Cwiczenie 5
Zastosowanie tranzystorow bipolarnych cd.
Wzmacniacze MOSFET



Uktad ,Super Alfa” czyli tranzystory w uktadzie

Darlingtona
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Zbuduj uktad jak na rysunku i zaobserwu) dla jaki@ptazenia
potencjometruzarowka zawieci sk.

Wartas¢ rezystancji zaley od wzmocnienia tranzystora.



Polaczenie dwaoch tranzystorow jak na rysunku peneapewnia
zalgczanie klucza z wkszym wzmocnieniem- odpowiada to innemu
ustawieniu suwaka potencjometru.




W uktadzie Darlingtona wzmocnieniegolowe uktadu obu tranzystorow
jest rowne iloczynowi wspotczynnikdw wzmocnieniaudbanzystorow.

Umozliwito to m.in. budowe tzw. czujnikow dotykowych. Do wEzenia
klucza tranzystorowego wystarczyto dotae bazy uktadu Darlingtona
| dodatniego biegunzrodia napgcia.



Wzmacniacz ranicowy

Wzmacniacz rinicowy jest to uktad dwuwegiowy, zbudowany z
dwdch tranzystorow pracigych w uktadzie OE.

Oba tranzystory majwspolny obwdd emiterowy, ktorym w
najprostszym przypadku jest rezystor.

We wzmacniaczach zaicowych stosowanegdranzystory NPN lub
PNP. Powinny mi€one jednakowe parametry, celem zapewnienia
symetrii charakterystyk w zakresie liniowym.



Zbuduj wzmacniacz jak na rysunku.

Dla obu wej¢ ustaw dwa jednakowe ngpia. Zauwa, iz napkcie na
wyjsciu ré&znicowym jest rowne zero.
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Whniosek:wzmocnienie sygnatow ,wspolnych” dla obu weg
roznicowych jest rowne 0

Teraz dla tego samego ukladu ustaw ¢@pina bazie tranzystora Q1
wyzsze nk na Q2. A naspnie naptcie na bazie Q2 wAgze nk na bazie

O1.

Jak wid& sygnat ranicowy jest silnie wzmacniany przez wzmacniacz
roznicowy Wwzmocnienie ra@nicowe jest due), skd nazwa uktadu.



Przd&ledz zachowanie wzmacniaczazrocowego, gdy na oba weja s
podawane sygnaty jednakowe lub gdy amplituda pdaizaeprzez
dzielnik rezystancyjny, na jedno z &&jjest weksza.
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Stabilizator napiecia z tranzystorem bipolarnym.

Tranzystor bipolarny w uktadzie wtornika emiterowggygnat
wejsciowy jest podawany na kolektor tranzystora, &y stanowi
emiter), cesto stiry do budowy stabilizatorow nagmia. Tzn. w uktadzie
napkecie wyjsciowe jest state | niezatee od obgizenia | napgcia
wejsciowego. Prezentowane uktadyrsajbardziej podstawowymi, nie
zapewniaj jednak doskonatej stabilizaciji.



Diody Zenera- parametry techniczne: ——
FAIRCHILD

e —————————
SEMICONDUCTOR®

_ V, z, - L, Z by .V, T,
Device (V) (Q) ¢ (mA) (€2) & (mA) (wA) = (V) (Ye/=C)
1NR221B 2.4 30 20 1,200 0.25 100 1.0 - 0.080
1NR223B 27 30 20 1,300 0.25 75 1.0 -0.075
TNR226B 33 28 20 1,600 0.25 25 1.0 -0.07
1NR227B 36 24 20 1,700 0.25 15 1.0 - 0.065
1NR228B 39 23 20 1,900 0.25 10 1.0 -0.06
TNE229B 43 22 20 2,000 0.25 5.0 1.0 +{- 0.055
TNE230B 47 19 20 1,900 0.25 20 20 +/-0.03
1N5231B 5.1 17 20 1,600 0.25 2.0 20 +/-0.03
1NR232B 5.6 1 20 1,600 0.25 30 30 0.038
TNE233B 6.0 7.0 20 1,600 0.25 3.5 35 0.035
TNE234B 6.2 7.0 20 1,000 0.25 4.0 4.0 0.045
TNE235B 6.8 5.0 20 750 0.25 5.0 5.0 0.05
1MNE236B 75 6.0 20 500 0.25 6.0 5.0 0.058
1N5237B 8.2 8.0 20 500 0.25 6.5 5.5 0.062
TN5238B 8.7 8.0 20 600 0.25 6.5 5.5 0.065
TNE239B 9.1 10 20 G600 0.25 7.0 7.0 0.068
1N5240B 10 17 20 600 0.25 8.0 50 0.075
1NR241B 1 22 20 G600 0.25 8.4 84 0.075




Zbuduj uktad jak na rysunku

=

.*W%ﬁ%f}ﬂﬂﬂy.@”'“!\f"@‘ % E:IJ-I.:'_EE_ b _‘Wh‘lultlmeter!{
Design Toolbox ] T PE— BT oeivn e sty Bt o PO -803.1 mV
Gl )
=] stabilizator DRSS TEbnE el mambdins Seiss e
P stabilizator 7 sntle el Ul sl Gl s s Sl o Dl
3 R e | T | R

- POWER 2 JF L A —— LD 4234V E

Label | Display Value |Faut | Pins | User Fields |

Voltage (V) |'IL‘ |\,.- :J:_j
AC Analysis Magnitude; |D |\,‘r ﬁ
AL Aralysis Phase: ’_D— :
Distortion Frequency 1 Magnitude: |1} |\.I' ﬁ
Distortion Frequency 1 Phase: ,Di 5
Distortion Frequency 2 Magnitude: ||} |\.f ﬁ

Distortion Frequency 2 Phase: 0 P

..................... ,@rMultimeter_K”‘ E:g

Tolerance: b % BB SR B e S I S

T vl S R 5.037V it Dnmieneel Donians Snsieiael Doaeoenn I

Replace OK I ':EII'ICE" Info J Help I CiRESEE iRl Sl I:‘ Set.. Fll Beson ) SRl BRORS BROE SR

Zaobserwuj napecie wyjsciowe jest rowne nagtiu na diodzie Zenera
minus napcia baza emiter tranzystora.



Zaobserwuj napiecie na wygciu stabilizatora przy zmianach
wielkosci napiecia wyjsciowego zezrodta DC!!



Wykorzystupc uktad testowany, oraz dzielnik negia na diodzie
Zenera, mgna zbudowaregulowany zasilacz nagia jak na rysunku.
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Sprawd wptyw nastawienia potencjometru na reme wyjsciowe oraz
dodatkowo, czy dla danego ustawienia tego poterglamnapscie
wyjsciowe nie zmienia giprzy zmianach nagcia zasilania DC!!!



Generator z przesuwnikiem fazowym RC

Generator drgan jest uktadem elektronicznym wytwarzaym
zmienny przebieg elektrycznaenerator sktada s¢ z dwdch
podstawowych elementowwzmacniaczai obwodu dodatniego
sprzezenia zwrotnegopodapcego sygnhat z wygia wzmacniacza z
powrotem na jego wsgie. O czstotliwosci drgaa decyduje obwod
sprzzenia zwrotnego, o ich amplitudzie — parametry wznmsaa.

Sa dwa warunki generacji drgan: amplitudy i fazy. Warunek
amplitudy mowi o tym,ze sygnat na weégiu wzmacniacza podawany z
uktadu sprzzenia zwrotnego musi Byna tyle day, aby na wyjciu
wzmachniacza otrzyntssygnat o co najmniej takim samym lubekszym
poziomie Warunek fazy oznaczaze chwila maksimum sygnatu na
wejsciu wzmacniacza, po praeju przez wzmachniacz i uktad sprenie
zZwrotnego ma wypadaawsze w tym samym momencie. Oznaczado,
przesungcie fazy catego uktadu musi dyowne wielokrotnéci 360°.



Zbuduj uktad jak na rysunku — generator z przesuwwmifazowym |
uruchom symulaej Zmien parametry rezystancji | pojemnasci, czy
drgania wystapia zawsze?
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Tranzystor MOSFET

MOSFET (Metal-Oxide Semiconductor Field-Effect Tsestor) —
technologia produkc;ji tranzystorow polowych z izebom bramkg.

) Bramka {G)
Zradto {S) ‘ Dren {D)
.-"j
izotator Lus J L n+

potprzewodnik typu P

obszar w ktorym

wylworzy sie kanat i +

Podtoze (B)

Budowa tranzystora MOSFET
[Zrodio: http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik: MOSFET.s\g



W tranzystorach MOSFET obowigzuje inne nazewnictwo:
Zamiast EMITERZRODLO

Zamiast BAZA:BRAMKA

Zamiast KOLEKTORDREN

W tranzystorze bipolarnym duzym pradem kolektora streowat maty
prad bazy.

W tranzystorach polowych duzym pradem drenu steruje napecie
bramki.



Tranzystor MOS polaryzujecsiak, zeby jeden rodzaj saikow (nie ma
nosnikow wickszasciowych i mniejszéciowych — elektrony w kanale
typu N, dziury w kanale typu P) ptyiod zrodia do drenu.

Wyrdznia st dwa zakresy pracy:
1.zakres nienasycenia (liniowy, triodowy)

2.zakres nasycenia (pentodowy)

Zakres pracy tranzystora determinuje gai@ drenzrodio (U _{DS}) —
jesli jest ono wiksze od naptia nasycenia (U _{DSsat}), wéwczas
tranzystor znajduje sw zakresie nasycenia.

[http://pl.wikipedia.org/wiki/Plik:MOSFET.svg]



Klucz tranzystorowy z tranzystorem MOSFET-N

Zaobserwuj przy jakim nageiu bramki nasfpuje zagczenie klucza!



Zbuduj uktad jak na rysunku i zaobserwuj przebregwefciu
(sinusoida) | na wygiu (prostolgt- kluczowanie) uktad zachowujecsi
jak klucz tranzystorowy ale me by¢ wykorzystany jak negator.
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Zashp rezystor w drewnie ohgieniem indukcyjnym, zauwa
analogiczne jak w uktadzie z kluczem bipolarnyrmgptecia,
wyeliminuj je diod wiaczorg zaporowo.
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Wzmacniacz r&nicowy na tranzystorach
MOSFET

Zbuduj uktad jak na rysunku
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Zaobserwuj napcie na wys$ciu (multimetr 2) gdy napcie na bramce
tranzystora Q1 jest wgze od nagcia na bramce Q2 | odwrotnie oraz
dla rownych napi.



Czes¢ praktyczna 1



Zbuduj uktad jak na rysunku. Podajjednakowe napcie na wejcie
wzmacniacza sprawdakie jest wzmocnienie sygnatu wspolnego. Z
czego wynikaz jest ono niezerowe?

Jakozrodta napgcia wegciowego iyj zasilacz regulowanego, nie
przekraczé napecia 3V!!!



W tym samym uktadzie [podaj tylko jedno nape a drugie wdgie
wzmacniacza zewrzyj do masy. Orezmocnienie sygnatu
réznicowego.




Zbuduj uktad stabilizatora naygia. Jako najpcia zasilagcego yj
zasilacza regulowanego. Zaobserwuj jak zmieriaapecie wyjsciowe
w funkcji wzrostu napicia wegciowego.
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Zasyp rezystor obarzeniazarowky. Co statoby si gdyby stabilizator nie
utzrymywat napgcia wyjsciowego na statym poziomie.

| SAETERSEE | Smmemioa cugheaE SR SRHBISEE Sdaminas SRaes
%12'” EECE_EEE.F ......... E‘ ............. }ﬂ.ﬂ-]]_
g Y A - S R -
....... R e wpal e s v NPT piy _’;76': :
WS S T e e b ::::::::::: I
e T Tl By
T 151 1 . T . 5L
Gy iminads vieedens GOCRENMIRER ot e b ieeion
cs b Sl Se AR SR Bl Sigaad



