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Michat Urbanski

UWAGA,
W przypadku znalezienia bledow prosze o maila.

Zadanie 1.

Wyznacz stosunek rezystancji %, tak aby punk pracy
wynosil Ip=1mA, Usp=4V, dane sa:
FEe = 9V, g—‘; = ~ = 9, oraz charakterystyka przej-
sciowa Ip = Ip(Ugs), (dlaUgs = 2V prad Ip = 1mA).
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7 praw Kirchoffa:

Ec =Usp + Ip(Rs + Rp) (1

Ec =1, (R, + R,) (2

Ui =1R; (3

Uy =Ugs+ IpRg (4
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Pierwsze dwa réwnania opisuja obwdd wyjsciowy, dwa
drugie obwdd wejsciowy. W réwnaniu (4), wartosci pra-
dow i napie¢ wynikajg danych podanych na charaktery-
styce przejéciowej: Ugs = 2V orazlp = 1mA.

Prady w rezystorach R; i Rs sa takie same poniewaz
prad bramki jest bardzo maly (I = 0), z tego samego
powodu prad zrodia Ig jest réwny pradowi drenu Ip. Z
réwnania (1) wyznaczymy sume rezystoréw Ry i Ro:

Ec—Usp 9V —4V

= = = Q
Rs+ Rp i Y 5k (5)

Poniewaz dany jest stosunek Rp/Rg = 7 wiec Rp =
vRg, po wstaieniu do (1) mamy:

1 Ec—-Usp

Rg=——
ST 154 Ip

= 0,5k (6)

Na podstawie réwnan (2) i (3) mamy:

Ry E¢
2_2C 7
R0 (7)

gdzie Uy dane jest réwnaniem (4), po wstawieniu do (4)

Rgs z réwnanie (6) mamy:

Ec —Usp
U, =U, — =25V 8
1 Gs + T4+ ) (8)
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Wstawiamy to do (7) otrzymujemy:

R E
e 1=26 (9)
Ry Ugs+ 701+A/SD
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Réwnania Kirchoffa (4) 1 (3) mozna zapisa¢ w innej
postaci:

Ec=1+ Ry +Ugs+ IpRs (10)
Ec =(R1+ Ra2)1 (11)
wtedy
Ec —-Usp Ry
Fc—-Ugg— ——F—=FEcg—— 12
c GS S+l CR1 R (12)
Zadanie 2.

Wyznacz wzmocnienie napigciowe ukladu na tranzy-
storze bipolarnych NPN, oraz rezystancje wejsciowa dla
sktadowych zmiennych jedli mamy dane: Rc = 10k(),
Rg = 1kQ, Ry = 20kS2, wzmocnienie pradowe 3 = 200,
punkt pracy Ig = 0,5mA, napiecie zasilania Ec = 9V,
oraz rezystancja wejéciowa tranzystora hi; = 0,5k€.
Zal6z, ze Ry > Ry (czyli prad plynacy w rezystorze Ro
jest duzo mniejszy niz w rezystorze Ry).

7Z praw Kirchoffa:

Ui =Upg + IERE (13)
Ec=Us;+ IcR¢ (14)

Gdzie Ig = (1 + 8)Ip oraz Ic = BIp.

Poniewaz mamy wyznaczy¢ wzmocnienie dla sktado-
wych zmiennych wiec trzeba zapisaé¢ te réwnania w po-
staci przyrostéw (rézniczek):

0= AU, + AlcRc (16)



Poniewaz z definicji hy; mamy: AUgg = h11Alp wiec

mamy:

AUy —AIcRc _ BRc

AUy a AUpg + AIgRg a hi1 + (1 + B)RE
(17)

Ky =

Dla danych zadania: Ky = a0 ~ —10.

W celu wyznaczenia rezystancji wejsciowej nalezy ob-
liczy¢ dla przyrostéw:

AU
AIu;ej

Ryej = (18)
Dla przyrostow napiecia wejSciowego mamy jak po-
przednio:

AU, = AUgg + AIgRg = (hn + (1 + ﬁ)RE) Algp.
Dla pradu wejsciowego Alye; = Al +Alg+Aly, zgod-
nie z zalozeniami pomijamy Als. Ponadto Al = AR—Ull
tak wiec:

1 N AIl-i-AIB AIl AIB

Rue; AU, AU, AU,
1, Alp -
Ry (hi1+ (1+B)Rg)Alp
1 1

—+
Ry hui+ 1+ )R

Rezystancja wyjsciowe jest wiec réwna rezystancji
réwnolegle polaczonych opornikéw Ry i Rp = hi1 +
(14 B)Rg. Z danych zadania Ry = 10kQ i Rp = 1kQ +
201 0,5kQ = 101kQ, mamy wiec Rye; = pLiE

10kQ 101kQ Rrths
Torati0ika ~ 9, 1k
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Wzor dla rezystancji wejSciowej mozna zapisa¢ w po-
staci:

AU, AL Ry Ry
Bui = X7 - = AL+ ol 1152 (Y
wej 1+ B 1+ Al
a poniewaz:
AU, = (hu + (1 + ﬁ)RE) Alp = RiAL
mamy wiec:
AIB . R1
AT hii+(1+B)Re
po podstawieniu otrzymujemy:
R”
Rwej = 1+ R1 =
h11+(1+B)RE
1
= T (20)

—+
Ry hu+(1+P)Rg

Zadanie 3.

Wyznacz wzmocnienie napieciowe dla matych sygna-
6w zmiennych uktadu z zadania 1,
jesli charakterystyka tranzystora dana jest na rysunku,

oraz jesli Rp = 4,5kQ, Rs = 0,5k
oraz punkt pracy wynosi Ip = 1mA (styczna do krzy-
wej I(Ugs) w punkcie I = 1mA i Ugs = 1V przecina
o$ napiecia w punkcie Ugg = 1,5V).

Schemat i charakterystyki tranzystora przedstawione
sg pod zadaniem 1. Z praw Kirchoffa mamy:

Ec=Us+ IpRp (21)
Ui =Ugs + IpRs (22)

Poniewaz wzmocnienie sktadowej zmiennej wyznaczamy
jako stosunek przyrostéw (rézniczek) napie¢ wiec zapi-
szemy (AFEc = 0 - jest to napiecie stale) :

0=AU,+AIpRp (23)
AU, = AUgs + AIpRs (24)

Nachylenie charakterystyki przejSciowej tranzystora:
g = AAUIC?S = % = 2mA/V. Wyznaczenie wspélezyn-

nika nachylenia g pokazuje ponizszy rysunek:

Al

1mA

|
1V 15% 2V Ugs
AU=0,5V

Wzmocnienie wynosi wigc:

o _ AU —AIpRp
v AUl n AUGS+AIDRS B

B Rp Rp

B 7AAUIC;S + Rg N é + Rg

(w przeksztalceniach podzielono licznik i mianownik
przez Alp ).
Po podstawieniu danych:

4,5kQ B
0,5V/mA+0,5kQ

Ky =

—4,5 (25)

Przy czym V/mA = kQ.



