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Definicja problemu 
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Zadanie 1 
Stosując program PSpise wykonaj wykresy statycznych charakterystyk wejściowych i wyjściowych 
tranzystora n-p-n Q2N2222, dla układu ze wspólnym emiterem (WE).  Analizę wykonaj dla temperatury: 
tj=25 oC, w zakresie zmian prądu bazy w przedziale 0-120µA, ze skokiem 10µA. 

Charakterystyka tranzystora bipolarnego n-p-n 2N2222 

 
rys. 1 

Charakterystyki wejściowa i wyjściowa w programie PSPICE 
 
ZAD 1 WEJSCIE. 
 
Q1 101 102 0 Q2N2222 
VIN 102 0  
VZAS 101 0 DC 0 
 
.DC VIN 0 0.84 0.01 
 
.LIB eval.lib 
.model Q2N2222 npn 
.TEMP 25 
.PROBE 
.end 
 

ZAD 1 WYJSCIE. 
 
Q1 101 102 0 Q2N2222 
IIN 0 102 
VZAS 101 0 
 
.DC VZAS 0 12 0.01 IIN 0 120u 10u 
 
.LIB  eval.lib 
.model Q2N2222 npn 
.TEMP 25 
.OP 
.PROBE 
.end 
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Statyczna charakterystyka tranzystora n-p-n Q2N2222 

Charakterystyka wejściowa 
Zależnośd prądu bazy IB od napięcia baza-emiter UBE, przy stałym napięciu kolektor-emiter UCE.

 

Charakterystyka wyjściowa 
Zależnośd prądu kolektora IC od napięcia kolektor-emiter UCE przy doprowadzonym napięciu wejściowym 
baza-emiter UBE i stałym prądzie bazy IB. 

 

Wnioski 
Z wykresu charakterystyki wejściowej odczytad można, że do napięcia o wartości około 0,7V prąd jest 
znikomy. Po przekroczeniu tej wartości następuje gwałtowny wzrost natężenia prądu przy nieznacznym 
wzroście napięcia. 
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Na podstawie wykresu charakterystyki wyjściowej można stwierdzid iż powyżej pewnego napięcia (około 
0,25V) prąd kolektora prawie nie zależy od napięcia UCE 
 

Zadanie 2 
Wykonaj projekt wzmacniacza jednostopniowego w układzie WE dla małych amplitud i 3-dB zakresu 

częstotliwości: fd=15Hz, fg=20kHz. Przyjmij napięcie zasilające Ec=12V. Określ wartości rezystorów R1, R2, RC i 

RE oraz pojemności: C1, C2, i CE dla układu ze sprzężeniem emiterowym i tranzystorem Q2N2222. Oblicz 

uzyskane wzmocnienia Ku i Ki oraz rezystancję wejściową rWE i wyjściową rWY. Obliczenia wykonaj dla 

rezystancji obciążenia R0=8,2kΩ i rezystancji wewnętrznej Rg=3,3kΩ. Obliczenia bez użycia komputera 

dokonaj przy założeniu rbb=0 oraz h22=1/rce=0. Dobór punktu pracy tranzystora na charakterystykach 

uzyskanych w zadaniu 1. 

Na podstawie charakterystyki wyjściowej wybieram punkt pracy 

(charakterystyka w załączeniu) 
ICQ=8mA, UCEQ=2,5V, IB=50 µA. 

Obliczam rezystancję RC i RE 
RC + RE=(UC-UCEQ)/ICQ 

Rc + RE=(12V-6V)/5mA=1,2kΩ 

Przyjmuję, że UE=20%*UC 
UE=0,2*12V=2,4V 

Przyjmuję, że IE=ICQ 
IE= ICQ=5mA 

RE=UE/IE=2,4V/5mA=480Ω 

RC=1,2k Ω-480 Ω=720Ω 

Obliczam rezystancję R1 i R2 

Przyjmuję, że Id=10*IB (Id - prąd płynący przez dzielnik) 

IB=50µA 

Id =500µA 

Z prawa Ohma 

R1 + R2= EC/Id 

R1 + R2=12V/500µA=24kΩ 

dodatkowo:  

R2/(R1+ R2)=UR2/EC 
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UR2= UBE+UE 

UR2=0,7V+2,4V=3,1V 

zatem 

R2= UR2*( R1+ R2)/EC 

R2=(1,9V/12V)*24kΩ=3,8kΩ 

R1=24kΩ-3,8kΩ=20,2kΩ 

Obliczam rezystancję rWE 

Obliczam współczynnik wzmocnienia β 

IB=ICQ/β 

β=5mA/50µA=100 

Obliczam rezystancję wejściową tranzystora (h11e) 

Przyjmuję, że UT (potencjał elektrokinetyczny w temp 300K) wynosi 26mA 

h11e=UT/IB 

h11e=26mA/50µA=520Ω 

Obliczam rezystancję rWE 

rwe=RB||h11e 

rwe=(RB* h11e)/ (RB+h11e), gdzie RB=( R1*R2)/(R1+R2)=(20,2kΩ*3,8kΩ)/ (20,2kΩ+3,8kΩ)=3,2kΩ 

więc  rwe=(3,2kΩ*0,52 kΩ)/ (3,2kΩ+0,52 kΩ)=450Ω 

Obliczam pojemności C1, C2 i CE 

Pojemności C1, C2 i CE tworzą filtry dolnoprzepustowe 

Obliczam C1 

fd=1/(2*∏*RC1*C1), gdzie RC1=Rg+rWE 

RC1=3,3kΩ+450Ω=3,75kΩ 

C1=1/(2*3,14*3,75kΩ*15Hz)=2,8µF 

Obliczam C2 

fd=1/(2*∏*RC2*C2), gdzie RC2=RC+R0 

RC2=720Ω+8,2kΩ=8,92kΩ 

C2=1/(2*3,14*8,92kΩ *15Hz)=1,2µF 
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Obliczam CE 

CE=( β+1)/ [2*∏*fd*( Rg+h11e)] 

CE=101/*2*3,14*15Hz*(3,3kΩ+520Ω)+=280µF 

Obliczam rezystancję rWY 

rWY ≈ Rc=720Ω 

Obliczam ku i ki 
ku=( RC*R0)/ (RC+R0)*β*(1/h11e)=(720Ω*8,2kΩ)/ (720Ω+8,2kΩ)*100*(1/520Ω)=127,28V/V 

ki=[RC/(RC+R0)+*β** RB/(RB+ h11e)]=[ 720Ω/(720Ω+8,2kΩ)*100**3,2kΩ/(3,2kΩ+520Ω)+=6,94A/A 

Podsumowanie obliczonych wartości: 
R1=20,2kΩ; R2=3,8kΩ; RC=720Ω; RE=480Ω; C1=2,8µF; C2=1,2µF; CE=280µF; Ku=127,28V/V; Ki=6,94A/A; 

rWE=450Ω; rWY=720Ω 

Zadanie 3 
Wprowadzenie i przetestowanie obliczonych danych z użyciem programu PSPICE. 

Plik wejściowy  

ANALIZA WZMACNIACZA W UKLADZIE WE Z TRANZYSTOREM Q2N2222 
.LIB EVAL.LIB 
VIN 11 0  AC 1 
RG 1 11 3.3K 
R1 33 2 20.2K 
R2 2 0 3.8K 
RC 33 4 720 
RE 3 0 480 
C1 2 1 2.8U 
C2 4 5 1.2U 
CE 3 0 280U 
RO 5 0 8.2K 
VZAS 33 0 DC 12V 
Q1 4 2 3 Q2N2222 
.OP 
 .AC DEC 10 15 20K 
.MODEL Q2N2222 npn 
.TRAN 2U 2M 
.TEMP 25 
.PROBE 
.END 
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Wyniki w pliki wyjściowym *.out po wykonanej analizie 

 

NAME         Q1         
MODEL        Q2N2222    
IB           2.14E-05  
IC           2.14E-03  
VBE          7.96E-01  
VBC         -8.63E+00  
VCE          9.43E+00  
BETADC       1.00E+02  
GM           8.31E-02  
RPI          1.20E+03  
RX           0.00E+00  
RO           1.00E+12  
CBE          0.00E+00  
CBC          0.00E+00  
CJS          0.00E+00  
BETAAC       1.00E+02  
CBX/CBX2     0.00E+00  
FT/FT2       1.32E+18 
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