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Bipolarni tranzistor v orientaciji skupni emitor: delovna to¢ka )

Namen vaje:

e spoznavanje okolja OrCAD PSpice

e enosmerna analiza ojaevalne stopnje z bipolarnim tranzistorjem v orientaciji s skupnim emitorjem

Vezje:

R1
1.2k

VCC,

Q T ovdc

o 4 Q2N2222

R2

- Naloge: S
=T T
1. Ry =11kQin R, = 22kQ.

Izrac¢un delovne to¢ke:

= g]'l;gk Ucg = l{%?Jt \i

Rezultati simulacij (bias point):

IB =/BS]‘&’\ UCE'_' q‘ /\ \/

~
2. R;=110kQ in R, = 220kQ.

IzraCune delovne to¢ke:

Iy= {oMA Ug= 6,'W Io= 42’3mk,

Rezultati simulacij:
Iy = ﬂig%yf\ucﬁ 5, v 1= 4.\6 mA
1 UgOtOVltVe gQ’CM( “‘ah S{_ bYl bh tylo (/(4 0“1/' 6("70 S 97 MLGC{/(" ] S@/J B] (o 4 -
N j L
S o ravedild’ C&g ‘&u,/; faymg rf"cw ifev jh e 1,;@,&/ bhedos
‘ ( to je avt
- 3. Dodatna naloga: ponovite vajo za nalogo 6. ‘\ B
Y © www.stromar.si (Ox \b(“ l’WLD)
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Temperaturna stabilnost delovne tocke

"~ Namen:

e dologitev delovne to¢ke ojadevalnikov z bipolarnim tranzistorjem
e doloditev temperaturne stabilnosti delovne tocke
Opis:
1.  IzraCunajte delovno to¢ko tranzistorja (I¢ in Ucg). Za tranzistor upostevajte naslednje podatke:
UBE = 0,7V, ﬁF = 175. '
2. 'V okolju Capture sestavite vezje ter izvrSite izratun delovne tolke (bias point). Rezultate preverite z
izraGunanimi. i
3. Dolotite temperaturno stabilnost kdlektdrskega toka Ic v temperaturnem intervalu [-50°C, +50°C].

Temperaturna stabilnost poda spremembo izhodne spremenljivke pri spremembi temperature vezja za - —————

1°C.

—ee. Analiza obd&utljivosti delovne tocke

Namen:

dolotitev ob&utljivosti delovne to¢ke na spremembe parametrov v vezju.

V nastavitvah simulacijske datoteke za izratun delovne toCke vezja 2, izberite analizo obd&utljivosti
(Perform Sensitivity Analysis). Za izhodno spremenljivko izberite Ucg, za katero se bo izvedla analiza
obdutljivosti. PSpice izraGuna diferencialno obcutljivost (.SENS) s katero dobimo vpogled v
diferencialno obcutljivost izbrane izhodne spremenljivke od vseh neni¢elnih podatkov v vezju. Z

drugimi besedami, rezultat analize poda vpliv tolerance parametra na izhodno spremenljivko, v nafem -~ -
www.stromar.si primeru na delovno to¢ko vezja. ' 6
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1. Delovna to¢ka vezja: :/
Izratun Rezultati simulacij . Rl
nv
_ [ “V“
Vere 1: UCE= XP?L'\/ N IC= 5’163 mA’ UCE= g’ eg V IC= g'S—.}O MA T
. YU \o)‘gya(wg
vezje 2: Uce = ‘?|/‘\] Ic= Lt?)MA' Uce = + Ltw Ic= tf«?m/’\' ™ AN

2. Temperaturna stabilnost:

IC(QD):
vezje 1: Ale . 26.q QO—G A/oc_
vezje 2: Al _ 2.1 00 b A/'(_
AT .

3. Analiza ob&utljivosti:

o Cese spremeni vrednost Rcé)oveéa za 10%>za koliko se spremeni napetost Ucg?

AUcg= '—O '8 32_\/

e Sprememba katerega izmed uporov napajalnega vezja povzroti najvedjo spremembo napetosti U

Ry

o Ce se spremeni vrednost parametra tranzistorja BF za 10% za koliko se spremeni napetost Ucg?

AUg=— 021284V

é
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Vaja 3: Osnovna ojadevalna stoprija

Bipolarni tranzistor v orientaciji skupni emitor

Namen vaje:
e Casovna analiza ojaCevalnika z bipolarnim tranzistorjem v orientaciji skupni emitor T
e izratun delovne totke
e malosignalna analiza bipolarnega tranzistorja pri srednjih frekvencah

e inkrementalni model bipolarnega tranzistorja T

Yezje 1: Bipolarni npn transistor v orientaciji skupni emitor

+
R1 RC
68k < 1.8k S

- vee,

cs e T 12vde B
] (Ve

10u s

VOFF =0 \° "
VAMPL_=1 ’\; . I T

FREQ = 1k R2< RE c2 _
Task 1k ];OOU _

Podatki vezja: Ucc=12V,R; =68 k2, R, =33 k2, Rc =18 k2, Rg=1kQ2, f=120, Up=0.7V

Naloge:

1. Izradunajte delovno tocko vezja.

2. IzraCunajte vhodno impedanco, izhodno impedanco ter malosignalno napetostno ojatanje
Ays (U / ug) vezja.

3. Sestavite vezje v programu Capture., Schematics. Elementi vezja: C, R, VDC, VSIN, Q2N3904, 0. B
Izmeni¢ni vir VSIN ima naslednje parametre: amplituda 1 mV, frekvenca 1 kHz.

4. Priredite model tranzistoja: .model Qmoj NPN (Is=12f Bf=120 Br=0.7) S
Izvrsite izradun delovne tocke (bias point). Rezultate preverite z izra¢unanimi.

6. Izvrsite tranzientno analizo (tran). Tranzientna analiza se izvede v asovnem prostoru. Traja naj tri
periode vhodnega signala, v periodi pa naj bo sto izraunanih tock.

7. Upor Rg =1 k42 razdelite na Rg; = 100 £2 ter Rg, = 900 2. Ponovite naloge 1.- 6.

www.stromar.si . 13



¥ezje 2: Modificirana orientacija s skupnim emitorjem

1
R1 é RC
68k

\ p: 1.8k
vce,
izhod —_
cs Q1 T 12vde
IL
1) H
+  ou Qmoj
. RE1
100
Vs \]\1‘
VOFF =0 f,\) n
VAMPL = 1 m.
FREQ = 1k R2< RE2 c2
Task 900 -];OOU

=0

Elektronika TK - 1.del
Laboratorijska vaja 3

Naloge:
1. Vezjel:Rg=1k02

Izracun:

PSpice:

. UCE=\*‘\'\\‘ Ic= ‘2\‘{'2-“'\/\‘

N
Ueg= 42\ 1= 21D m A

. N2
Aus= Q% /\f?( / EC' Aus= /\&0
th'=EVl\ Yb/Zi = AKX k\Q_
2. Vezje 2: Rg; =100 2 in Rg; =900 2
Izradun: PSpice:

Ucg= L"‘\.\V Ic= Z\?L

Uce= t‘ .%(09\/ Ic= 2:; Ay A

A2
Zy= \’M‘YJZZU:: Re

an=_ 1%

(’7 Rz \\ (\(@‘ (/‘3*"\\ Ee4>
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Namen vaje:
e frekven¢na analiza ojaCevalnika z bipolarnim tranzistorjem v orientaciji skupni kolektor
¢ izratun delovne tocke '
. } malosignalna analiza bipolarnega tranzistorja pri sredhjih frekvencah
~ e dolotitev frekven¢nega poteka napetostnega ojacanja, vhodne impedance in izhodne impedance
.
W+

Vezje 1: Bipolarni npn transistor v orientaciji skupni kolektor

, vee,
R1 § T 30Vdc
100k
cs
% 3904 /
v VS 0.1u
imVac
OVdc @ :
R2 AL
100k L 5k

Naloge:

1. IzraCunajte vhodno impedanco, izhodno impedanco ter malosignalno napetostno ojacanje
A,; vezja. Pri tem upostevaijte, da je Ic= 3mA in f=175.

2. Sestavite vezje v programu Capture., Schematics. Elementi vezja: C, R, VDC, VSIN, Q2N3904, 0.
Izmeni¢ni vir VAC ima naslednje parametre: amplituda 1 mV.

Izvr§ite izraun delovne toCke (bias point).

4. IzvrSite izmeniéno analizo (ac) ter dolodite Z,;, Z;,;, in A,

Vezje 2: Vezje za doloCevanje poteka izhodne impedance vezja

s vce,
R =
100k 3 T 30Vdc
cs Q2
v_vhod 1
113
0.1u
Vizh
R2<S
100k ?

s
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Vaja 5: Frekvencne karakteristike ojaéevalnikov

Spodnja frekvencna meja ojacevalnika

Namen:

® Analiza ojadevalnika z bipolarnim tranzistorjem v orientaciji skupna kolektor pri nizkih frekvencah.

®  Vpliv kapacitivnosti na frekven¢no karakteristiko pri nizkih frekvencah.

o IzraCun spodnje frekvenéne meje ojacevalnika.

?
nod, oet\'&c vt .
s Al
=
e + [ 8{) N
1 ' Tbe
Mg /U\‘”\ iJ (Z/\ R

- 712 T
- v e | Vee
R1< kolektor -
150k <& -?—0
RS c;\ Yi® o] & < ’)
vhod aA—i 4}/ baza VQ - Uee
. L m ;
&k * + [c2
0.y - emitor ¢ izhod
vs u T :
1Vac<,-9 | “q2u
o Mn ezl 7w

1. Dologite velikost kondenzatorjev v vezju, da bo spodnja frekven&na meja ojadevalnika: 30Hz, dolodena

S C2.

2. Vezje simulirajte v okolju PSpice.

Nastavite naslednje parametre izmeniéne (ac) analize: zadetna

frekvenca 0.01 Hz, konéna frekvenca 100 kHz, 10 tofk/dekado, ter logaritemsko skalo. Preverite

izraCunane rezultate.

3. Iz poteka faznega zasuka ugotovite fazni zasuk pri srednjih frekvencah.

Dodatna naloga:

4. 'V okviru izmeniéne analize dolotite frekvendna poteka vhodne in izhodne impedance. Kako se
vrednosti pri srednjih frekvencah ujemajo z izratunanimi?

e SR

rpa%ﬁk e car
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