ANALOGOWE UKŁADY ELEKTRONICZNE - LABORATORIUM
Ćwiczenie C - Wzmacniacze w konfiguracji OC i OD. Wtórniki napięcia.
Autorzy: Monika Lis, Norbert Nawrocki, Hubert Płonka
Grupa: środa 12:50; kierunek: EiT; data wykonania ćwiczenia: 19.12.2018 r.
KONSPEKT
Schemat ideowy wtórnika emiterowego PNP
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Rezystancje równoległe:
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Wzmocnienie napięciowe skuteczne:
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Rezystancja wejściowa:
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Rezystancja wyjściowa:
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Schemat ideowy wtórnika źródłowego NMOS
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Rezystancje równoległe:
[image: image7.png]


 [image: image8.png]Rs||Ro




Wzmocnienie napięciowe skuteczne:
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Rezystancja wejściowa:
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Rezystancja wyjściowa:
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Schemat ideowy wtórnika źródłowego NJFET
Rezystancje równoległe:
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Wzmocnienie napięciowe skuteczne:
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Rezystancja wejściowa:
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Rezystancja wyjściowa:
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Zestaw parametrów dla części projektowej ćwiczenia
Tranzystor bipolarny BC307
Rg = 22 kΩ
R0 = 1 kΩ
fd = 100 Hz
Im,R0 = 1,2 mA
Tranzystor unipolarny BF245
Rg = 180 kΩ
R0 = 1 kΩ
fd = 100 Hz
Im,R0 = 1,2 mA
Tranzystor MOS BUZ11A
Rg = 180 k
R0 = 1 kΩ
fd = 100 Hz
Im,R0 = 1,2 mA
RD1,RD2 = 3,3 MΩ
Wyznaczamy amplitudę SEM, dla której prąd płynący przez opornik Ro będzie wynosił 1,2 mA. 
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Napięcie to zdecydowanie przekracza możliwości zasilacza. Musimy zastosować układ pośredniczący, którym będzie nasz wtórnik.
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Wtórnik emiterowy
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Wzmocnienie prądowe przy 𝜑𝑇  przyjętym jako 26 mV:
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Dochodzimy do poniższych przekształceń:
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Zakładamy:
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Przechodzimy do obliczania wartości rezystancji:
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Dochodzimy do wyniku: 𝐸𝑔 ≈ 1,393 𝑉
Wzmocnienia prądowe i napięciowe:
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Wyznaczanie pojemności sprzęgającej przy użyciu transmitancji (dziedzina Laplace’a):
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Wtórnik źródłowy oparty o tranzystor NFET
Założenia:
Obliczamy:
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Rezystancja opornika źródłowego i pomocnicza RL:
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Transkonduktancja tranzystora:
[image: image38.png]



Wzmocnienie napięciowe układu:
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Rezystancja wyjściowa układu:
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Wyznaczanie wartości SEM potrzebnych do spełnienia odpowiednich warunków:
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Wzmocnienia prądowe i napięciowe:
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Wartość pojemności sprzęgającej na wyjściu:
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Wtórnik źródłowy oparty na tranzystorze NMOS
Założenia umożliwiające obliczenie UGS:
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Napięcie UGS:
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Rezystancja opornika źródłowego:
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Prąd drenu:
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Transkonduktancja tranzystora:
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Rezystancja wejściowa i wyjściowa wtórnika:
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Wzmocnienie napięciowe:
[image: image50.png]©

1 kHz
Generator

Badany wtérnik





Wartość SEM generatora (uzależniona od rezystancji bazy tranzystora):
[image: image27.png]RO Rw
U, k < E
v " (RO + Rwy) (Rwe + Rg) g

Ry Ry\ 1
Ey=U,y, (14 1+
o=t (0T (R0,

7.220 180kQY 1
E, =12V (1 : )( : ) ~ 1,350V
1kQ 1650k02) 0,9928
£, (Re.lIRe,) = 1,2V (1 . 7.220) |, 180Ka 1
g (R, l1Re, ’ "1k " Rg,|IRg,) 09928
219-10°
E, ~ 1217 +

Rg,|IRg,





[image: image51.png]22 R
=
& eI
5388 N
2 N
vﬁN_uN_mﬂN Hj% m3
O-0O &= OF

a2 pX:4
€1z 2lz 1z 01z

OO QQ@

o1z ZiZ

Sl e e

612 % 812

O OO

MASA

o

) Ox RO
N

I o

'

<3 On 50

- w b

u@w@ 2020 OF




Wzmocnienia prądowe i napięciowe:
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Pojemność sprzęgająca:
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Podsumowanie projektu
	
	Eg
	RS
	CCS2
	kus
	kis
	rwe
	rwy
	UDS
	ID
	gm

	PNP
	1.39V
	6.8 kΩ

	1.5μF 

	0.86 

	257.5 

	292.7kΩ 

	77.8Ω 

	15.7V 

	2.1mA 

	82.03mS 


	NFET
	1.62 V
	6.8 kΩ
	1.5μF 

	0.74 

	∞ 

	∞ 

	280.5Ω 

	16V 

	2.05mA 

	3.39mS 


	NMOS
	1.35 V
	5.6 kΩ
	1.5μF 

	0.89 

	1627 

	1.65MΩ 

	7.22Ω 

	18.4V 

	2.07mA 

	138.3mS 



Schemat układu zbudowanego w oparciu o tranzystor PNP zbudowany na wkładce laboratoryjnej.
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Schematy pomiarowe
Rezystancja wyjściowa
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Rezystancja wejściowa
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Skuteczne wzmocnienie napięciowe
PRZEBIEG LABORATORIUM 
Ugs = 3,07  V
Uds = 18,16 V
Id = 2,11 mA
Działamy w zakresie małoprądowym (stąd rozbieżność w Id obl i Id-)
Ku = wy2/we1
Ku = 1,3/1,4 = 0,93 V
Kus = wy2/ we2
Kus= 1,14/1,4 = 0,814 V
Kus < Ku ~ 1
Jak wyznaczyć rwy tego układu ??
U1 = 1,12 V (bez obiążenia na wyjściu)
Rg = 1000
U2 =   1,04
Rwy = 76,9 ohm
 Powinna byc bliska zeru, tym charakteruzyje sie wtórnik 
Na wy podłączamy taka wartość Rwy i sprawdzamy czy spada o połowę, jeśli tak to wszystko się zgadza
Aby zniwelowac przesunięcie fazy pomiędzy Uwe1 a Uwe2 manipulujemy f generatora. 
Pomiar Rwe 
Uwy1 = 0,95 V
Uwy 2 = 1,07 V
Rg = 180kohm
Rwe= 1,5 Mohm
Sygnał przez Rg i wyznaczamy górną częstotliwość graniczną 3db 
Fg= 6.6 kHz (Kus)
Fg= 6 MHz (Ku)
Manipulujemy częstotliwością do osiągnięcia Uwy = 0,7* Uwe (przy brakku zmiany uwe na generatorze) 
Różnica jest o rząd wielkości.
