	LABORATORIUM ANALOGOWYCH UKŁADÓW ELEKTRONICZNYCH

	Nr ćwiczenia

	14_vN
	Grupa:

	Skład zespołu: Nazwisko Imię  nr indeksu
1.

2.

	Temat: Ujemne sprzężenie zwrotne

	Termin laboratorium: 

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


Uwaga! N- wersja układu do badań - przydzielony numer zespołu laboratoryjnego  
1. Wartości elementów wzmacniacza

RB1=51k; RB2=6,2k; RC1=8,2k; RE1=560; RE2=1,2k; CL=0,5pF; Cc1=10uF; Cc2 = 22uF; CF=33uF; Vcc=12V
RC2=     ; CE2=       ; RFB=    ; RFC=    ; RS=    ; RL=    ;
Q1, Q2:  BC238 (=200 fT=150MHz  Cµ=4,5pF  VA=80V
1.1 Pomiar punktu pracy. Dla każdego z układów wyznaczyć za pomocą analizy .op punkt pracy tranzystora. Zanotować w tabeli Ic, UCE , gm, r( , r0, tranzystora. Na podstawie punktu pracy określić w jakim zakresie pracuje tranzystor (aktywny, nasycenia, inwersyjny zatkania).
	Układ
	A: 
	B: 
	C: 

	IC
	 [mA]
	Q1
	Q2
	Q1
	Q2
	Q1
	Q2

	VCE
	[V]
	
	
	
	
	
	

	zakres pracy
	
	
	
	
	
	
	

	gm
	[mS]
	
	
	
	
	
	

	r(
	[kΩ]
	
	
	
	
	
	

	r0
	[kΩ]
	
	
	
	
	
	

	Cbe (C()
	[pF]
	
	
	
	
	
	

	Cbc (Cµ)
	[pF]
	
	
	
	
	
	


W sprawozdaniu porównać obliczone parametry z wyznaczonymi z symulacji.
1.2. Pomiar charakterystyk częstotliwościowych wzmacniacza, Ku(f)= v0/vs
Dla każdego z układów A, B, i C należy za pomocą analizy AC zbadać przebieg charakterystyki amplitudowej i fazowej. Zakres częstotliwości analizy AC dobrać dla każdego badanego układu. Na każdym wykresie zaznaczyć fl3dB , fH3dB , f0 , BW= fl3dB , fH3dB , Ku(f0) [dB], Ku(f0) [V/V] , ((f0) 
A. Układ z otwartą pętlą sprzężenia zwrotnego

[image: image1]
Rys. 1a Charakterystyka amplitudowa i fazowa dwustopniowego wzmacniacza ……………………….. 
B. Układ z zamkniętą pętlą sprzężenia zwrotnego RFB=

[image: image2]
Rys. 1b Charakterystyka amplitudowa i fazowa dwustopniowego wzmacniacza………………..
C. Układ z zamkniętą pętlą sprzężenia zwrotnego RFC=

[image: image3]
Rys. 1c Charakterystyka amplitudowa i fazowa dwustopniowego wzmacniacza ……………………
	Układ
	A (otwarta pętla)
	B (zamknięta pętla 1)
	C (zamknięta pętla 2)

	fL3dB
	[kHz]
	
	
	

	fH3dB
	[kHz]
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LdBHdB

fff

=×


	[kHz]
	
	
	

	K0=Ku(f0)
	[V/V]
	
	
	

	K0=K(f0) =20log(Ku(f0))
	[dB]
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    (( tranzystorów Q1 i Q2)
	
	
	
	


UZnom=12V; (Uz=±0,5V; (=200; ((=±50
1.3. Rezystancję wejściową i wyjściową 
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 w symulatorze wyznaczyć z definicji (v/i) w analizie AC
	Układ
	A: 
	B: 
	C: 

	Rin
	[kΩ]
	
	
	

	Rout
	[kΩ]
	
	
	


2. Wyznaczenie maksymalnej amplitudy sygnału wejściowego, dla której wzmacniacz pracuje liniowo. 

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%. Dla tak wyznaczonej maksymalnej amplitudy układu A wyznaczyć wartość zniekształceń nieliniowych dla układów B i C.
	Układ
	A: 
	B: 
	C: 

	częstotliwość vS
	[kHz]
	
	
	

	amplituda vS @ THD(vO) =1% 
	[mV]
	
	
	

	THD(vO) @ vSA (@ THD(vOA)=1%)
	[%]
	-II-
	
	


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. 
[image: image9.wmf]20log||
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, oś pozioma (częstotliwość sygnału pomiarowego) powinna być logarytmiczna. Porównać charakterystyki amplitudowe układów A, B i C na wspólnym wykresie.
3) Wyniki obliczeń zestawić z wynikami pomiarów w poniższej tabeli.
	
	A: 
	B: RFB=………….
	C: RFC=………….

	
	teoretyczne
	pomierzone
	teoretyczne
	pomierzone
	teoretyczne
	pomierzone
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LdB

fkHz
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HdB

fkHz


	
	
	
	
	
	

	BW [kHz]
	
	
	
	
	
	

	IC1 [mA]
	
	
	
	
	
	

	gm1 [mS]
	
	
	
	
	
	

	IC2[mA]
	
	
	
	
	
	

	gm2 [mS]
	
	
	
	
	
	


4) Do wszystkich pomiarów w ćwiczeniu zamieścić własne wnioski i spostrzeżenia. Porównać układy pomiędzy sobą i skomentować zgodność obliczeń z pomiarami (symulacjami), wyjaśnić wpływ ujemnego sprzężenia zwrotnego na poszczególne parametry, … .
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