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II. Spis przyrządów. 
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1. Pomiar parametrów roboczych wzmacniaczy OE, OB i OC 

  
Pomiaru rezystancji wejściowej R

we  
i wyjściowej R

wy 
wzmacniacza RC  w trzech konfiguracjach  

włączenia tranzystora wykonać w oparciu opis zamieszczony w skrypcie w p. 1.5.3.3. 
Do realizacji poniższych układów z Rg=1kΩ włączyć przełączniki: 
OE – żaden (wszystkie wyłączone),  
OB – 4 i 8,  
OC – 8 i 9. 
  

Wzmacniacz OE  

Eg= 5 mV f = 10 kHz     Tabela 1 

Lp Rg 
[kΩ] 

Ro 
[kΩ] 

RC 
[kΩ] 

Uwy 
[mV] 

Rwy 
[kΩ] 

Uwe 
[mV] 

Rwe 
[kΩ] 

1 1     ------ ------ 

2 10 

∞ 

    ------ ------ 

3 1   ------     

4 

1 

10 

5,6 

  ------     

  

Wzmacniacz OB  

Eg= 50 mV f = 20 kHz   Tabela 2 

Lp Rg 
[kΩ] 

Ro 
[kΩ] 

Uwy 
[mV] 

Rwy 
[kΩ] 

Uwe 
[mV] 

Rwe 
[Ω] 

 0,1     ------ ------ 

2 1 

∞ 

    ------ ------ 

3 1   ------     

4 

0,1 

10   ------     

  

Wzmacniacza OC  

Eg= 50 mV f = 20 kHz   Tabela 3 

Lp Rg 
[kΩ] 

Ro 
[kΩ] 

Uwy 
[mV] 

Rwy 
[Ω] 

Uwe 
[mV] 

Rwe 
[kΩ] 

1 1     ------ ------ 

2 10 

∞ 

    ------ ------ 

3 1   ------     

4 

1 

10   ------     
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2. Pomiar charakterystyki amplitudowej wzmacniaczy OE, OB i OC 

 

Pomiar charakterystyk amplitudowych dokonać punkt po punkcie wg jednej z metod wskazanej przez prowadzącego, rozpoczynając od częstotliwości  
środkowej fśr: 
1. Częstotliwość względem fśr zmieniać tak aby napięcie Uwy[dB] zmieniło się o 1dB w stosunku do poprzedniego pomiaru -  
   wynik pomiaru Uwy [mV] odczytywać ze skali liniowej a Uwy [dB] ze skali logarytmicznej woltomierza; 
lub 
2. Począwszy od częstotliwości środkowej (w górę i w dół) poszukiwać częstotliwości, przy której napięcie: 
 - zacznie maleć, 
 - spadnie do wartości 0,707 Uwy dla fśr ' 
 - spadnie do wartości 0,5 Uwy dla fśr 

            Tab. 4 

Wzmacniacz OE    Eg= 5mV     Rg=1kΩ    Ro=1kΩ    RC=5,6kΩ     CS=680nF    CE=100µF 

Częstotliwość f<fśr fśr f>fśr 

f kHz      5      

Uwy mV            

Uwy dB            

Uwy/Uwy(fśr) V/V            

Wzmacniacz OB    Eg= 50mV     Rg=100Ω    Ro=1kΩ    RC=5,6kΩ     CS=680nF    CE=100µF 

f kHz      20      

Uwy mV            

Uwy dB            

Uwy/Uwy(fśr) V/V            

Wzmacniacz OC    Eg= 50mV     Rg=10kΩ    Ro=1kΩ    RC=5,6kΩ     CS=680nF    CE=100µF 

f kHz      20      

Uwy mV            

Uwy dB            

Uwy/Uwy(fśr) V/V            
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3. Pomiar parametrów roboczych wzmacniaczy z USZ (odniesienia, p-sz i n-r) 
  

Pomiaru rezystancji wejściowej R
we  

i wyjściowej R
wy 

wzmacniacza RC  z Ujemnym Sprzężeniem 

Zwrotnym wykonać analogicznie jak w pkt 1. 
Do realizacji poniższych układów z Rg=1kΩ włączyć przełączniki: 
OE bez sprzężenia – żaden (wszystkie wyłączone),  
p-sz – 7,  
n-r  – 6. 

 

Wzmacniacz OE (bez sprzężenia - układ odniesienia)  - wyniki pomiarów zgodne z Tab. 1  

 

Eg= 5 mV f = 10 kHz     Tabela 5 

Lp Rg 
[kΩ] 

Ro 
[kΩ] 

RC 
[kΩ] 

Uwy 
[mV] 

Rwy 
[kΩ] 

Uwe 
[mV] 

Rwe 
[kΩ] 

1 1     ------ ------ 

2 10 

∞ 

    ------ ------ 

3 1   ------     

4 

1 

10 

5,6 

  ------     

          

Sprzężenie p-sz  

Eg= 50 mV f = 20 kHz   Tabela 6 

Lp Rg 
[kΩ] 

Ro 
[kΩ] 

Uwy 
[mV] 

Rwy 
[kΩ] 

Uwe 
[mV] 

Rwe 
[kΩ] 

1 1     ------ ------ 

2 10 

∞ 

    ------ ------ 

3 1   ------     

4 

1 

10   ------     

  

Sprzężenie n-r 

Eg= 50 mV f = 10 kHz   Tabela 7 

Lp Rg 
[kΩ] 

Ro 
[kΩ] 

Uwy 
[mV] 

Rwy 
[Ω] 

Uwe 
[mV] 

Rwe 
[kΩ] 

1 1     ------ ------ 

2 10 

∞ 

    ------ ------ 

3 1   ------     

4 

1 

10   ------     
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4. Pomiar charakterystyki amplitudowej wzmacniaczy z USZ (odniesienia, p-sz i n-r) 
 

Pomiar charakterystyk amplitudowych dokonać punkt po punkcie wg jednej z metod wskazanej przez prowadzącego, rozpoczynając od częstotliwości  
środkowej fśr. 
 

            Tabela 8 

Wzmacniacz bez sprzęż. zwrot. (OE)    Eg= 5mV     Rg=1kΩ    Ro=10kΩ    RC=5,6kΩ     CS=680nF    CE=100µF 

Częstotliwość f<fśr fśr f>fśr 

f kHz      5      

Uwy mV            

Uwy dB            

Uwy/Uwy(fśr) V/V            

Wzmacniacz ze sprzęż. p-sz.    Eg= 50mV    Rg=1kΩ    Ro=10kΩ    RC=5,6kΩ     CS=680nF    CE=100µF 

f kHz      20      

Uwy mV            

Uwy dB            

Uwy/Uwy(fśr) V/V            

Wzmacniacz ze sprzęż. n-r.    Eg= 50mV    Rg=1kΩ    Ro=10kΩ    RC=5,6kΩ     CS=680nF    CE=100µF 

f kHz      10      

Uwy mV            

Uwy dB            

Uwy/Uwy(fśr) V/V            
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SPRAWOZDANIE – Zestawienie wyników i obliczeń 
 
Wzmacniacz RC w konfiguracji OE, OB i OC 
 
Wpływ rezystancji źródła sygnału i obciążenia na parametry robocze wzmacniaczy 

Tabela 9 

Typ 

układu 

Rg 

kΩ 

Ro 

kΩ 

Rwe 

kΩ 

Rwy 

kΩ 

rwe 

kΩ 

rwy 

kΩ 

Gu0 

V/V 

Gi0 

A/A 

Gu0s 

V/V 

Gi0s 

A/A 

OE 1 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 10 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 1 1  -----  -----     

 1 10  -----  -----     

OB 0,1 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 1 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 0,1 1  -----  -----     

 0,1 10  -----  -----     

OC 1 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 10 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 10 1  -----  -----     

 10 10  -----  -----     

 
 
 
Porównanie parametrów roboczych wzmacniaczy w różnych konfiguracjach pracy tranzystora: 

Tabela 10  

Typ 

układu 

 Rg 

[kΩ] 

 Ro 

[kΩ] 

 Rwe 

[kΩ] 

 Rwy 

[kΩ] 

 rwe 

[kΩ] 

 rwy 

[kΩ] 

 Gu0 

[V/V] 

 Gi0 

[A/A] 

 Gu0s 

[V/V] 

 Gi0s 

[A/A] 

OE  1 10         

OB 0,1 10         

OC 10 10         

 
 
 
Porównanie częstotliwości granicznych wzmacniaczy w różnych konfiguracjach pracy tranzystora: 
 

Tabela 11 
Typ 

wzm. 

Eg 

[mV] 

Rg 

[kΩ] 

Ro 

[kΩ] 

Uśr
 

[mV] 

fd 

[Hz] 

    fg 

[kHz] 

OE
  5 1 10    

OB 50 1 10    

OC 50 1 10    
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Wzmacniacz RC bez sprzężenia oraz z ujemnym sprzężeniem p-sz i n-r 
 

Wpływ rezystancji źródła sygnału i obciążenia na parametry robocze wzmacniaczy 
Tabela 12 

Typ 

układu 

Rg 

kΩ 

Ro 

kΩ 

Rwe 

kΩ 

Rwy 

kΩ 

rwe 

kΩ 

rwy 

kΩ 

Gu0 

V/V 

Gi0 

A/A 

Gu0s 

V/V 

Gi0s 

A/A 

OE bez USZ 1 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 10 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 1 1  -----  -----     

 1 10  -----  -----     

USZ p-sz 1 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 10 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 1 1  -----  -----     

 1 10  -----  -----     

USZ n-r 1 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 10 X -----  -----  ----- ----- ----- ----- 

 1 1  -----  -----     

 1 10  -----  -----     

 
 

 
Porównanie parametrów roboczych wzmacniaczy bez USZ oraz ze sprzężeniem p-sz i n-r: 

Tabela 13  

Typ 

układu 

 Rg 

[kΩ] 

 Ro 

[kΩ] 

 Rwe 

[kΩ] 

 Rwy 

[kΩ] 

 rwe 

[kΩ] 

 rwy 

[kΩ] 

 Gu0 

[V/V] 

 Gi0 

[A/A] 

 Gu0s 

[V/V] 

Gi0s 

[A/A] 

 OE bez USZ  1 10         

 USZ p-sz  1 10         

  USZ n-r  1 10         

 
 
 
Porównanie częstotliwości granicznych wzmacniaczy bez USZ oraz ze sprzężeniem p-sz i n-r: 
 

Tabela 14 
Typ 

wzm. 

Eg 

[mV] 

Rg 

[kΩ] 

Ro 

[kΩ] 

Uśr
 

[mV] 

fd 

[Hz] 

    fg 

[kHz] 

 OE bez USZ  5  1 10    

USZ p-sz 50  1 10    

USZ n-r 50  1 10    
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Charakterystyki amplitudowo-częstotliwościowe wzmacniaczy w konfiguracji OE, OB i OC  
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Charakterystyki amplitudowo-częstotliwościowe wzmacniaczy z USZ (odniesienia, p-sz i n-r) 

 

 

 

[dB]   [V/V]  Gu 

10                          100                          1k                           10k                        100k                        1M     2M          f [Hz] 

[dB]   [V/V]  Gu 

10                          100                          1k                           10k                         100k                        1M     2M          f [Hz] 
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Stosowane wzory obliczeniowe: 

weEB

weEB

we
RR

RR
r

−
=

)(

)(   

gdzie:  RB(E) - wartość równoległego połączenia rezystorów bazy dla wszystkich wzmacniaczy z 
wyjątkiem OB, dla którego RB(E) - wartość R11:     Rwe - wartość odpowiednio z tabeli 1...3 (5-7). 

Uwaga: z definicji rezystancja wejściowa nie zależy od rezystancji generatora i podlega 

obliczeniom bez względu na wartość Rg! 

wyEC

wyEC

wy
RR

RR
r

−
=

)(

)(   

gdzie:  RC(E) - wartość rezystora kolektorowego dla prądu kolektora 1,5 mA dla wszystkich 
wzmacniaczy z wyjątkiem OC, dla którego RC(E) - wartość R11;    Rwy - wartość odpowiednio z 
tabeli 1...3 (5-7). 

Uwaga: z definicji rezystancja wyjściowa nie zależy od rezystancji obciążenia i podlega 

obliczeniom bez względu na wartość Ro! 

we

wy

u
U

U
G =0

 
g

wy

su
E

U
G =0

 

gdzie:  Uwy, Uwe – zmierzone wartości napięć odpowiedniego wzmacniacza, Eg – zastosowana w 
pomiarach danego wzmacniacza wartość napięcia generatora.  

we

we

L

wy

i

r

U

R

U

G =0
 

L

g

susi
R

R
GG 00 =  

gdzie:  RL - wartość równoległego połączenia rezystorów RC (dla wzmacniacza OC rezystora RE) i Ro, 

Rg - wartość zgodnie z tabelą 9 (lub 12). 
 
 
 

WYTYCZNE DO OPRACOWANIA SPRAWOZDANIA 

 

Części składowe sprawozdania 
1. Wypełniony i opracowany protokół/sprawozdanie wraz z zestawieniem wyników; 
2. Wykres rodziny charakterystyk amplitudowych wzmacniaczy OE, OB i OC dla 

jednakowych rezystancji generatora i obciążenia; 
3. Wykres rodziny charakterystyk amplitudowych wzmacniaczy OE bez sprzężenia oraz 

z USZ p-sz i n-r; 
4. Wnioski napisane ręcznie!; 

 
Uwaga: 

Rodziny charakterystyk należy wykreślić na arkuszach A4 w postaci unormowanej w logarytmicznym 
układzie współrzędnych jako tzw. unormowane charakterystyki Bodego – Gus/Gus0 [dB] w funkcji 
częstotliwości gdzie Gus to wzmocnienie napięciowe skuteczne dla bieżącej częstotliwości a Gus0 to 
wzmocnienie dla zakresu średnich częstotliwości.  
 Normowanie wyników pomiarów otrzymanych w decybelach polega na odejmowaniu od wartości 
napięcia wyjściowego Uwy [dB] dla danej częstotliwości wartości Uwy [dB] dla średniej częstotliwości.   
Oś częstotliwości przyjmuje się w skali logarytmicznej. Pamiętajmy, że częstotliwość w skali 
logarytmicznej to jej wartość odłożona na osi w skali logarytmicznej a nie wartość zlogarytmowana.  
Punkty pomiarowe muszą być wyraźnie zaznaczone Przy rysowaniu jednym kolorem wykresy należy 
zróżnicować (linia ciągła, przerywana, kreskowana itp.).  
Dopuszcza się wykonanie układu współrzędnych i naniesienie punktów pomiarowych przy pomocy 
odpowiedniego edytora graficznego – niemniej sam wykres musi być wykonany ręcznie z 
wykorzystaniem krzywika.  
Wnioski muszą być napisane odręcznie i nie powinny przekroczyć 2 stron formatu A4. 


