Pracovní bod a jeho pohyb

Počítačové cvičení (PC) a laboratorní cvičení (LC) č.1

Požadovaná příprava v pracovních sešitech před zahájením cvičení:

1. Toto zadání vlepené v sešitě, vedle názvu cvičení zapište data jejich konání.
2. Vypočtené, resp. předpokládané údaje z numerického cvičení: Rb (schéma a), Rg1 (schéma b) stejnosměrná uzlová napětí a větvové proudy (obě schémata), h21E tranzistoru BC109C, Gm tranzistoru BS107A, nepovinně: h21e, h11e a strmost tranzistoru BC109A, gm tranzistoru BS107A, střídavý vstupní odpor, střídavé napěťové zesílení, dolní mezní kmitočet obou zesilovačů.
Počítačové cvičení (práce s programem MicroCap)

1. Zesilovač s bipolárním tranzistorem NPN, soubor 1_1.CIR, schéma a)
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Výpočet stejnosměrného pracovního bodu:

Otevřeme soubor 1_1.CIR (obvod na obr. a). Odpor Rb nastavíme na 5M(. Spustíme dynamickou DC analýzu a zobrazíme uzlová napětí a větvové proudy přímo ve schématu.

Krokujeme odpor Rb směrem „dolů“ a sledujeme změny napětí a proudů. Zjistíme stav při hodnotě Rb z numerického cvičení. Dostavíme Rb tak, aby na kolektoru bylo zhruba 6V. Tyto konečné hodnoty napětí a proudů si poznamenáme přímo do obr. a).

Analýza časových průběhů:

Spustíme časovou analýzu („Transient“). V okně „Transient Analysis Limits“ aktivujeme „Run“, příp. horkou klávesu F2. Do sešitů načrtneme časové průběhy. Změříme stejnosměrná posunutí signálů a jejich amplitudy. Posunutí porovnáme se ss pracovním bodem, z amplitud vypočteme napěťové zesílení. 

Podle pokynů učitele proveďte krokování amplitudy vstupního napětí v hodnotách (10 20 30)mV (sledování vlivu amplitudy na zkreslení signálu) a krokování odporu Rb v hodnotách (0,5 2 5)M( (vliv polohy pracovního bodu na zkreslení signálu). Slovně vyhodnoťte.

Ukončení analýzy: F3.

Analýza kmitočtové charakteristiky (nepovinné, dle uvážení učitele):

Spustíme kmitočtovou analýzu („AC“). Do sešitů načrtneme kmitočtovou závislost zesílení. Změříme dolní a horní mezní kmitočet a zesílení v pásmu středních kmitočtů.

Podle pokynů učitele proveďte krokování vazební kapacity Cv v hodnotách (0,1 1 10)(F (vliv kapacity na dolní mezní kmitočet). Vyhodnoťte v jednoduché tabulce (Cv, fd).

Ukončení analýzy: F3.

2. Zesilovač s unipolárním tranzistorem MOSFET s kanálem N, soubor 1_2.CIR, schéma b)

Výpočet stejnosměrného pracovního bodu:

Otevřeme soubor 1_2.CIR (obvod na obr. b). Odpor Rg1 nastavíme na 10M(. V režimu dynamické DC analýzy krokujeme Rg2. Zjistíme stav při hodnotě Rg2 z numerického cvičení. Dostavíme Rg2 tak, aby na kolektoru bylo zhruba 6V. Tyto konečné hodnoty napětí a proudů si poznamenáme přímo do obr. b).
Analýza časových průběhů a kmitočtové charakteristiky: viz zesilovač s bipolárním tranzistorem. Krokování amplitudy, Rg1 a Cv podle pokynů učitele.
Počítačové cvičení (práce s programem SNAP)

1. Zesilovač s bipolárním tranzistorem, soubor BJT.CIR, lineární model pro střední kmitočty

Výpočet střídavého zesílení:

Otevřeme soubor BJT.CIR (lineární model obvodu na obr. a) pro střední kmitočty). Schéma okreslíme do sešitu. Zjistíme a zapíšeme parametry součástek včetně tranzistoru. Spustíme analýzu („Analysis/Snap“). V okně SNAPu aktivujeme Kv (přenos napětí). Zapíšeme výsledky podle pokynů učitele. Srovnáme s výsledky získané MicroCapem.

2. Zesilovač s tranzistorem MOSFET, soubor MOS.CIR, lineární model pro střední kmitočty

Viz zesilovač s bipolárním tranzistorem.

Laboratorní cvičení (práce s nepájivým polem)

1. Zesilovač s bipolárním tranzistorem NPN, schéma a)

Nejprve sestavte obvod bez vazebního kondenzátoru a zdroje signálu. Změnou odporu Rb nastavte ss napětí na kolektoru tranzistoru 6V. Změřte všechna uzlová napětí a z nich dopočtěte větvové proudy. Porovnejte s výsledky z NC a PC.

Doplňte obvod o Cv a generátor signálu. Proveďte „oživení“ zesilovače pomocí osciloskopu. Zesilovač nesmíte přebudit – výstupní napětí nesmí vykazovat zkreslení. Měřte při kmitočtu 1kHz. Zakreslete časové průběhy vstupního napětí, napětí na bázi a na kolektoru, včetně ss posunutí. Změřte amplitudy a vypočtěte z nich střídavá zesílení.

2. Zesilovač s unipolárním tranzistorem MOSFET s kanálem N, schéma b)

Viz zesilovač s bipolárním tranzistorem. Napětí 6V na kolektoru nastavte změnou odporu Rg1.
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a) b)
Povinné výstupy v pracovních sešitech:

PC: 
1.
Hodnoty Rb a Rg1 pro napětí na kolektoru 6V. Srovnání s výsledky z NC.


2.
Stejnosměrná napětí a proudy v daném prac. bodu pro oba zesilovače.


3. Náčrty časových průběhů pro oba zesilovače, s měřítky na osách, kóty atd.


4. Poznámky k experimentům s krokováním parametrů součástek.


5. Přehledné srovnání výsledků získaných v NC a PC, objasnění rozdílů, zhodnocení.

LC: 
1.
Hodnoty Rb a Rg1 pro napětí na kolektoru 6V. Srovnání s výsledky z NC a PC.


2.
Změřená stejnosměrná napětí a vypočtené proudy v daném prac. bodu pro oba zesilovače.


3. Náčrty časových průběhů pro oba zesilovače, s měřítky na osách, kóty atd.


4. Přehledné srovnání výsledků získaných v PC a LC, objasnění rozdílů, zhodnocení.
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