
Міністерство освіти і науки України 

Запорізький національний університет 

Інженерний навчально-науковий інститут ім Ю. М. Потебні 
 

Кафедра: Електроніки,  інформаційних систем та програмного  

забезпечення  

 

 

 

 

 

Практичне заняття 3 

з __дисципліни Аналогова та оптосхемотехніка____ 

 

Резистивні підсилювальні каскади із загальним емітером 

 

 

 

 

 

                                           Студента (ки) __2___ курсу, групи____________ 

                                         ___________________________________________ 

                                                                      (прізвище та ініціали) 

                                         

                                          Викладач ____________________________________ 

                                         ______________________________________________ 
                                                                    (посада, вчене звання, науковий ступінь, прізвище та ініціали) 

 

                                Національна шкала _____________________________ 

                                Кількість балів: ____________ Оцінка: ECTS _______ 

 

 

 

м. Запоріжжя – 2024 рік 



 2 

Метою вивчення теми є засвоєння розрахунку параметрів схем резис-

тивних підсилювачів з загальним емітером. 

Ключові терміни та поняття: транзистор, струм, розділовий конденса-

тор, напруга, коло, опір.  

План самостійного опрацювання теми. 

1. Засвоїти поняття лінії навантаження. 

2. Засвоїти технічні показники схеми підсилювача з фіксованим базо-

вим струмом. 

3. Засвоїти технічні показники схеми підсилювача з фіксованою напру-

гою на базі. 

 

Методичні вказівки до вивчення питань та  виконання завдань. 

Простіша схема резистивного підсилювального каскаду із загальним 

емітером і живленням від одного джерела показана на рисунку 3.1. 

 

 

 Рисунок 3.1 – Схема резистивного підсилювального каскаду із загаль-

ним емітером 

 

Вхідний сигнал поступає на базу і змінює її потенціал відносно зазем-

леного емітера. Це наводить до зміни струму бази, а отже, до зміни струму 

колектора і напруги на опорі навантаження RК. Розділовий конденсатор Ср1 

служить для запобігання протіканню постійної складової струму бази через 

джерело вхідного сигналу. За допомогою конденсатора Ср2 на вихід каскаду 

подається змінна складова напруги UКЕ, яка змінюється за законом вхідного 

сигналу, але значно перевищує його по величині. 

Важливу роль грає резистор RБ в колі бази, який забезпечує вибір вихі-

дної робочої точки на характеристиках транзистора і визначає режим роботи 

каскаду по постійному струму. Для з'ясування ролі резистора RБ звернемося 

до рисунку 3.2, який ілюструє процес посилення сигналу схемою із загаль-

ним емітером.  

Розглядаючи спочатку рисунок 3.2 а, а потім рисунок 13.2 б, можна пе-

реконатися в тому, що напруга вхідного сигналу з амплітудою Umвх = UБЕm 

синфазно змінює величину струму бази.  
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Рисунок 3.2 - Графічне пояснення процесу посилення сигналу схемою 

із загальним емітером 

 

Ці зміни базового струму викликають в колекторному колі пропорційні 

зміни струму колектора і напруги на колекторі, причому амплітуда колектор-

ної напруги (з урахуванням масштабу по осі абсцис) виявляється значно бі-

льше амплітуди напруги на базі. 

Для здобуття найменших спотворень підсилюваного сигналу робочу 

точку Р слід розташовувати на середині відрізку АВ прямої навантаження, 

побудованої в сімействі вихідних характеристик транзистора. З рисунку 3.2 б 

видно, що положення робочої точки Р відповідає струму зсуву в колі бази Ібр. 

Для здобуття вибраного режиму необхідно в підсилювачі забезпечити необ-

хідну величину струму зсуву в колі бази. Для цього служить резистор RБ у 

схемі на рисунку 3.1. Величину опору цього резистора розраховують по фор-

мулі 

                                        
де ІБр і ІКр – постійні складові струму бази і колектора у вибраних робочих 

точках Р 

Схема, яка приведена на рисунку 3.1 отримала назву: схема з фіксова-

ним базовим струмом. 

Підсилювач з фіксованим базовим струмом являється подільником на-

пруги Ек, у верхньому плечі якого включений опір навантаження Rк, а в ни-

жньому - транзистор VT. 

                                       
де RVT - опір між колектором та емітером на постійному струмі. 

З формули (3.2) випливає наступне: 

  - напруга UКЕ між колектором та емітером є часткою напруги живлення 

ЕК; 
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- напруга UКЕ між колектором та емітером тим більше чим вище напру-

га живлення ЕК; 

- напруга UКЕ ніколи не може перевищувати напругу живлення ЕК 

 
Розглядаючи роботу підсилювача, не слід уявляти собі, що вхідна на-

пруга Uвх якось надходить до виходу у збільшеному вигляді. Вхідна напруга 

Uвх, яку треба підсилити, повністю витрачається на те, щоб змінювати опір 

RVT транзистора за своїм законом і саме тим керувати коефіцієнтом передачи 

частини напруги ЕК до виходу: 

                                                    
Таким чином, в основу принципу дії підсилювача покладене те, що ча-

стина напруги живлення Ек надходить до виходу через подільник напруги з 

RК і опору RVT між колектором та емітером транзистора, а вхідний сигнал 

Uвх, який треба підсилити, керує коефіцієнтом передачи К цього подільника. 

Для докладного розгляду роботи підсилювача знайдемо рівняння лінії 

навантаження. 

Напруга живлення ЕК за законом Кірхгофа поділяється на падіння на-

пруги ІКRК на опорі навантаження RК та напругу колектора UКЕ: 

                                         
Звідси одержуємо рівняння лінії навантаження 

                                                  
Рівняння (3.5) відносно UКЕ першого степеня. Тому лінія навантаження 

є прямою (навантажувальна пряма) і її можна побудувати по двох точках на 

осях координат (рис. 3.2). 

Точка А: UКЕ = 0; з (3.5) одержуємо  

 
Точка В: ІК = 0; з (3.5) маємо  

                                                   
Відрізок прямої АВ є лінією навантаження. 

Перетин лінії навантаження із завданою характеристикою визначає ро-

бочу точку. Якщо, наприклад, завданою характеристикою є ІБ = ІБр, то робо-

чою буде точка Р. Робоча точка однозначно визначає режим роботи транзис-

тора, тобто сукупність напруг і струмів. Вона ніби розподіляє напругу жив-

лення Ек на напругу між колектором і емітером UКЕр та падіння напруги ІКRК 

на опорі навантаження RК, тобто  

 
Лінія навантаження повністю віддзеркалює режим роботи транзистора. 

За допомогою лінії навантаження можна визначити вплив зміни будь-якого 

параметра режиму. Якщо, наприклад, змінити струм бази на ΔІБ, то струм ко-

лектора зміниться на ΔІК = βΔІБ, а напруга між колектором та емітером - від-

повідно на ΔUК. 



 5 

Як видно з рисунків 3.1 та 3.2, у загальному випадку схема підсилюва-

ча знаходиться під наступними напругами та струмами: 

- напруга бази 

                                            
- напруга колектора 

                                             
- струм бази 

                                               
- струм колектора 

                                             
Струмопроходження у схемі, яка наведена на рисунку 3.1 наступне. 

Струм бази ІБ тече по колу: +ЕК, резистор RБ, база, емітер, загальний вивід. 

Оскільки протікає струм бази ІБ, то з’являється і струм колектора ІК = βІБ, 

який протікає по колу: +ЕК, опір навантаження RК, колектор, емітер, загаль-

ний вивід. 

У початковому стані за відсутності вхідної напруги, Uвх = 0 підсилювач 

перебуває у стані спокою. У цьому стані параметри режиму визначаються 

робочою точкою і дорівнюють лише першим складовим залежностей (3.6) ... 

(3.9). У робочий точці: 

- постійна напруга бази: UБЕ = UБЕр; 

- постійна напруга між колектором та емітером: UКЕ = UКЕр; 

- постійний струм бази: ІБ = ІБр; 

- постійний струм колектора : ІК = ІКр. 

З подачею сигналу з’являється вхідна напруга Uвх. Вона викликає поя-

ву змінних вхідного струму Івх, струму колектора Ік та вихідної напруги Uвих, 

миттєві значення яких розташовуються навколо робочої точки (рис. 3.2). 

З (3.4) знаходимо напругу колектора 

                                        
Якщо на вході підсилювача позитивна напівхвиля напруги, то на виході 

- негативна, і навпаки, негативна напівхвиля вхідної напруги зумовлює пози-

тивну напівхвилю напруги вихідної. 

Таким чином, підсилювач зі спільним емітером обертає фазу вхідної 

напруги на 180°. 

Зсув фіксованим струмом бази відрізняється мінімальним числом дета-

лей і малим споживанням струму від джерела живлення. Крім того, порівня-

но великий опір резистора RБ (десятки кілоом) практично не впливає на ве-

личину вхідного опору каскаду. Проте цей спосіб зсуву придатний лише тоді, 

коли каскад працює при малих коливаннях температури транзистора. Крім 

того, великий розкид і нестабільність параметра β навіть в однотипних тран-

зисторів роблять режим роботи каскаду вельми нестійким при зміні транзис-

тора, а також з часом. 

Ефективнішою є схема з фіксованою напругою зсуву на базі (рис. 3.3).  
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 Рисунок 3.3 - Резистивний підсилювальний каскад з фіксованою напру-

гою зсуву на базі 

 

У цій схемі резистори R1 і R2, які підключені паралельно джерелу жи-

влення ЕК, складають дільник напруги. Опори дільника визначаються з спів-

відношень: 

                                  

                                       
Струм дільника Ід зазвичай вибирають в межах 

                                         
При цьому підвищується стабільність режиму роботи схеми, оскільки 

зміни струму в колах емітера і колектора транзистора трохи впливають на 

величину напруги зсуву. В той же час струм дільника не слід вибирати дуже 

великим з міркувань економічності, оскільки чим більше струм Ід, тим біль-

ше потужним повинно, бути джерело живлення ЕК. 

З схеми (рис. 3.3) видно, що опір R2 дільника включений паралельно 

вхідному опору транзистора. Крім того, нехтуючи малим внутрішнім опором 

джерела живлення, можна вважати, що дільник R1 R2 повинен володіти чи-

малим опором (порядку декілька кілоом). Інакше вхідний опір каскаду ви-

явиться недопустимо малим. 

 

Практичні завдання. 

Задача 1. В режимі спокою напруга між базою та емітером транзистора 

КТ 315А в підсилювальному каскаді UБЕ = 0,6 В. Визначити величину опору 

RБ, якщо ЕК = 16 В. 
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Задача 2. В режимі спокою напруга між базою та емітером транзистора 

в підсилювальному каскаді (рис.1) UБЕ =0,6 В,  RК=1,2к,RЕ =20 Ом. Визначи-

ти величину опору RБ, якщо ЕК = 16 В. Розрахунки провести з використанням 

характеристик. 

 

Задача 3. Визначити напругу UБЕ та величину струму спокою в колі ба-

зи IБ підсилювача, якщо напруга джерела живлення ЕК = 12 В, а RБ = 40 кОм. 

Розрахунки провести з використанням характеристик;  RЕ = 0. 

 

 

Задача 4. Визначити напругу UБЕ та величину струму спокою в колі ба-

зи IБ підсилювача, якщо напруга джерела живлення ЕК = 12 В, а RБ = 40 кОм. 

Розрахунки провести з використанням характеристик;  RЕ =20 Ом. 

 

 

Задача 5. На рисунку приведена схема, в якій зміщення на базу пода-

ється за допомогою дільника R1, R2. Використовуючи сімейство характерис-

тик, визначити розрахункові значення цих опорів, якщо відомо, що колекто-

рний струм спокою IК0 = 4 мА, статичний коефіцієнт підсилення за струмом 

транзистора h21Е = 20,  ЕК = 15 В, RЕ = 0; струмом насичення знехтувати. 

В к а з і в к а: урахувати, що струм  дільника вибирається з умови  Iділ  

(5  10) IБ. 



 8 

 

Задача 6. На рисунку приведена схема, в якій зміщення на базу пода-

ється за допомогою дільника R1, R2. Використовуючи сімейство характерис-

тик, визначити розрахункові значення цих опорів, якщо відомо, що колекто-

рний струм спокою IК0 = 4мА, статичний коефіцієнт підсилення за струмом 

транзистора h21Е = 20,  ЕК = 15 В, RЕ = 20 Ом; струмом насичення знехтувати. 

В к а з і в к а:  урахувати, що струм  дільника вибирається з умови Iділ  

(5  10) IБ. 

 

Задача 7. Визначити падіння напруги UКЕ0  и RБ в схемі,  якщо струм 

спокою  колектора  IК0  = 2 мА,  опір резистора RК = 2000 Ом, ЕК = 15 В, h21Е = 

20. Задачу розв’язувати для значень RЕ = 0. 

 

Задача 8. Визначити падіння напруги UКЕ0  и RБ в схемі,  якщо струм 

спокою  колектора  IК0  = 2 мА,  опір резистора RК = 2000 Ом, ЕК = 15 В, h21Е = 

20. Задачу розв’язувати для значень RЕ = 20 Ом. 
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Питання для закріплення вивченого матеріалу та самоконтролю. 

1. Наведіть схему підсилювача на біполярному транзисторі з ЗЕ.  

2.  Поясніть  методику  розрахунку  коефіцієнтів  підсилення  напруги 

КU,  струму КІ  та потужності КР.  

3. Поясніть вибір робочої точки.  

4. Поясніть критерій вибору напруги живлення колекторного кола ЕКЕ в 

залежності від амплітуди вихідної напруги Um вих.  

5. Поясніть вплив температури на якість підсилення. 

6. Наведіть  вхідні  та  вихідні  ВАХ  для  схеми  з  загальним емітером  

і  поясніть їхній хід. 
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