Ćwiczenie 3.
WŁAŚCIWOŚCI I ZASTOSOWANIE TRANZYSTORA UNIPOLARNEGO – WZMACNIACZ WS
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Tranzystor: → 2N4416, n-FET:
Dane typowe: VGS(off)= –3V, IDSS = 10mA. gm= 4 mS
Przed zajęciami:

Wyznacz teoretyczne parametry układu

 (VG ; VD ; VS ;  UGSQ; UDSQ; IDQ oraz kuo; ku; Ri ; Ro)

Przyjmij Uomax ≈ 2V(wartość skuteczna)

 dla:

	GRUPA
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	UDD [V]
	15
	15
	15
	15
	15
	15

	RD [Ω]
	1k8
	2k2
	2k2
	2k7
	1k8
	2k2

	RS [Ω]
	220
	220
	330
	330
	100
	150

	RG[Ω]
	1M0
	1M0
	1M0
	1M0
	1M0
	1M0

	C1
	10nF

	C2
	1μF

	RL[Ω]
	6k8


Rys. 1. Schemat układu wzmacniacza WS
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Część doświadczalna.   

 Połącz układ z rys. 1. 

1. Zmierz woltomierzem wartości napięć: UDD, VD , VS , VG, policz UGSQ, UDSQ,  IDQ,  zanotuj i porównaj z wartościami obliczonymi teoretycznie. Wyjaśnij przyczyny ewentualnych różnic. W razie potrzeby skoryguj RD i RS tak, aby tranzystor był w zakresie nasycenia. 

2. Zamiast C1 i C2 wstaw zwory. Dołącz do wejścia wzmacniacza napięcie: –5VDC,
 zmierz VD  i VS.  Odłącz napięcie: –5VDC.  W miejsce RS i RG wstaw zwory i zmierz VD ; Oblicz ID.

Określ w jakich stanach pracy był tranzystor.
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3. Wg rys. 2. połącz układ pomiarowy z pominięciem Rd.  Dla sinusoidalnego napięcia wejściowego 
o f =1kHz określ zakres liniowej pracy wzmacniacza. Jest nim maksymalne napięcie wyjściowe 
– Uomax, powyżej którego kształt przebiegu zaczyna odbiegać od sinusoidy.

4. Dla Uo≈0,5Uomax zmierz woltomierzem wzmocnienie kuo – nieobciążonego wzmacniacza (RL= ∞),i powtórnie wzmocnienie – ku, z obciążeniem (RL=6k8). 

Rys. 2. Układ do badania wzmacniacza

5. Za pomocą oscyloskopu zmierz częstotliwości graniczne wzmacniacza: dolną - fd, 

i górną - fg. Określają one częstotliwości wzmacnianych napięcia, dla których  wzmocnienie wzmacniacza jest mniejsze o 30% względem wzmocnienia przy f=1kHz (w mierze decybelowej odpowiada to spadkowi wzmocnienia o 3dB). 

Oblicz też 3-decybelowe pasmo przenoszenia wzmacniacza: Δf3dB = fg - fd.

6. Zmierz rezystancję wyjściową Ro.  Zastosuj metodę pomiaru Ro opisaną w „Ćwiczeniu_0”. 
Ro = RL [( Uo1 - Uo2)/Uo2].

7. Zmierz rezystancję wejściową Ri.  Zastosuj metodę pomiaru Ri opisaną w „Ćwiczeniu_0”.
Ri= Rd [Uo2 /( Uo1 - Uo2)].
W sprawozdaniu:

Podaj zestawienia parametrów wzmacniacza (obliczonych i zmierzonych – wyjaśnij ewentualne różnice, oceń jego właściwości. 

W jakich zastosowaniach może być przydatny wzmacniacz o takich parametrach   

Protokół badań do ćw. 3
WŁAŚCIWOŚCI I ZASTOSOWANIE TRANZYSTORA UNIPOLARNEGO – WZMACNIACZ WS
Data: ……………………………...

Grupa:……………





Termin;…………………………...

1.   …………………………………………………

2.   …………………………………………………

3.   …………………………………………………
Tabele pomiarowe

Tab. 1. Napięcia i prądy stałe w charakterystycznych punktach układu wzmacniacza.

	Pomiary
	Obliczenia

	UDD
[V]
	VS

[V]
	VG
[V]
	VD
[V]
	UGSQ
[V]
	UDSQ 

[V]
	IDQ
[mA]

	
	
	
	
	
	
	


Tab. 2. Napięcia i prądy tranzystora w stanie odcięcia i głębokiego nasycenia

	Warunki

pomiaru
	Pomiary
	Obliczenia
	Stan 

Tranzystora

	
	VS

[V]
	VD

[V]
	UGS

[V]
	UDS
[V]
	ID
[mA]
	

	Ui = –5VDC  
	
	
	
	
	
	..................

	Ui = 0VDC   RG = 0 Ω
	
	
	
	
	
	..................


Tab. 3. Wyznaczenie Uomax  i wzmocnienia wzmacniacza

	Warunki

pomiaru
	Uomax

[V]
	Uo
[V]
	Ui
[V]
	kuo  lub  ku
[V/V]

	bez obciążenia
	
	
	
	

	z obciążeniem RL
	
	
	
	


Tab. 4. Pomiary częstotliwości granicznych i pasma przenoszenia wzmacniacza

	Częstotliwość

graniczna 
	Nastawa i odczyt napięcia Uop-p  (z obrazu oscyloskopowego), 

w działkach


	Częstotliwość

graniczna

(odczyt z miernika częstotliwości)

[kHz]
	Pasmo przenoszenia wzmacniacza

(f

[kHz]

	
	przy

 f=1kHz
	dla częstotliwości

granicznej
	
	

	dolna - fd
	
	
	
	

	górna - fg
	
	
	
	


Tab. 5. Pomiar rezystancji wyjściowej wzmacniacza (Ro)

	RL [k(]
	Uo1 [V]
	RL [k(]
	Uo2 [V]
	Ro [k(]

	∞
	
	6,8
	
	


Tab. 6. Pomiar rezystancji wejściowej wzmacniacza (Ri)

	Rd [k(]
	Uo1 [V]
	Rd [k(]
	Uo2 [V]
	Ri [k(]

	0
	
	470
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