PRA ELD4


Vaja 1: Ojačevalnik z bipolarnim tranzistorjem

1. Besedilo vaje

1. Projektiraj ojačevalno stopnjo z bipolarnim NPN tranzistorjem 2N2222A in s temperaturno kompenzacijo delovne točke s pomočjo upora v emitorski veji. Tranzistor naj bo vezan v oreintaciji s skupnim emitorjem. Izberi delovno točko tako, da bo tranzistor lahko maksimalno simetrično izkrmiljen. Zahteve za ojačevalnik so naslednje:

· Napajalna napetost UCC=15V

· Mirovna kolektorska napetost proti bazi UCQ=7,5V

· Mirovni kolektorski tok ICQ=1mA

· Napetost na emitorskem uporu URE=1V

· Spodnja frekvenčna meja fSP=120Hz

· Pri izdelavi vezja na ploščici izberi upore in kondenzatorje iz 20%  E6 lestvice

2. Vezje testiraj z EWB računalniškim simulatorjem, nato vezje sestavi na eksperimentalni ploščici. Izmeri enosmerne napetosti in tokove ter napetostno ojačenje in jih primerjaj z izračunanimi. Izračunane in izmerjene vrednosti podaj v tabeli.

3.  Z osciloskopom izmeri prenosno karakteristiko ojačevalnika.

4.  Določi maksimalno dopustno amplitudo vhodnega signala.

5. Pri srednjih frekvencah (f=1kHz) izmeri vhodno in izhodno upornost vezja.

2. Vezalni  načrt (električni vezalni načrt, merilna shema)
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Slika 1: Električni vezalni načrt ojačevalnika  z BJT tranzistorjem
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Slika 2: Merjene vezja v karakterističnih točkah
3. Seznam uporabljenih merilnih instrumentov, orodij, materialov (katalogni podatki elementov) in drugih pripomočkov
· Elektronski material

Upori: 1k, 10k, 100k, 470k
Kondenzatorji: 10(, 47(, 330(
Tranzistor: 2N2222
NPN, UBE=5V, UCE=30V, Ic=800mA, UCESAT=400mV, hFE=(=100–300, Ptot=500mW, fT=250MHz, ohišje TO18, EBC 
· Merilni inštrumenti

Laboratorijski usmernik GPC-3030D

Univerzalni merilni inštrument METEX
Dvokanalni osciloskop HAMEG 203-7
Funkcijski generator HAMEG HM 8030

· Drugi pripomočki
Računalniški simulator EWB
4. Izračuni, rezultati meritev, tabele in grafi
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Meritve:
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Slika3: Vhodni (Uvhmax=10mV) in izhodni signal (Uizhmax=2.3V) izmerjen z osciloskopom pri frekvenci 1kHz (T=5x0.2ms=1ms). Izhodni signal je za 90( zamaknjen.
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Slika 3: Merjenje ojačenja pri frekvenci fsr=10kHz, Au=48.20dB
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Slika 4: Merjenje ojačenja pri frekvenci fsp(Au -3dB)=125.9Hz, Au=45.20dB
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Slika 4: Merjenje faze, pri fsp( (=-45() = 125.9Hz, (= -135(  (-90( – 45(= -135()
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Tabela 1: Izračunane in izmerjene vrednosti el. veličin
	Naziv parametra
	Opis
	Enota
	Izračunana
	Izmerjena

	
	 
	 
	vrednost
	vrednost

	UBB
	Napetost baze
	V
	1,7
	1,65

	IBQ
	Tok delilnika
	(A
	150
	150,7

	ICQ
	Mirovni kolektorski tok
	mA
	1
	1

	IB
	Mirovni bazni tok
	(A
	10
	4,8

	Au
	Ojačanje
	dB
	49,5
	48,4

	UC
	Napetost kolektorja
	V
	7,5
	7,49

	
	
	
	
	


	Naziv materiala
	Oznaka v vezju
	Vrednost

	
	
	Izračunana
	Izbrana

	Upor
	R1
	88k6
	

	Upor
	R2
	11k3
	

	Upor
	Rc
	7k5
	

	Upor
	RE
	1k
	

	Kondenzator
	C2
	5.6(
	10(

	
	CE
	53(
	56(

	
	
	
	


5. Opis vezja, komentar vaje
Tok skozi delilnik R1/R2 izberemo 15 krat večji, da spremembe obremenitve  toka ne vplivajo na bazno napetost in s tem na delovno točko:





Slika 5: Merjenje faznega kota iz prenosne karakteristike.
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Sestavil: Brane Vrečar, dipl. inž.
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