylaczanie tranzystora zgodnie z sygnatem taktujacym. Obraz z oscyloskopu nalezy zamies$ci¢ w

sprawozdaniu.

12
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Rys. 11. Tranzystor bipolarny npn w uktadzie klucza

7. Wtérnik emiterowy i jego wykorzystanie do separowania wyjscia
wzmacnhniacza od obcigzenia

Wtérnik emiterowy jest ukladem wzmacniacza w konfiguracji wspdlnego kolektora (rys. 12).
Sygnal wejsciowy jest wprowadzany na bazg tranzystora poprzez kondensator separujacy Cl1.
Sygnal wyjsciowy pobierany jest z emitera tranzystora. W obwodzie kolektora nie ma rezystora

kolektorowego. Zaobserwuj przebieg wejsciowy i wyjsciowy uktadu wtornika emiterowego.

Uy,

Wyznacz wzmocnienie napigciowe k, = wtornika emiterowego. Co mozesz powiedzie¢ o

Auy,

e

przesunigciu fazowym przebiegu wejsciowego 1 wyjsciowego w tym uktadzie?

13
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Rys. 12. Wtornik emiterowy

Wywotaj na ekran uklad wzmacniacza w ukladzie wspolnego emitera z polaryzacja
potencjometryczna z rys. 10. Przypomnij ile wynosito po doborze rezystora Rg; wzmocnienie

napigciowe k, tego wzmacniacza bez obciazenia.

Dotacz na wyjscie uktadu obciazenie np. Ry = 1.2 kQ i ustal ponownie wzmocnienie uktadu ky;.

Zauwazysz znaczace zmniejszenie wzmocnienia w wyniku dotaczenia obciazenia.

Wprowadz teraz pomigdzy wzmacniacz OE a obcigzenie wtornik emiterowy (zastosuj rezystor
R;=200 Q w emiterze wtérnika) 1 zmierz wzmocnienie ky, (rys. 13). Ocen wplyw na
wzmocnienie uktadu odseparowania wyj$cia wzmacniacza od obciazenia za pomoca wtornika

emiterowego.

Wyniki zanotuj w tabeli 7.
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Rys. 13. Odseparowanie wyj$cia wzmacniacza od obcigzenia za pomoca wtornika emiterowego

Tabela 7. Wzmocnienie wzmacniaczy z separacja obciazenia za pomoca wtornika emiterowego i
bez separacji.

Wzmocnienie wzmacniacza Wzmocnienie wzmacniacza | Wzmocnienie wzmacniacza WE z
WE zrys. 10 bez obcigzenia WE zrys. 10 z obcigzeniem | rys. 10 z obcigzeniem R.
RL odseparowanym od wzmachiacza

za pomoca wtornika emiterowego

Ku Kul Ku2

8. Wzmacniacz komplementarny

Rysunek 14 (zrodlo wyklad) przedstawia ukiad dwoch tranzystorow npn i pnp tzw.
komplementarnych pofaczonych tak, Zze tranzystory przewodza na przemian przy przeciwnych
potowkach sinusoidy sygnatu sterujacego. Tranzystor T1 przewodzi w czasie dodatniej potowki

sinusoidy, tranzystor T2 w czasie ujemnej potdwki sinusoidy. Zauwaz, ze nie ma specjalnego
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ukladu polaryzacji bazy tych tranzystorow i tylko sygnat sterujacy wprowadza tranzystory w stan
przewodzenia. Aby tranzystor T1 zaczat przewodzi¢ poziom sygnatu sterujacego dla dodatniej
czescei sinusoidy musi przewyzszy¢ poziom napigcia progowego tego tranzystora T1. Podobnie,
aby tranzystor T2 zaczal przewodzi¢ poziom sygnatu sterujacego dla ujemnej czeséci sinusoidy
musi przewyzszy¢ poziom napigcia progowego tranzystora T2. Z tego powodu pojawia si¢
pewien przedziat czasu, w ktorym Zaden z tranzystoréw nie przewodzi, co skutkuje pojawieniem

si¢ tzw. znieksztalcen przej$cia widocznych na przebiegu wyjsciowym uktadu.

Ustitme Ucc [555 ___________________________ | __gﬂij“_fqi______b_rcg ____________
UUnts | ] 11
—if—{ }— ---------------
C D'EE_‘ ’(_“_—|—I L.'"
- '
7 Umtitm
Ustiime T2 Ro s
L L
I

Rys. 14. Uklad tranzystoréw komplementarnych pracujacych naprzemiennie; znieksztalcenia
skro$ne przebiegu wyjsciowego

Aby zminimalizowa¢ znieksztalcenia przejscia wprowadza si¢ uklad polaryzacji tranzystorow
komplementarnych, taki aby ich bazy znajdowaly si¢ stale na poziomie nieco wyzszym lub

réwnym napigciu progowemu Up.

Zaprojektuj ukfad wzmacniacza z tranzystorami komplementarnymi jak na rys. 15. Zastosuj
tranzystory npn — BD137 oraz pnp — BD140. Wprowadz sygnat sinusoidalny o wartosci 10 Vpp,
i =1 kHz na bazy tranzystorow za posrednictwem kondensatora separujacego Cl. Dolacz
oscyloskop tak aby mozliwa byla obserwacja przebiegu napigcia na wejsciu i wyjsciu ukladu.
Zarejestruj przebieg napigcia wejsciowego 1 wyjsciowego uktadu w trybie pracy AC oscyloskopu

oraz znieksztalcenia przej$cia. Wyjasnij mechanizm powstawania znieksztatcen przejscia.
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Set FizeFall Time. |
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Rys. 15. Wzmacniacz komplementarny.

W celu eliminacji znieksztalcen przejscia, dolacz diody dodatkowo polaryzujace bazy
tranzystorow komplementarnych (rys. 16). Zastosuj diody duzej mocy BA157GP 1 powtorz

obserwacje. Wyjasnij mechanizm eliminowania znieksztalcen przejécia.

_veC_vce | " xsex |
20V 20V | |
VCC BcITHE X
R1 VCC | o
- :
1k | g0 o |
B L e
0 1 L
i Weasrep BT =
= 1 4 2
2 Il 8
] ]
100uF D2 500uF
] W BA157GP
Waveforms —— Q2 R3
e FATRS ] 500
Gignal Dptions — | R2
Frequency | 1 kHz 1KkO BD140
Duty Cyele |50 % o 0 0
Amplitude |8 ki
Offset ] b = = -
Set Rizarraimmel |
+ Commaon -
o) [l '

Rys. 16. Uklad wzmacniacza komplementarnego z polaryzacja baz tranzystora eliminujaca
znieksztatcenia przejscia



Wzmacniacz komplementarny mozna zmodyfikowaé poprzez zastosowanie tranzystorow
w uktadzie Darlingtona. Rysunek 17 ( zrédlo wyklad) przedstawia dwa tranzystory npn
w uktadzie Darlingtona. Tranzystory te posiadaja polaczone kolektory, a emiter pierwszego
tranzystora T1 jest polaczony z baza drugiego tranzystora T2. Taki uktad tranzystoréw posiada

wzmocnienie pradowe roéwne iloczynowi wzmocnien tranzystoréw sktadowych.

Typu npn Typu pnp

Kolektor Emiter

[3251'[32

Emiter Kolektor

Rys.17. Tranzystory npn i pnp w ukltadzie Darlingtona

W uktadzie z rys. 16 wprowadz odpowiednio w miejsce pojedynczych tranzystorow npn i pnp,
tranzystory w uktadzie Darlingtona i zbuduj wzmacniacz komplementarny z dwoma uktadami
Darlingtona (rys. 18). Zwro¢ uwage na konieczno$¢ modyfikacji ukladu polaryzacji

wzmacniacza. Zaobserwuj przebieg wyjsciowy 1 wyznacz wzmocnienie zmodyfikowanego
ukiadu.

VCC Ve
20v

WCC

03 ‘o

1 2
' —]
100ukF D3 '
% Funct | ¥oaszap M 300uF
izveforms ————
Signal Options —————————| D2 B0 140

R3
500

Frequency |1 KHz

Dury Cycle [50 3

Amplitude |8 b 0
Offset o W
0
Get RizeiFal Time. |
+ Comman - €L
@ (g D = =

Rys. 18. Wzmacniacz komplementarny z dwoma uktadami Darlingtona
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9. Tranzystor w uktadach stabilizatora z diodg Zenera

Zbuduj uklad prostego stabilizatora napigcia z dioda Zenera C5V1 i rezystorem szeregowym R

(rys. 19). Zaloz, ze maksymalny prad , ktoéry moze ptyna¢ przez diod¢ Zenera C5V1 nie

powinien by¢ wigkszy niz 250 mA i moc strat na diodzie Zenera nie moze przekroczy¢ 450 mW

(dane katalogowe). Na tej podstawie oblicz dopuszczalng warto$¢ pradu, ktory moze ptynac

przez diodg 1 dobierz wartos$¢ rezystora R tak, aby uklad stabilizowal na poziomie 5.1 V. Odfacz

na chwilg z uktadu zrédlo V; i za pomoca kursoréw w oscyloskopie lub analizy Transient okresl

napigcie progowe Up diody w kierunku przewodzenia oraz napigcie Zenera Uz w kierunku

zaporowym. Wyniki zanotuj w tabeli 8.

Tabela. 8. Parametry diody Zenera C5V1

Typ diody Idop. [mA] |[R[Q] |Up[V] |UzV] Imax Pmax
Zenera
C5V1 250 mA 400 mW
| “xser |
| % ExITrlg |
| "
| e e |
Ll 1] |
R =
" 2
7 1 Vrms
C'\fjﬁl] Hz Y]
‘3 0 2 BZV55-C5V1
1w
=10V
0
£

Zmodyfikuj prosty stabilizator z dioda Zenera przez zastosowanie wtdrnika emiterowego (rys.

Rys. 19. Podstawowy stabilizator z dioda Zenera

20). Jakie korzysci wynikaja z zastosowania wtérnika emiterowego w ukladzie stabilizatora?
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Rys. 20. Stabilizator z dioda Zenera i wtornikiem emiterowym

8. Opracowanie wynikéw

Sprawozdanie powinno zawiera¢ schematy ideowe, tabele wynikow, zrzuty z ekranow

przebiegdw kluczowych dla zagadnien poruszanych w czasie ¢wiczen laboratoryjnych oraz

interpretacj¢ otrzymanych wynikéw symulacji.

Opracowanie:

B.Dziurdzia, M.Sapor, Zb. Magonski , 14.12.2013
Updated : 21.11.2014
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