
- 7 -


1. Zadání

A. U dvou nízkofrekvenčních bipolárních tranzistorů stejného typu změřte statickou metodou diferenciální parametry soustavy h v zadaném pracovním bodě UCEP=10V, ICP = 5 mA.

B. Sestavte jednostupňový nízkofrekvenční zesilovač v zapojení SE podle následujícího schématu v pracovním bodě podle bodu A zadání s těmito parametry:

a) napěťový přenos na středních kmitočtech au =34 dB

b) pokles přenosu 3 dB na frekvenci f = 150 Hz

c) horní mezní frekvence fh ( 200 kHz

Neznámé hodnoty součástek dopočítejte.




C. U sestaveného zesilovače změřte při Rg = 600 :

a) vstupní impedanci (Zvst( při kmitočtech f = 50 a 1000 Hz

b) výstupní impedanci (Zvýst( při kmitočtu f = 1000 Hz

c) kmitočtovou charakteristiku přenosu napětí 

v rozsahu 50 Hz až 1 MHz

d) určete měřením pomocí osciloskopu největší možnou amplitudu výstupního napětí pro 

Rz´ = 500, 1000, 2000, 5000, 10000 a naprázdno signál bez ořezání, sestrojte statickou zatěžovací přímku a dynamickou zatěžovací přímku pro jednotlivé zatěžovací odpory a diskutujte vliv polohy dynamické zatěžovací charakteristiky na tvar výstupního napětí zesilovače.

D. Odblokujte emitorový odpor RE a proveďte všechna měření podle bodu C pro takto upravené zapojení. Diskutujte vliv zpětné vazby zavedené odporem RE na parametry zesilovače, zejména na zesílení, mezní kmitočty, vstupní a výstupní impedanci, statickou a dynamickou zatěžovací přímku.

E. Vypočtěte teoretické hodnoty parametrů zesilovače (Zvst(, (Zvýst(, (Au( a fd a porovnejte je ve všech případech (bod C a bod D) s hodnotami naměřenými.

F. Určete velikost rozptylové kapacity tranzistoru Cr.

2. Popis měřeného předmětu
Požit tranzistor BC 546B s parametry: 

UCE0 = 20 V

ICMAX = 100 mA 

PTOT = 300 mW, 

(JMAX = 150 °C
UEBMAX = 5 V


fM = 150 MHz

naměřené vlastnosti v pracovním bodě UCE = 10 V, IC = 5mA: 

UBE = 0.52 V

IB = 26 (A

h11 = 1223 (, 

h12 = 0.8x10-3

h21 = 208

h22 = 2,5x10-4 S

Návrh zesilovače:

Volíme 
[image: image1.wmf]c

E

R

R

×

=

1

,

0

  

Potom


[image: image2.wmf]139

,

0

208

10

8

,

0

10

5

,

2

1223

3

4

21

12

22

11

=

×

×

-

×

×

=

×

-

×

=

-

-

h

h

h

h

D

h



[image: image3.wmf]192

10

26

10

5

6

3

=

×

×

=

=

-

-

BP

CP

I

I

b



[image: image4.wmf]V

U

U

CEP

N

20

10

2

2

=

×

=

×

=



[image: image5.wmf](

)

W

=

+

×

×

-

=

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

+

×

-

=

-

1818

1

,

0

1

10

5

10

20

1

3

c

E

CP

CEP

N

C

R

R

I

U

U

R



[image: image6.wmf]W

=

×

=

×

=

8

,

181

1818

1

,

0

1

,

0

C

E

R

R



[image: image7.wmf]W

=

×

-

=

-

=

-

749230

10

26

52

,

0

20

6

BP

BEP

N

B

I

U

U

R


hodnoty RC,RE,RB byli nastaveny na odporových trimrech (5K,1K,1M)

Pro RZ platí při au = 34 dB, Au = 50
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Vstupní odpor RVST
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Výstupní odpor RVÝST = při vnitřním odporu generátoru Rg = 600 (
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Volíme útlum 1,5 dB na článek
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 volíme CV1 = 2 nF
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 volíme CV2 = 1 nF

protože jsme volili CV1 a CV2 s rezervou pokryje pokles přenosu 0.1 dB na článku RE,CE

[image: image18.wmf]6

10

38

8

,

181

150

04

,

1

04

,

1

-

×

=

×

=

×

=

E

E

R

f

C


volíme CE = 47 (F

3. Schéma zapojení

A) Měření h - parametrů tranzistorů:
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Ca;Da) Měření vstupní impedance zesilovače:
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Cb;Db) Měření výstupní impedance zesilovače:
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Cc;Dc) Měření kmitočtové charakteristiky přenosu napětí:

Cd;Dd) Měření největší možné amplitudy napětí:
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4. Použité přístroje


G
2002C
generátor funkcí
PEMC  I/267


Z1
BS 525
stabilizovaný ss zdroj pravá část
PEMC  I/48 


Z2
BS 525
stabilizovaný ss zdroj levá část 
PEMC  I/48


V1
G1004.501
digitální multimetr 
PEMC  I/187


V2
G1004.501
digitální multimetr 
PEMC  I/201 


A1
G1004.501
digitální multimetr
PEMC  I/204

A2
G1004.501
digitální multimetr 
PEMC  I/206


RZ´

odporová dekáda 
PEMC  I/154


R

odporová dekáda
PEMC  I/43


Osciloskop
9020G
2-kanálový osciloskop
PEMC  I/286

5. Naměřené a vypočtené hodnoty

A) h - parametry tranzistoru:
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Ca;Da) Vstupní impedance zesilovače:

	
	f [Hz]
	UG [V]
	U1 [V]
	R [K(]
	ZVST [K(]

	Blokovaný RE
	50
	1,2
	0,92
	3
	6

	
	1000
	0,78
	0,4
	3
	3,15

	Neblokovaný RE
	50
	2,42
	0,65
	20
	7,3

	
	1000
	3,5
	1,2
	20
	10,43
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Cb;Db) Výstupní impedance zesilovače:

	
	U2 [V]
	U20 [V]
	RZ´ [K(]
	ZVÝST [(]

	Blokovaný RE
	8,3
	10,5
	3
	795

	Neblokovaný RE
	6,3
	7,6
	3
	619
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Cc;Dc) Kmitočtová charakteristika přenosu napětí

	č.m
	f [KHz]
	Blokovaný RE
	Neblokovaný RE

	
	
	U1 [V]
	U2 [V]
	au [dB]
	U1 [V]
	U2 [V]
	au [dB]

	1
	0,05
	0,1
	0,64
	16,12
	1
	4,8
	13,62

	2
	0,1
	0,1
	0,98
	19,82
	1
	5,1
	14,15

	3
	0,5
	0,1
	2,57
	28,2
	1
	5,4
	14,64

	4
	1
	0,1
	4,12
	32,29
	1
	5,6
	14,96

	5
	5
	0,1
	5,21
	34,35
	1
	5,5
	14,81

	6
	10
	0,1
	5,49
	34,79
	1
	5,3
	14,48

	7
	100
	0,1
	5,86
	35,36
	1
	4,9
	13,8

	8
	500
	0,1
	4,68
	33,41
	1
	4,5
	13,06

	9
	750
	0,1
	4,28
	32,63
	1
	4,1
	12,25

	10
	1000
	0,1
	3,24
	30,21
	1
	3,8
	11,59
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Cd;Dd) Největší amplitudy výstupního napětí:

	č.m
	Blokovaný RE
	Neblokovaný RE

	
	RZ´ ]
	U2MAX [V]
	RZ´ []
	U2MAX [V]

	1
	500
	4
	500
	5,8

	2
	1000
	6,4
	1000
	8,2

	3
	2000
	9,6
	2000
	11,4

	4
	5000
	13,2
	5000
	15,2

	5
	10000
	15,4
	10000
	18

	6
	naprázdno
	20
	naprázdno
	20


hodnoty U2MAX jsou špička-špička,protože jsou odečítány z osciloskopu

E) Výpočet teoretických hodnot:
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F) Rozptylová kapacita Cr
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6.Grafy

viz příloha:

Příloha č.1 - Kmitočtová charakteristika přenosu napětí 

Příloha č.2 – Statické a dynamické zatěžovací charakteristiky pro blokovaný RE
Příloha č.3 – Statické a dynamické zatěžovací charakteristiky pro neblokovaný RE
7.Vyhodnocení

Poloha zatěžovací přímky závisí na velikost zatěžovacího odporu Rz´ a to tak, že je-li Rz´ nekonečno (zesilovač pracuje naprázdno) je výstupní napětí maximální a přibližně rovno napájecímu napětí. Se zmenšujícím se odporem Rz´ je zatěžovací přímka strmější. To má za následek, že výstupní signál bude při stejném rozkmitu ořezán. Pro neořezaný signál je výstupní napětí vždy menší, což vyplývá i z grafů.

Neblokovaný odpor RE zavadí zápornou sériovou napěťovou zpětnou vazbu. Ta na všechny parametry zesilovače působí pozitivně, kromě zesílení, které snižuje.  Snížilo se: zesílení (z au = 34 na au = 14), drift zesílení, výstupní odpor.Vstupní odpor(z Rvst=6k na 7,3k při f=50Hz). se zvýšil. Rozšířilo se pásmo ve kterém zesilovač zesiluje-posouvá fd a fh. Což je také patrné z naměřených údajů a grafů.

Teoretické hodnoty od naměřených se nejvíce liší u vstupní impedance a to až o 9K při frekvenci 1000Hz a neblokovaným odporem RE. Změřené zesílení au na středním pásmu nám vyšlo shodně se zadaným.
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