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:P- ur-: --I-s I Br- t1-b: e-e ) t- -U-ue,

Bipolarni tranzistor v orientaciji skupni emitor: delovna todka

Namen vaie:

o spoznavanje okolja OrCAD PSpice

o enosmerna analiza ojadevalne stopnje z bipolarnim tranzistorjem v orientaciji s skupnim emitorjem

Vezie:

R1

Naloee:

zrtr
1. Rr = 1lkCl in Rz=22b52.

lzradun delovne todke:

rfvv(t$
#

A  R a R .
Kr -  R .€

, .  R z  . ,uT = 
eF.u*

Ueg *  $ ,1  V
@

Ip -4r?*  (Jcr= \ ,3 t  V Is= 2 ,4  t :nk '

Rezultati simulacij (bias point):

ru=ftp!4A tJcr= \, 4 V rs- 7\17 mh

Rr = 110kO in R2 = 2201{2.

Izradune delovne todke:

;, = 4bjaA (Jcr= 6 t\V rc = rl,-,3 rn A

Rezultati simulacij:

rr=3YA (rca=q 1( V r"= {, 6 nn A

pia, t'nared"lh' Lel ?.*p Po*" 
r t'su i fa/ i n eur.*^ ane-"{o , }) * 4a o

( f* 1e ellS
li\\

a,

3. Dodatna naloga: ponovite vajo zanalogo 6.
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Temperaturna stabilnost delovne toike

Namen:

doloditev delovne todke ojadevalnikov z bipolarnim tranzistorjem

doloditev temperaturne stabilnosti delovne todke

Opis:

2.

3.

1 . Izradunajte delovno todko tranzistorja (/6 in Ucp). Za tranzistor upo5tevajte naslednje podatke:
Unz= 0,7V, fe= 175.

V okolju Capture sestavite vezje ter izvr5ite izradun delovne todke (bias poinr). Rezultate preverite z
izradunanimi.

Dolodite temperaturno stabilnost kolektorskega toka ^16, v temperaturnem intervalu [-50oC, +50"C].
Temperaturna stabilnost poda spremembo izhodne spremenljivke pri spremembi temperature vezja za
10c.

Analiza obdutliivosti delovne toike

Namen:

o doloditev obdutljivosti delovne todke na spremembe parametrov v vezju.

Opis:

4. V nastavitvatr simulacijske datoteke za izraEun delovne todke vezja 2, izbeite analizo obdutljivosti
(Perform Sensitivity Analysis). Zaizhdno spremenljivko izberite Ucr, zt katero se bo izvedla arnliza
obdutljivosti. PSpice izraduna diferencialno obdutljivost (.SENS) s katero dobimo vpogled v
diferencialno obdutljivost izbrane izhodne spremenljivke od vseh nenidelnih podatkov v vezjt. Z
drugimi besedami, rezultat analize poda vpliv tolerance parametra na izhodno spremenljivko, v na$em
primeru na delovno todko vezja..

o

o
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Vaja 3: Osnovna ojadevalna stopdja

rni tranzistor v orientaciji sku i emitor

Namen vaie:

o dasovna analiza ojadevalnika z bipolarnim tranzistorjem v orientaciji skupni emitor

o izradun delovne todke

o malosignalna analizabipolarnega tranzistorja pri srednjih frekvencah

o inkrementalni model bipolarnega tranzistorja

Vezie 1: Bipolarni npn transistor v orientaciii skupni emitor

Naloge:

VOFF = 0
VAMPL = 1
F R E Q  =  1 k

P o d a t k i v e z i a :  U c c = l z v , R r = 6 8 k d l , R z = 3 3 k { ) , R s = 1 , 8 k d z , R E = l k l l , F = l 2 0 , U n r , = 0 . 7 V

Izradunajte delovno todko vezja.

Izradunajte vhodno impedanco, izhodno impedanco ter malosignalno napetostno ojadanje
A^ (u2/ ur) vezja.

Sestavite vezje v programu Capture., Schematics. Elementi vezja: C, R, VDC, VSIN, Q2N3904, 0.
Izmenidni vir VSIN ima naslednje parameitre: amplituda I mV, frekvenca I kHz.

Priredite model tranzistoja: .model Qmoj NPN (Is=12f Bf=120 Br=Q./;

Izw5ite izradun delovne todke (bias poinf). Rezultate preverite z izradunanimi.

IzwSite tranzientno analizo (tran). Tranzientna analiza se izvede v dasovnem prostoru. Traja naj tri
periode vhodnega signala, v periodi pa naj bo sto izradunanih todk.

UporRr= I kQ razdehtenaRrr = 100 Q ter Rn=900 Q. Ponovitenaloge l.- 6.

1 .

2.

3.

4.

5.

6.

7.
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voFF = 0
VAMPL = 1
FREQ = 1k

Elektronika TK -  1.del

Laboratorijska vaja 3

Naloee:

1. Vezje 1: Rs =lkd)

Izraiun:

[JcB=\ ,q\  l "  =  
'Z ' tZ 

rn A (Jcp= \,t0e\l r.= zrt l l  n"A

Au,= \+o . $'P / k_, \
zrh= k l\ Yb-' zirt,= {,R k-P.

Au, = A8 tl

2. Vezje 2: Rs = 100 Q inRnz=900 dz

Izraiun:

(Jcp= Lt\\ v Ic= 4TL (rcp=-us&gv r.= 2,,,T 4{ r*A

Au, =

Znn=

- /8
Au,= .4t

?"rz \\ (v* (f*4) R=.)
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Namen vaie:

. , frekvendna analiza ojadevalnika z bipolarnim tranzistorjem v orientaciji skupni kolektor

o izradun delovne todke

o malosignalna analiza bipolarnega tranzistorja pri srednjih frekvencah

doloditev frekvendnega poteka napetostnega ojadanja, vhodne impedance in izhodne impedance

Vezie 1: Bipolarni npn transistor v orientaciii skupni kolektor

- 0

Naloee:

Izradunajte vhodno impedanco, izhodno impedanco ter malosignalno napetostno ojadanje
Aurvezja. Pri tem upo5tevajte, da je Is= JmA in p= 175.

Sestavite vezje v programu Capture., Schematics. Elementi vezja: C, R, VDC, VSIN, Q2N3904, 0.
Izmenidni vir VAC ima naslednje parametre: amplituda I mV.

Izvr5ite izradun delovne todke (bias point).

Izw5ite izmenidno analizo (ac) ter dolodite Z,u Ziru in Au.

Yezie2z Vezje za dolodevanie poteka izhodne impedance vezia

1 .

2.

3.

4.

I
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Frekvendne karakteristike oiadeva I nikov

Spodnja frekvenEna meja ojaievalnika

t
I

l

I

[ ,

I a ,  
had ' t e t1c '  

'

f tr  - I*-Si"
I I  i i"I  '  T ' 'le. tu,u I I *. L--
|  

' - . J

l l
Io  '  ' - t '  - . 1 ' * - ' . . - -

Namen:

O

O

a

lro

r,' b C

pri nizkih frekvencah.

I .  r  V"e

Analiza ojadevalnika z bipolarnim tranzistodem v orientaciji skupna kolektor

Vpliv kapacitivnosti na frekvendno karakteristiko pri nizkih frekvencah.

lzradun spodnje frekvendne meje oj adevalnika.

/ !1v

,ff + foe<tor +
9 + Rs , . ' \  { .o o'  l+ €1 (
i iqnnrytlff ^or'J.t,,^iL+- l  

|  2k  lu /  r  +  \ "  {cz  \

\,ru \J 
fu,"".f}t 

^ ̂  
o,+- 

tsI-lFlL 
id

-*J ;";y ft\un n:*,r 
'*zo/ 

lJ
ll '

Rg

Tranzistor: fe =100

Opis:

1. Dolodite velikost kondenzatodev v vezju, da bo spodnja frekven6na meja ojadevalnika: 30H2, dolodena
s Cz.

2. Yezje simulirajte v okolju PSpice. Nastavite naslednje parametre izmenidne (ac) analiz e: zaietna
frekvenca 0.01 Hz, kondna frekvenca 100 kHz, 10 todk/dekado, ter logaritemsko skalo. preverite
izradunane rezultate.

3. Iz poteka faznegazasuka ugotovite faznizasuk pri srednjih frekvencah.

Dodatna naloea:

4. V okviru izmenidne analize dolodite frekvendna poteka vhodne in izhodne impedance. Kako se
vrednosti pri srednjih frekvencah ujemajo z izradunanimi?

F- ̂?^"J\
C

/e
I

Ca?
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