	LABORATORIUM ANALOGOWYCH UKŁADÓW ELEKTRONICZNYCH

	Nr ćwiczenia

	11_vN
	Grupa:

	Skład zespołu: Nazwisko Imię  nr indeksu
1.

2.

	Temat: Podstawowe układy pracy tranzystora MOS

	Termin laboratorium: 

np. wtorek 14-16
	Data wykonania ćwiczenia:
	Data oddania sprawozdania:


Uwaga! N- wersja układu do badań - przydzielony numer zespołu laboratoryjnego  
1.1. Pomiar punktu pracy. Dla każdego z układów wyznaczyć za pomocą analizy .op punkt pracy tranzystora. Zanotować w tabeli ID, UDS UDSsat= UDS-VT , gm, CGS , CGD, CDS tranzystora. Na podstawie punktu pracy określić w jakim zakresie pracuje tranzystor (nasycenia, nienasycenia, odcięcia).
	Układ
	A: CS
	B: CG
	C: CD

	ID
	 [mA]
	
	
	

	VDS
	[V]
	
	
	

	VDSsat
	[V]
	
	
	

	zakres pracy 
	
	
	
	

	gm
	[mS]
	
	
	

	CGS
	[pF]
	
	
	

	CGD
	[pF]
	
	
	

	CDS
	[pF]
	
	
	


W sprawozdaniu porównać obliczone parametry z wyznaczonymi z symulacji.
1.2. Pomiar charakterystyk częstotliwościowych układów CS, CG, CD, Ku(f)= v0/vs
Dla każdego z układów należy za pomocą analizy AC zbadać przebieg charakterystyki amplitudowej i fazowej. Zakres częstotliwości odpowiedni dobrać analizy dobrać dla każdego badanego układu. Na każdym wykresie zaznaczyć fl3dB , fH3dB , f0 , BW= fl3dB , fH3dB , Ku(f0) [dB], Ku(f0) [V/V] , ((f0) 
Układy podstawowe (odniesienia)
A: CS

[image: image1]
Rys. 1a Charakterystyka amplitudowa i fazowa wzmacniacza w konfiguracji wspólnego źródła 
B: CG

[image: image2]
Rys. 1b Charakterystyka amplitudowa i fazowa wzmacniacza w konfiguracji wspólnej bramki 
C: CD


[image: image3]
Rys. 1b Charakterystyka amplitudowa i fazowa wzmacniacza w konfiguracji wspólnego drenu 

	Układ
	A: CS
	B: CG
	C: CD

	Vs
	 [mV]
	
	
	

	V0
	[mV]
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	[kHz]
	
	
	

	BW
	[kHz]
	
	
	

	Ku(f0)
	[V/V]
	
	
	

	K(f0) =20log(Ku(f0))
	[dB]
	
	
	


1.3. Pomiar rezystancji wejściowej i wyjściowej 
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 układów wykonać dla częstotliwości środkowej metodą przedstawioną w punkcie 4.5 i 4.6 instrukcji (analiza AC)
	Układ
	A: CS
	B: CG
	C: CD

	Vwy’ (do pomiaru Rin)
	[mV]
	
	
	

	Vwy’ (do pomiaru Rout)
	[mV]
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2. Wyznaczenie zakresu amplitud sygnału wejściowego, dla której wzmacniacz pracuje liniowo. 

2.1. Dla każdego z układów należy za pomocą analizy .tran (oraz .four .step) zbadać zniekształcenia nieliniowe THD w funkcji amplitudy sinusoidalnego sygnału wejściowego o częstotliwości środkowej. Wyznaczyć maksymalną amplitudę dla której współczynnik THD zniekształceń nieliniowych wynosi 1% (wyniki analizy four są w View > SPICE Error Log).
	Układ
	A: CS
	B: CG
	C: CD

	częstotliwość Vs
	[kHz]
	
	
	

	amplituda Vs @ THD=1% 
	[mV]
	
	
	


2.2. Dla każdego z układów należy wykreślić charakterystykę przejściową V0/Vs i na tej podstawie określić maksymalną amplitudę sygnału wejściowego. Dla wzmacniaczy prądu zmiennego charakterystykę należy badać za pomocą analizy .tran (oraz .four .step) również dla częstotliwości środkowej. Amplitudę sygnału wejściowego zmieniamy parametrem amp, natomiast amplitudę sygnału wyjściowego mierzymy za pomocą polecenia .meas Vopp PP V(vo)/2 FROM 0u. W celu wykreślenia charakterystyki wybieramy View-> SPICE Error Log -> prawy klik na oknie tekstowym -> Plot .step'ed .meas data. Wzmacniacz pracuje liniowo, kiedy charakterystyka przejściowa jest liniowa 
	Układ
	A: CS
	B: CG
	C: CD

	częstotliwość Vs
	
	
	
	

	max amplituda Vs 
	
	
	
	


3. Opracowanie wyników

1).Obliczyć teoretycznie punkt pracy tranzystorów, wzmocnienie małosygnałowe, rezystancję wejściową i wyjściową oraz częstotliwości  fL3dB i fH3dB. Obliczenia dołączyć do sprawozdania.

2). Dla każdego z układów narysować zmierzone charakterystyki częstotliwościowe modułu wzmocnienia a następnie nanieść

na nie wyniki obliczeń (tj. wzmocnienie w środku pasma i częstotliwości graniczne górną i dolną).Oś pionowa powinna być wzmocnieniem wyrażonym w mierze logarytmicznej tj. 
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, oś pozioma (częstotliwość sygnału pomiarowego) powinna być logarytmiczna.
3) Wyniki obliczeń zestawić z wynikami pomiarów w poniższej tabeli.
	
	A: CS
	B: CG
	C: CD

	
	teoretyczne
	pomierzone
	teoretyczne
	pomierzone
	teoretyczne
	pomierzone

	
[image: image12.wmf]u

K


	
	
	
	
	
	

	
[image: image13.wmf][

]

in

Rk

W


	
	
	
	
	
	

	
[image: image14.wmf][

]

out

Rk

W


	
	
	
	
	
	

	
[image: image15.wmf][

]

3

LdB

fkHz


	
	
	
	
	
	

	
[image: image16.wmf][

]

3

HdB

fkHz


	
	
	
	
	
	

	BW [kHz]
	
	
	
	
	
	

	ID [mA]
	
	
	
	
	
	

	gm [mS]
	
	
	
	
	
	


4) Do wszystkich pomiarów w ćwiczeniu zamieścić własne wnioski i spostrzeżenia. Porównać układy pomiędzy sobą i skomentować zgodność obliczeń z pomiarami (symulacjami). Jakie zastosowania znajdują poszczególne konfiguracje wzmacniaczy. Porównać właściwości badanych wzmacniaczy z ich odpowiednikami z tranzystorami bipolarnymi.
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PRZYKŁADOWA CHARAKTERYSTYKA
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