LABORATORIUM - ELEKTRONIKA

TECHNIKA ANALOGOWA: Wzmacniacze tranzystorowe

1. Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest symulacyjne zbadanie dziatania dwoch przyktadowych uktadéw wzmacniaczy tranzystorowych —
w konfiguracjach wspolnego emitera i pary réznicowej. Dodatkowo w trakcie ¢wiczenia poznaje sie program do symulacii

ukfadow elektronicznych MultiSIM.
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Uktad wzmacniajacy w ogdlnosci jest czwornikiem w ktérym po podaniu na zaciski wejsciowe sygnatu w postaci
napiecia Ui lub pradu I, w obcigzonym obwodzie wyjsciowym (impedancja Z.) otrzymuje sie napiecie wyjsciowe:

Uout = ku - U lub prad wyjsciowy lour = ki - I, gdzie ku to wspéfczynnik wzmocnienia napigciowego natomiast ki to

wspdfczynnik wzmocnienia pradowego.
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Rysunek 1. Ogoiny schemat wzmacniacza

W trakcie éwiczenia badane sg dwie konfiguracje wzmacniaczy tranzystorowych zbudowanych z uzyciem tranzystorow
bipolarnych. Pierwsza z nich to uktad wzmacniacza w konfiguracji wspélnego emitera (CE — common emitter) widoczny na
Rysunku 1. Jest to jedna z najpopularniejszych konfiguracji wzmacniajacych, szczegélnie w zakresie matych czestotliwosci
(wiec np. w uktadach wzmacniaczy akustycznych). Zapewnia on duze wzmocnienia napieciowe i pradowe, wiec tez duze

wzmochienie mocy przy przesunieciu fazy o 180°.
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Rysunek 2. Wzmacniacz tranzystorowy w konfiguracji CE




Na Rysunku 3 pokazano drugi z badanych w trakcie éwiczenia wzmacniaczy. Jest to uktad wzmacniacza w konfiguracji
pary roznicowej. Podstawowg cechg takiego uktadu jest mozliwo$¢ wzmacniania matej réznicy dwoch sygnatow
wystepujacej na tle duzej amplitudy sygnatu wspoinego. Uktad w takiej konfiguracji (oraz jego mniej lub bardziej
skomplikowane modyfikacje) jako uktad o czesto bardzo pozadanych wtadciwos$ciach i parametrach jest bardzo czesto

wykorzystywany. Jest on np. punktem wyj$ciowym w konstrukcji wzmacniaczy operacyjnych.
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Rysunek 3. Wzmacniacz tranzystorowy w konfiguracji pary réznicowej




3. Kilka stéw o programie MultiSIM

Program MultiSIM (dawniej Electronics Workbench) jest jednym z najpopularniejszych narzedzi do projektowania i
analizy obwodow elektronicznych. Oprogramowanie to pozwala w prosty i intuicyjny sposéb symulowa¢, analizowac¢ oraz

projektowa¢ uktady wszelkiego rodzaju uktady elektroniczne - analogowe i cyfrowe.

Aby zbudowaé dany uktad w programie MultiSIM nalezy ,pouktadaé” odpowiednio elementy i uktady w oknie programu i

je potaczy¢. Potaczenia powstajg w sposéb bardzo prosty — wystarczy klikng¢ w dwa punkty ktére chcemy ze sobg potaczyc€.

Elementy i uktady potrzebne w budowanym uktadzie najproSciej jest wstawi¢ klikajac w oknie program prawym
przyciskiem myszy i wybierajac ,Place Component”. Pojawi si¢ wtedy okno w ktérym mozna wybraé potrzebne komponenty.
W przypadku uktadéw budowanych podczas tego ¢wiczenia mozna je znalez¢ w nastepujacych grupach:
zasilanie Ve, Vee i GND — Sources — POWER_SOURCES,

—  sygnat wejsciowy V1— Sources — SIGNAL_VOLTAGE_SOURCES,

—  zrodto pradowe |1 — Sources — SIGNAL_CURRENT_SOURCES,

— rezystory Ri-Rn— Basics — RESISTOR,

—  kondensatory C1-Cr— Basics — CAPACITOR lub Basics — CAP_ELECTROLIT,

— tranzystory bipolarne Q1 i Q2— Transistors — BJT_NPN (nalezy wybra¢ dowolne modele, niewazne ktore),
—  woltomierz Us - Indicators — VOLTMETER,

— urzadzenia pomiarowe bardziej skomplikowane, jak np. potrzebny w tym éwiczeniu wobuloskop (Bode Plotter —

XBP1) sg dostepne po prawej stronie okna programu.
Jezeli dany komponent uktadu chcemy w jaki$ sposéb zmodyfikowaé, odwrdci¢ itp., nalezy klikng¢ nan prawym
przyciskiem myszy — wszelkie potrzebne opcje sg tam dostepne.

Jezeli chcemy zmieni¢ parametry dziatania jakiego$ uktadu trzeba klikng¢ go dwukrotnie.

Gdy uktad jest gotowy, wystarczy klikngé widoczny u gory po prawej stronie okna programu ,wigcznik O/I” — zacznie si¢

symulacja. Mozna tez zamiast tego uzywaé skrotu klawiaturowego — symulacje startuje / zatrzymuje klawisz F5.

Dodatkowe uwagi:
— nalezy pamietaé, ze po kazdej zmianie wartosci (np. amplitudy lub czestotliwosci sygnafu wej$ciowego)
nalezy ponownie uruchomié ukfad, zeby program w nowej symulacji uwzglednit wprowadzone zmiany,
—  ukfadu nie da sie modyfikowac gdy jest ,wtaczony’, wszelkie zmiany w ukfadzie da sie wprowadzi¢ dopiero gdy
symulacja jest wytaczona,
—  program numeruje wprowadzane komponenty w kolejnodci ich wstawiania, oczywiscie numeracja nie ma

zadnego wptywu na dziatanie ukfadu :)
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Przebieg ¢wiczenia
Wzmacniacz tranzystorowy w konfiguracji CE
Zbudowac¢ w programie Multisim 7 uktad z Rysunku 2.
Wykona¢ pomiar charakterystyki przej$ciowej wzmacniacza.
Pomiar ten polega na tym, ze dla statej czestotliwosci (lezacej oczywicie w padmie przenoszenia wzmacniacza)
stopniowo zwieksza sie napiecie wejsciowe i notuje stan wyjécia uktadu.
Postepujac tym sposobem (dla czestotliwosci f=10kHz) wypelni¢ w protokole Tabele 1.1.
Wykona¢ pomiar charakterystyki czestotliwo$ciowej wzmacniacza.
Pomiar ten polega na tym, ze dla statej amplitudy napiecia wejSciowego bada sie¢ wzmocnienie ukladu w jak
najszerszym zakresie czestotliwosci.
Postepujac tym sposobem (dla napiecia wejsciowego Un=50mV) wypetni¢ w protokole Tabele 1.2.
Naszkicowa¢ w protokole ksztatt charakterystyki czestotliwo$ciowej wzmacniacza pozyskany z pomoca
wobuloskopu (,XBP1” na Rysunkach 1 i 2) oraz wyznaczy¢ na jej podstawie gérng i dolng granice przepustowosci
wzmacniacza (okreslone jako punkty na skali czestotliwosci, w ktérych spadek wzmocnienia napigciowego wynosi
3dB w stosunku do wzmocnienia maksymalnego).
UWAGA:
Aby zobaczy¢ te charakterystyke nalezy dwukrotnie klikngé w ten uktad. Interesuje nas charakterystyka
amplitudowa (,Magnitude”) w zakresie wzietym z Tabeli 1.2, czyli od 10Hz do 10GHz, taki wiec zakres wpisuje si¢
w pola ,F” oraz ,I” skali poziomej (,Horizontal”) w widocznym oknie. Jezeli charakterystyka jest stabo widoczna,
badz odwrotnie — nie miesci si¢ w oknie wobuloskopu, nalezy jq sobie ,poprawi¢” klikajac w polach ,F” oraz ,I” tyle

Ze tym razem skali pionowej okna wobuloskopu (, Vertical’).
Wzmacniacz tranzystorowy w konfiguracji pary réznicowej
Zbudowaé¢ w programie Multisim 7 uktad z Rysunku 3.

Pozostate czynnosci wykonac analogicznie jak w punkcie 4.1.

Opracowanie wynikow.

W tabelach charakterystyk przejsciowych obu wzmacniaczy zaznaczy¢ ich napiecie przesterowania.
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