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Uvod

1 UvoD

Predkladany u€ebny material ma sluzit sluzit Studentom 1. ro¢nika predmetu ,Zaklady elektroniky” na
overenie si ¢innosti elektronickych obvodov pomocou softvérového simulatora. Ucebny text spolu s
pripravenymi simulaciami umozni Studentom poznat chovanie jednoduchych obvodov skér ako si ich
Cinnost overia v elektronickom laboratériu. Pre pocitadovu simulaciu opisovanych obvodov ma Citatel
k dispozicii demo verziu programu OrCAD v.10.1 ktorého suc¢astou je aj program Pspice na analyzu
elektronickych obvodov aj s manudlom v elektronickej verzii. Spominana demo verzia je volne
Siritefna z www.orcad.com/downloads. Jedinym obmedzenim vo&i Uplnej verzii je mensi poget uzlov
Studovanych obvodov a obmedzena kniZznica modelov elektronickych prvkov. Podet uzlov je uplne
postadujuci pre potreby Studia obvodov v tomto kurze. Druhé obmedzenie predstavuje vyhodu pre
potreby Studia, lebo medzi prvkami su uvedeni len hlavni predstavitelia a tym sa pouZitie kniZnice
stava prehladnejsim. Program OrCAD s balikom podpornych programov bol zvoleny preto lebo okrem
simulacie analégovych obvodov umozhuje simulaciu aj Cislicovych obvodov a obvodov vysokého
stupna integracie. Toto programovacie prostredie umozni po simulaciach ktoré naplnia poziadavky
zadavatela pristupit k navrhu dosik plosnych spojov, v technologicky vyspelejSom prostredi k navrhu
masiek na vyrobu integrovanych obvodov alebo vytvoreniu vystupného suboru k naprogramovaniu
zdkaznicky programovatefnych integrovanych obvodov. Predstavuje integrované prostredie ktoré
Studenti aj v inych predmetoch budu vyuzivat na pocitatom podporovany navrh elektronickych
systémov. To bol dévod pre€o spomedzi inych simulatorov (TINA, MultiSim a pod) bol zvoleny prave
tento.

Navod obsahuje dopredu pripravené obvody a navod na experimenty s nimi. Oznacenie jednotlivych
projektov pozostavaju zo slovného oznacenie simulovaného prvku, Cisla kapitoly v tejto prirucke —
a poradového &isla experimentu. Student pred zadatim kaZdého experiemntu doplni toto oznadenie
o svoj Cislocovy kdd a tak zacne upravovat svoj experiment podfla jemu zadanych hodn6t.

Predom pripravené simulacie bez zasahovania do Struktury obvodu, posluzia Studentom na Studium
chovania obvodov doma, na pocitaci bez potreby laboratérneho vybavenia a nebezpedia poskodenia
suciastok nespravnou obsluhou. Zmenou hodnét sudiastok, prednastavenych simulaénych profilov si
Student overi spravne pochopenie fyzikalnych principov prebiehajucich v elektronickych obvodoch.
Tiez mu to umozni intuitivne a ¢itanim manualu pochopit vyznam prikazov z programovej ponuky na
obrazovke pocitaa po¢as navrhu obvodu, pri vofbe simulaéného postupu a pri zobrazeni vysledkov.

Studentom pripravené simulacie vyzaduju vy$$i stupen zruénosti pri samostatnom navrhu obvodu a
simulacie v flom. Student m& moznost sa vyhnut pripadnym problémom s nepoznanymi Uskaliami
programu tym, Ze sa vrati k k predom naprogramovanej verzii a kroky jej modifikacie bude robit znovu
inym postupom. Volba vlastnej verzie v Casti "Capture CIS" vychadza z ponuky "New project" s
vlastnym nazvom v okinku pri potvrdenej verzii simulacie "Analog and Mixed signal Simulator". V
dalSom kroku na dotaz "Based on project" pomocou tlaCitka "Browse" vyberia predom pripravenu
simulaciu. Tym novy projekt prensie na seba obvod s hodnotami suciastok a predvolené simulacné
profily. Modifikacie Struktury ako aj nové simulaéné profily si Student zvoli sam.

Autor sa tymto ospravedinuje Citatefom za pripadné chyby v texte vzniklé pri jeho pisani a vita
pripomienky k jeho obsahu a korektury niektorych chyb. Tie modze Citatel zaslat na adresu:
Linus.Michaeli@tuke.sk




Uvod

2 SIMULACNE PROSTREDIE PSPICE



Polovodi¢ové diody

3 POLOVODICOVE DIODY

3.1 Experimenty s PN Diédou
3.1.1 Priepustne polarizovana diéda

3.1.2 Zaverne polarizovana diéda

3.1.3 HlFadanie poruch v diédovom obvode

3.2 Zistenie voltamperovej charakteristiky PN diody

Ciele experimentu:
2. Spoznanie VA charakteristiky PN diédy a jej porovnanie s analyticky vyjadrenou zavislostou.
3. Urcenie diferencialneho odporu v jednotlivych oblastiach VA charakteristiky.

Pouzité suciastky:

Dioda: D1 1N4002

Rezistor: R1=x kohm

3.3 Zistenie voltamperovej charakteristiky Zenerovej
diody
4. Ako zistime zenerové napétie diod pre potreby stabilizacie?
5. Cim je obmedzeny prud pretekajici zenerovou oblastou?.

6.



Polovodi¢ové diédy

3.4 Zistenie voltamperovej charakteristiky tyristora a
triaka

3.5 Jednocestny usmernovac

7. Ciele experim

3.6 Dvojcestny usmernovac

Ciele experimentu:

3.7 Mostikovy usmernovac

3.8 Obmedzovaé amplitiud pomocou diéd

3.9 Stabilizator jednosmerného napatia pomocou
Zenerovej diody
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4 TRANZISTORY

V tejto Casti budd uvedené experimenty obvodov s bipolarnym tranzistorom. Najprv sa Citatel
oboznami s zakladnymi charakteristikami bipolarnych tranzistorov ktoré budu pouzité v
experimentoch. Dal$ie experimenty budi zamerané na nastavenie pracovného bodu a uréenie
linearizovanych parametrov ako aj jednosmernych prenosovych charakteristik.

4.1 Charakteristiky bipolarneho tranzistora

8. diod.

4.2 Tranzistorovy stupen s nastavenim pracovného
bodu bazovym odporom bez spatnej vazby.

4.3 Tranzistorovy stupen s nastavenim pracovného
bodu mostikovym zapojenim.

4.4 Tranzistorovy stupen s nastavenim pracovného

bodu emitorovym odporom pri dvoch napajacich
zdrojoch.

4.5 Tranzistorovy stupen s nastavenim pracovného

bodu odporom zapojenym spatnovazobne medzi
bazu a kolektor.
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4.6 Zosilnova€ v zapojeni SE

4.7 Zosilinova€ v zapojeni SC - emitorovy sledovaé
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5 POLOM RIADENE TRANZISTORY

V tejto kapitole si Citatel overi zakladné charkateristiky polom riadenych tranzistorov oboch typov. Pre
jednotlivych predstavitelov si odsimuluje chovanie moznych zapojeni pre stabilizaciu pracovného
bodu. Posledna skupina simulacii bode overenie chovania tychto obvodov pre spracovanie malych
signalov (linearizovany, prirastkovy model).

5.1 Charakteristiky tranzistora typu J FET

5.2 Charakteristiky tranzistora typu MOS FET
9. hradla?

10. Akym vztahom je urCené napatie Uce uzavretia kanalu v zavislosti od napatia hradla?

5.3 Obvod pre nastavenie pracovného bodu J FET
vyuzivajuci jednosmernu spatnu vazobu v emitore

5.4 Mostikovy obvod pre nastavenie pracovného bodu
JFET

5.5 Nastavenie pracovného bodu MOS FET tranzistora
spatnovazobnym odporom z kolektora

5.6 Zosilnova¢ malého signalu pre J FET tranzistor v

zapojeni SE

Ciele experimentu T5-7:

11
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5.7 Zosilhova¢ malého signalu pre MOS FET tranzistor
v zapojeni SE

12
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Viactranzistorové zapojenia

6 VIACTRANZISTOROVE ZAPOJENIA

V tejto Casti budu simulované zosilfovace s viacerymi tranzistormi. Ich chovanie bude Studované
najprv analyzou nastavenia pracovnych bodov nasledne ST prenosom linearizovanymi modelmi a
pripadne aj JS prenosovou funkciou. Sucatou Studia obvodov bude poznanie skreslenia velkého
signalu spdsobeného charakteristikami aktivnych prvkov pomocou prenosovej analyzy (. TRAN).

6.1 Diferenény stupen s bipolarnymi tranzistormi

Ciele experimentu T6-1:

1. Simulaciou zistit hodnoty pracovnych prudov a napati pracovnych bodov a vplyvu jednotlivych
prvkov obvodu an ich citlivost’ (Bias points).

2. Zistit JS prenosovu charakteristiku medzi vstupom a vystupom (DC sweep).

3. Zistit prenos, vstupnu a vystupnu impedanciu diferenéného stupna (.AC analysis). Pri simulacii
prenosu zistit Sirku prenasaného frekvenéného pasma.

4. Zistit skreslenie vnasané diferenény zapjenim do harmonického signalu pre rézne amplitudy a
jednosmerné predpétie (.TRAN).

Pouzité suciastky:
Tranzistor: 4x2N2222
Rezistory: R1=2 kQ, R,=1 kQ, R,=1 kQ, R,=6 kQ

Napajaci zdroj: 2x12 V DC

12k —

V4
V3 X )
. (: ) V2
OVde== Tk Q2N2222 T .

— FREQ=1k Q2N2222 — 12V—— =
VAMPL = 0.25 0 - 0
VOFF =0
=0 Q3 Q4
Q2N2222
Q2N2222

Obvod T6-1
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Ulohy

Viactranzistorové zapojenia

Otvorte T6-1.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pradov a napati obvodu. Zistite ako sa
zmenou nastavovacieho odporu menia.

1.

UskutoCnite JS analyzu prenosu z diferenéného vstupu na diferenény vystup. Porovnajte
zisteny prenos s analyticky vypocitanym.

Jeden zo vstupnych odporov zniZte na skoro skrat (0.01Q). Uréte z prenosovej charakteristiky
offset zapojenia.

Zistite ST prenos pre budiaci napatovy zdroj v intervale frekvencii 0.1 Hz - 100 MHz. Na paneli
Probe mozno zobrazit fazu a modul lubovolného napatia a pradu vyberom z ponuky "Plot
Window Templates" a vlozenim do zatvorky elektrickej veli€iny ktorej priebeh nas zaujima.
Zobrazenie diferencialnych (linearizovanych) hodnét impedancii a prenosov naprogramuijte
postupom opisanym v kap.4.6. Zistenu hodnotu prenosu porovnajte s analyticky vypo€itanym.

Velkost vystupného diferencialneho (linearizovaného) odporu uréte z Theveninovej nahrady
postupom uvedenym v kap.4.6.

Pre sinusovy budiacia signal frekvencie 1 kHz zistite tvar vystupného rozdielového napatia.
Pozorujte skreslenai pre parametricky premenné JS predpatie v intervale + 0.1V. Tuto ulohu
zopakujte aj pre vacsiu hodnotu suctového prudu.

HPadanie poruch

6. Otvorte simulaciu T6-1a.opj a zistite aku poruchu vykazuje odpor v pruidovom zrkadle.

Otazky a odpovede

7. Co je hlavna vyhoda diferenéného zapojenia?

8. Aké skreslenia vnasa do obvodu diferenény stuperi pri nulovom predpéti vstupnej dvojice

(symetrické,nesymetrické)?

9. Ak je skreslenie vnaSa diferencny stupen pri nenulovom ofsete?

10. Méze rozdiel odporv v sérii s bazou spésobit jednosmeny ofset?

Ako sa potlaci spatnovézobny

6.2 Diferen€ény stupen s unipolarnymi tranzistormi

Ciele experimentu T6-2:

1.

Simulaciou zistit hodnoty pracovnych pridov a napati pracovnych bodov a vplyvu jednotlivych
prvkov obvodu an ich citlivost (Bias points).

Zistit' JS prenosovu charakteristiku medzi vstupom a vystupom (DC sweep).

Zistit prenos, vstupnu a vystupnu impedanciu diferenéného stupna (.AC analysis). Pri simulacii
prenosu zistit Sirku prenasaného frekvenéného pasma.

Zistit' skreslenie vnasané diferenény zapjenim do harmonického signalu pre ré6zne amplitudy a
jednosmerné predpétie (.TRAN).
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Viactranzistorové zapojenia

Pouzité suciastky:

Tranzistor: 4xIRF150

Rezistory: R1=2 kQ, R,=1 kQ, R;=1 kQ, R,=6 kQ

Napajaci zdroj: 2x12 V DC

R2 é R3 é R4
5k 60k

5K
| ova
12Vde—
v+ - —
R M = 2 Re K
V1
VOFF =0 ™ \RF15 :kmso Tk
VAMPL =0 |
FREQ = 1k _
+ V2 i )
OV
z R5 —
T— 100k 0

Ulohy

= M3 M4 — V3

Ek ; 12Vt
TRF150 IRF15
L |

Obvod T6-2

Otvorte T6-2.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pridov a napéati obvodu. Zistite ako sa
zmenou nastavovacieho odporu menia.

5. UskutoCnite JS analyzu prenosu z diferenéného vstupu na diferenény vystup. Porovnajte

zisteny prenos s prenosom pre bipolarne tranzistory zo simulacii T6-1.

Zistite ST prenos pre budiaci napatovy zdroj v intervale frekvencii 0.1 Hz - 10 GHz. Na paneli
Probe mozno zobrazit fazu a modul lubovolného napatia a pradu vyberom z ponuky "Plot
Window Templates" a vlozenim do zatvorky elektrickej veli€iny ktorej priebeh nas zaujima.
Zobrazenie diferencialnych (linearizovanych) hodnét impedancii a prenosov naprogramuijte
postupom opisanym v kap.4.6. Zistenu hodnotu prenosu porovnajte s analyticky vypocitanym.

Velkost' vystupného diferencidlneho (linearizovaného) odporu uréte z Theveninovej nahrady
postupom uvedenym v kap.4.6.

Pre sinusovy budiacia signal frekvencie 1 kHz zistite tvar vystupného rozdielového napatia.
Pozorujte skreslenia pre parametricky premenné JS predpatie v intervale + 0.1V. Tuto ulohu
zopakuijte aj pre vacsiu hodnotu suctového pradu.

Hradanie poruch

64

9. Otvorte simulaciu T6-2a.opj a zistite aku poruchu vykazuje odpor v jednom ramene diferen¢nej

dvojice.

Otazky a odpovede
10. Co je hlavné vyhoda diferenéného zapojenia?

11. Aké skreslenia vnasSa do obvodu diferenény stuperi s unipolarnymi tranzsitormi pri nulovom

ofsete (symetrické,nesymetrické)?
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6.3 Dvojstupnovy zosilnovaé
Ciele experimentu T6-3:

1. Simulaciou zistit hodnoty pracovnych prddov a napati pracovnych bodov a vplyvu jednotlivych
prvkov obvodu na ich citlivost (Bias points).

2. Zistit prenos, vstupnu a vystupnu impedanciu zosilfovaca (.AC analysis). Pri simulacii
prenosovej funkcie zistit Sirku prenasaného frekvenéného pasma.

3. Zistit skreslenie vnasané do harmonického signalu pre rdézne amplitidy a jednosmerné
predpatia (.TRAN).

R3 R2 R1
140k 6k 3k
Q1 Q2
(of y
||
B
\LO B Q2N2222 Q2N2222
V2 | v
1Va R4 R5 R6 10Veee=
ovdc 50k 2k c3 3.3 C2 -
T 1000 10000 —|—
-0

Zapojenie obvodu T6-3
Pouzité suciastky:
Tranzistor: 2x2N2222
Rezistory: R1=3 kQ, R,=6 kQ, R3=140 kQ, R4=50 kQ, Rs=2 kQ, R;=3.2 kQ
Kondenzatory: C4=100 pF, C,=1000 uF, C3=1000 pF,
Napajaci zdroj: 1x10 V DC
Ulohy

Otvorte T6-3.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pradov a napati obvodu. Zistite ako sa
zmenou vstupného deli¢a menia.

Zistite ako sa zmena pracovného bodu prvého stupna prenasa na druhy.

Zistite ST prenos , jeho Sirku frekvenéného pasma , zosilnenia a impedancie.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) dvojstupfiového zosilfovaca.

2. Overte hodnoty zo simulacie s hodnotami analyticky vypo€itanymi.

3. Urcte zavislost vystupného kolektorového napétia od pomeru odporov vo vstupnom delii.
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4. Zistite ST prenos pre budiaci napatovy zdroj v intervale frekvencii 0.1 Hz - 10 GHz. Na paneli
Probe mozno zobrazit fazu a modul fubovolného napatia a pradu vyberom z ponuky "Plot
Window Templates" a vlozenim do zatvorky elektrickej veli€iny ktorej priebeh nas zaujima.
Zobrazenie diferencialnych (linearizovanych) hodnét impedancii a prenosov naprogramuijte
postupom opisanym v kap.4.6. Zistenu hodnotu prenosu porovnajte s analyticky vypocitanym.

5. Velkost vystupného diferencidlneho (linearizovaného) odporu uréte z Theveninovej nahrady
postupom uvedenym v kap.4.6.

6. Ako bude ovplyvnena Sirka prenasaného pasma zmenou vazobnej kapacity C;? Vysvetlite
pozorovany vplyv teoreticky.

7. Ako bude ovplyvnena Sirka prenasaného pasma velkostou blokovacej kapacity C,? Vysvetlite
pozorovany vplyv teoreticky.

8. Pre sinusovy budiacia signal frekvencie 1 kHz zistite tvar vystupného rozdielového napétia.

Pozorujte skreslenia pre parametricky premenné JS predpatie v intervale + 0.1V. Prenos urcte
pre také nastavenie vstupného deli¢a aby vystupné jednosmerné napéatie bolo 6 V.

6.4 Dvojstupnovy zosiliova€ so kapacithou vazbou
medzi stuprfiami

Ciele experimentu T6-4:

1. Simulaciou zistit hodnoty pracovnych pradov a napéati pracovnych bodov a vplyvu jednotlivych
prvkov obvodu na ich citlivost (Bias points).

2. Zistit prenos, vstupnu a vystupnu impedanciu zosilfiovaca (.AC analysis). Pri simulacii
prenosovej funkcie zistit' Sirku prenasaného frekvenéného pasma.

3. Zistit skreslenie vnasané do harmonického signalu pre rbézne amplitidy a jednosmerné
predpétie (.TRAN) pri réznych nastaveniach pracovnych bodov.

Zapojenie obvodu T6-4
Pouzité suciastky:
Tranzistor: 2x2N2222

Rezistory: R1=3 kQ, R;=6 kQ, R3=140 kQ, R4=50 kQ, Rs=2 kQ, R4=3.2 kQ
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Kondenzatory: C;=100 uF, C,=1000 pF, C5=1000 pF, C,=100 uF

Napajaci zdroj: 1x10 V DC

Ulohy

Otvorte T6-4.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych prudov a napéti obvodu. Zistite ako sa
zmenou vstupného deli¢a menia.

Porovnaijte stabilitu pracovného bodu so simulovanym obvodom T6-3.

Zistite ST prenos , jeho Sirku frekvenéného pasma , zosilnenia a impedancie.

10.

11.

Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) dvojstupfiového zosilfiovaca.
Overte hodnoty zo simulacie s hodnotami analyticky vypocitanymi.
Urcte zavislost vystupného kolektorového napéatia od pomeru odporov vo vstupnom delici.

Ako bude ovplyvnena Sirka prenasaného pasma zmenou vazobnej kapacity C;a C4? Vysvetlite
pozorovany vplyv teoreticky.

Ako bude ovplyvnena Sirka prenasaného pasma velkostou blokovacej kapacity C, aCj3?
Vysvetlite pozorovany vplyv teoreticky.

Zistite ST prenos pre budiaci napatovy zdroj v intervale frekvencii 0.1 Hz - 10 GHz. Na paneli
Probe mozno zobrazit fazu a modul lubovolného napétia a prudu vyberom z ponuky "Plot
Window Templates" a vloZzenim do zatvorky elektrickej veli€iny ktorej priebeh nas zaujima.
Zobrazenie diferencialnych (linearizovanych) hodnét impedancii a prenosov naprogramujte
postupom opisanym v kap.4.6. Zistent hodnotu prenosu porovnajte s analyticky vypo€itanym.

Velkost vystupného diferencialneho (linearizovaného) odporu uréte z Theveninovej nahrady
postupom uvedenym v kap.4.6.

Pre sinusovy budiacia signal frekvencie 1 kHz zistite tvar vystupného rozdielového napatia.
Pozorujte skreslenia pre parametricky premenné JS predpatie v intervale + 0.1V. Prenos urcte
pre také nastavenie vstupného deli¢a aby vystupné jednosmerné napatie bolo 6 V.

6.5 Kaskada dvoch zosilnovacov, kde druhy stupen
tvori emitorovy sledovaé

Ciele experimentu T6-5:

12.

13.

14.

Simulaciou zistit hodnoty pracovnych priudov a napati pracovnych bodov a vplyvu jednotlivych
prvkov obvodu na ich citlivost’ (Bias points).

Zistit prenos, vstupnu a vystupnu impedanciu zosilhovaca (.AC analysis). Pri simulacii
prenosovej funkcie zistit Sirku prenaSaného frekvenéného pasma.

Zistit skreslenie vnasané do harmonického signalu pre rdézne amplitidy a jednosmerné
predpéatie (.TRAN) pri réznych nastaveniach pracovnych bodov.
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Zapojenie obvodu T6-5

Pouzité suciastky:

Tranzistor: 2x2N2222

Rezistory: R1=3 kQ, R,=6 kQ, R3=140 kQ, R4=50 kQ, R7=50 kQ, R¢=3.2 kQ
Kondenzatory: C1=100 pF, C,=100 pF, C3=1000 pF,

Napajaci zdroj: 1x10 V DC

Ulohy

Otvorte T6-5.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pradov a napati obvodu. Zistite ako sa
zmenou vstupného deli¢a menia.

Zistite ST prenos , jeho Sirku frekvenéného pasma , zosilnenia a impedancie.
1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) dvojstupriového zosilhovaca.

2. Overte hodnoty napati a prudov pracovnych bodov zo simulacie s hodnotami analyticky
vypogitanymi.

3. Ako bude ovplyvnena Sirka prenadaného pasma zmenou vazobnej kapacity C,a C,? Vysvetlite
pozorovany vplyv teoreticky.

4. Ako bude ovplyvnena Sirka prenasaného pasma velkostou blokovacej kapacity C;? Vysvetlite
pozorovany vplyv teoreticky.

5. Zistite ST prenos pre budiaci napatovy zdroj v intervale frekvencii 0.1 Hz - 10 GHz. Na paneli
Probe mozno zobrazit fazu a modul lubovolného napatia a pradu vyberom z ponuky "Plot
Window Templates" a vlozenim do zatvorky elektrickej veli€iny ktorej priebeh nas zaujima.
Zobrazenie diferencialnych (linearizovanych) hodnét impedancii a prenosov naprogramuijte
postupom opisanym v kap.4.6. Zistenu hodnotu prenosu porovnajte s analyticky vypocitanou.

6. Velkost vystupného diferencialneho (linearizovaného) odporu uréte z Theveninovej nahrady
postupom uvedenym v kap.4.6.
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6.6 Kaskada dvoch zosilnova€ov s unipolarnymi
tranzistormi kde druhy stupen tvori emitorovy
sledovag.

Ciele experimentu T6-6:

1. Simulaciou zistit hodnoty pracovnych pradov a napéati pracovnych bodov a vplyvu jednotlivych
prvkov obvodu na ich citlivost’ (Bias points).

2. Zistit prenos, vstupnu a vystupnu impedanciu zosilfiovaga (.AC analysis). Pri simulacii
prenosovej funkcie zistit' Sirku prenaSaného frekvenéného pasma.

3. Zistit skreslenie vnasané do harmonického signalu pre rdézne amplitidy a jednosmerné
predpatie (.TRAN) pri réznych nastaveniach pracovnych bodov.

c4
101
v J2N4393 100U
V2 v, V1
1Vac R4 R5 R6 —_
ovdc 5MEG 2k C3 3.2k 50k T 10vdc
T 10000 - T
J__
=0

Zapojenie obvodu T6-6

Pouzité suciastky:

Tranzistor: 2x2N4393

RezistoryR,=6 kQ, R,=5 MQ, R;=50 kQ, Rs=3.2 kQ
Kondenzatory: C4=100 pF, C,=100 pF, C3=1000 pF,
Napajaci zdroj: 1x10 V DC

Ulohy

Otvorte T6-6.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych prudov a napéti obvodu. Zistite i zmena
odporu R4 ma vplyv na posun pracovného bodu.

Zistite pracovné body pre r6zne hodnoty odprov Rs.

Zistite ST prenos, jeho Sirku frekvenéného pasma , zosilnenia a impedancie. Osobitne Studujte vplyv
blokovacieho kondenzatora C; na velkost prenosu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) dvojstupfiového zosilhovaca.

2. Overte hodnoty napéati apradov pracovnych bodov zo simulacie s hodnotami analyticky
vypocitanymi.
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3. Ako bude ovplyvnena Sirka prenasaného pasma zmenou vazobnej kapacity C;a C4? Vysvetlite
preCo mozno kapacitu C1 znizit na tak malé hodnoty aké neboli mozné pre bipolarne
tranzistory.

4. Ako bude ovplyvnena Sirka prenaSaného pasma velkostou blokovacej kapacity C3? Vysvetlite
pozorovany vplyv teoreticky.

5. Zistite ST prenos pre budiaci napatovy zdroj v intervale frekvencii 0.1 Hz - 10 GHz. Na paneli
Probe mozno zobrazit fazu a modul lubovolného napatia a prudu vyberom z ponuky "Plot
Window Templates" a vloZzenim do zatvorky elektrickej veli€iny ktorej priebeh nas zaujima.

Zobrazenie diferencialnych (linearizovanych) hodnét impedancii a prenosov naprogramujte
postupom opisanym v kap.4.6.

6.7 Darlingtonova dvojica ako superbeta tranzistor.
Ciele experimentu T6-7:
1. Zistit JS prenos Darlingtonovej dvojice dvoch NPN tranzistorov.

2. Zistit prenos a vstupnu impedanciu zosilfiova¢a (.AC analysis). Pri simulacii prenosovej funkcie
zistit' Sirku prenasaného frekvenéného pasma..

v110uR3 . V2
10Vde——

Q2N2222 _—|—

Zapojenie obvodu T6-7

Pouzité suciastky:
Tranzistor: 2x2N2222
RezistoryR=1 kQ, R3=0,1 MQ
Kondenzatory: C4=10 uF
Napajaci zdroj: 1x10 V DC
Ulohy

Otvorte T6-7.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych prudov a napati obvodu. Z hodn6t
pracovnych prudov overte analyticky odvodené vztahy pre pridové zosilnenie.

Zistite ST prenos, jeho Sirku frekvenéného pasma a vstupnu impedanciu. Z hodnét ST napati a prudov
urcite overte analyticky odvodené vztahy pre prudové zosilnenie.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaga s Darlingtonovou dvojicou.
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Zmente hodnoty prudového zdroja tak aby bolo mozné ziskat’ niekolko bodov do jednosmernej
prenosovej charakteristiky Ic4/lg1, Icol/lg1,Uco/Ig1.

Pre budenie ST napatovym zdrojom zistite napatia na jednotlivych uzloch a zneho prenos. Pre
ST vstupny prad pri zndmom budiacom napéti zistite vstupnu impedanciu. .

Ako bude ovplyvnena Sirka prend3aného pasma zmenou vazobnej kapacity C1? Vysvetlite
pre¢o mozno kapacitu C1 znizit na tak velmi malé hodnoty.

Overte analyticky hodnotu dolnej medznej frekvencie z prevratenej hodnoty R3;C; s velkostou
zistenou simulaciou.

6.8 Darlingtonova dvojica ako vykonovy PNP
tranzistor.

Ciele experimentu T6-8:

1.

Zistit JS prenos Darlingtonovej dvojice tranzistorov PNP a NPN vytvarajucich zdanlivo
vysledny PNP tranzistorov.

Zistit prenos a vstupnu impedanciu zosilfilovaca (.AC analysis). Pri simulacii prenosovej funkcie
zistit Sirku prenasaného frekvenéného pasma..

Cc1
10u

vV 1 —
0.1V R3 C) Q2N290pA  10VdE=—
ovdc 100K\/0.2u | V1

Zapojenie obvodu T6-8

Pouzité suciastky:

Tranzistor: 1x2N2907A, 1x2N2222

RezistoryR,=0.2 kQ,

Kondenzatory: C4=10 pF

Napajaci zdroj: 1x10 V DC

Ulohy

Otvorte T6-8.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych prudov a napéati obvodu. Z hodn6t
pracovnych prudov overte analyticky odvodené vztahy pre prudové zosilnenie.

Zistite ST prenos, jeho Sirku frekvenéného pasma a vstupnu impedanciu. Z hodnét ST napéti a prudov
urcite overte analyticky odvodené vztahy pre priadové zosilnenie.
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1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiova¢a s Darlingtonovou dvojicou
vytvarajucou PNP tranzistor pomocou PNP a NPN tranzistorov.

2. Zmente hodnoty prudového zdroja tak aby bolo mozné ziskat niekolko bodov do jednosmernej
prenosovej Charakteristiky IC1/IB11 Icz/IB1,U02/IB1.

3. Pre budenie ST napatovym zdrojom zistite napatia na jednotlivych uzloch a zneho prenos. Pre
ST vstupny prad pri zndmom budiacom napati zistite vstupnu impedanciu. .

4. Ako bude ovplyvnena Sirka prenasaného pasma zmenou vazobnej kapacity C4? Vysvetlite
prec¢o mozno kapacitu C4 znizit na tak velmi malé hodnoty.

5. Overte analyticky hodnotu dolnej medznej frekvencie z prevratenej hodnoty R3;C, s velkostou
zistenou simulaciou.

6.9 Zosilhovacé posuvajuci jednosmernu uroven
Ciele experimentu T6-9:

1. Zistit JS pracovné body v zosilfiovali kde jeden stupef pini funkciu posuvaCa jednosmernej
urovne.

2. Zistit prenos a vstupnu impedanciu zosilfiovaca (.AC analysis). Pri simulacii prenosovej funkcie
zistit' Sirku prenasaného frekvenéného pasma a vstupnu impedanciu.

Q1
C1 50k . \4
I/ 10Vde=—

Q2N2222

1 Vac@
0vdc

Zapojenie obvodu T6-9

Pouzité suciastky:
Tranzistor: 2x2N2222
Rezistory:Rg=50 kQ, R;=50 kQ, Rs=80 kQ, Rs=16 kQ, R3=4,47 kQ, R;=1 kQ,

Kondenzatory: C4=10 uF
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Napajaci zdroj: 2x10 V DC
Ulohy

Otvorte T6-9.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pridov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite ST prenos, jeho Sirku frekvenéného pasma a vstupnu impedanciu. Z hodnét ST napéti a prudov
urcite overte analyticky odvodené vztahy pre napatové zosilnenie a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilhovaca.

2. Zmente hodnoty odporu R, a zistite vplyv na posun pracovného bodu na vystupe zosilfiovacéa.

3. Zmente hodnoty odporu Rj a zistite vplyv na posun pracovného bodu na vystupe zosilfiovaca.

4. Pre budenie ST napatovym zdrojom zistite napatia na jednotlivych uzloch a z tychto Udajov
urCte prenosy na jednotlivych miestach. Pre ST vstupny prud pri znamom budiacom napati

zistite vstupnu impedanciu.

5. Porovnajte prenos ST signalu na oboch uzloch odporu Rs;. Pri pouziti kompenza&ného akou
suciastkou mozno nahradit odpor R3?

6. Ako bude ovplyvnena Sirka prendSaného pasma zmenou vazobnej kapacity C4?

6.10 Kaskada dvoch diferenénych stupnov

Ciele experimentu T6-10:

1. Zistit JS pracovné body v zosilfiovali kde jeden stupen plini funkciu posuvaca jednosmernej
urovne.

2. Zistit prenos a vstupnu impedanciu zosilfiovaca (.AC analysis). Pri simulacii prenosovej funkcie
zistit Sirku prenasaného frekvenéného pasma a vstupnu impedanciu.
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Zapojenie obvodu T6-10
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Pouzité suciastky:

Tranzistor: 2x2N2222, 2x2N2907A

Rezistory:R1=43 kQ, R;=47 kQ, R,=R3=2 kQ, Rs=R=20 kQ, R4=3,3 kQ, R1p=1 kQ, Rg=R1,=50 kQ
Napajaci zdroj: 2x10 V DC

Ulohy

Otvorte T6-10.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych prudov a napéti obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite ST prenos, jeho Sirku frekvenéného pasma a vstupnd impedanciu. Z hodnét ST napati a pradov
ur€ite overte analyticky odvodené vztahy pre napatové zosilnenia v jednotlivych stupfoch kaskady
a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.

2. Zmente hodnoty odporu R, a zistite vplyv na posun pracovnych bodov kaskady.

3. Zmente hodnoty odporu R, a zistite vplyv na posun pracovného bodu na vystupe zosilhovaca.

4. Pre budenie ST napatovym zdrojom zistite napatia na jednotlivych uzloch a z tychto udajov
urcte prenosy vstupného rozdielového signalu na jednotlivych miestach kaskady.

5. Pre ST vstupny prud pri znamom budiacom napéti zistite vstupnu impedanciu.

6. Ako sa zmeni napatovy zisk zmenou prudu cez tranzistor Q3?

6.11 Pradové zrkadlo
Ciele experimentu T6-11 a T6-11b:

1. Zistit JS pracovné body v prudovom zrkadle pozostavajucom z dvoch tranzistorov a tranzistora
s kaskadou tranzistorov.

2. Zistit prenos a vstupnu impedanciu prudového zrkadla T6-11 (LAC analysis). Pri simulacii
prenosovej funkcie zistit' Sirku prenasaného frekvenéného pasma a vstupnu impedanciu.

R1 R1

Al

¢y

=" 0.01 Q2N22 Q2N2222_—|_

Q2N2222 T 11 J Q2N2222

0 =0

Zapojenia obvodov T6-11 a T6-11b
Ulohy

Otvorte T6-11.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pradov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite JS prenos medzi vstupnym prudom a vystupnym pradom.
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Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodndét ST napati a pradov overte analyticky simulaciou
zistené hodnoty pre prudovy prenos a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.
2. Zmente hodnoty odporu R, a zistite vplyv na zmenu vystupného prudu kaskady.
3. Pre budenie ST pradovym zdrojom zistite vystupny prud.

4. Pre budenia ST pradovym zdrojom zistite vstupné napatie a z neho hodnotu vstupnej
impedancie.

5. Porovnajte vzdjomne vysledky simulacii T6-11 a T6-11b

6.12 Widlarové prudové zrkadlo

Ciele experimentu T6-12:

1. Zistit JS pracovné body v Widlarovom prudovom zrkadle pozostavajucom z dvoch tranzistorov
s odpormi v emitore.

2. Zistit prenos a vstupnu impedanciu Widlarového pruadového zrkadla T6-11 (.AC analysis).

R1

Zapojenia obvodu T6-12
Ulohy

Otvorte T6-12.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pradov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite JS prenos medzi vstupnym pruddom a vystupnym pradom.

Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodndét ST napati a prudov overte analyticky simulaciou
zistené hodnoty pre prudovy prenos a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.

2. Zmente vzajomne hodnoty odporov R, a R3 a zistite vplyv na pomer vstupného a vystupného
prudu

3. Zistite vstupnu impedanciu zo zdroja |, a porovnajte ju s hodnorou zistenou v simulacii T6-11.

4. Zistite Sirku prenasaného pasma prudového prenosu.
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6.13 Prudové zrkadlo z unipolarnych tranzistorov

Ciele experimentu T6-13:
1. Zistit JS pracovné body v prudovom zrkadle pozostavajucom z unipolarnych tranzistorov.
2. Ako kaskada tranzisotorv na vystupe ovplyvni prudovy prenos.

3. Zistit prenos a vstupnu impedanciu pridového zrkadla T6-13 (LAC analysis). Pri simulacii
prenosovej funkcie zistit Sirku prenasaného frekvenéného pasma a vstupnu impedanciu.
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Zapojenia obvodov T6-13
Ulohy

Otvorte T6-13.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych prudov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky. Studujte nahradu pasivnych odporov pomocou unipolarnych tranzistorov.

Zistite JS prenos medzi vstupnym priadom a vystupnym pradom.

Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodnét ST napati a pradov overte analyticky simulaciou
zistené hodnoty pre pradovy prenos a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.
2. Zistite simulaciou ST prenos a vstupnu impedanciu.

3. Porovnajte vstupnu impedanciu s velkostou vstupnej impedancie pre pradové zrkadlo
s bipolarnymi tranzistormi.

6.14 Prudovy zdroj tvoreny vystupom bipolarneho
tranzistora ako aktivna zat'az

Ciele experimentu T6-14:
4. Zistit JS pracovné body v zosilfiovadi s aktivnhou zatazou.

5. Zistit ST prenos zosilfiovac s aktivhou zatazou..
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Zapojenie obvodu T6-14.
Ulohy

Otvorte T6-14.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych prudov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodndt ST napati a pradov overte analyticky simulaciou
zistené hodnoty pre prudovy prenos a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.

2. Zistite vplyv hodnoty odporu R2 na pracovné body

3. Zistite prenos zo vstupu na vystup

4. Zistite ako zmena pracovného prudu zatazou zmeni zosilnenie tranzistora Qs.
5. Preco je pracovny bod tranzistora Qz ur€ovany jednosmernou spatnou vazbou?

6. Aké problémy by nastali ked by sa pracovny bod nastavoval vstupnym deliCom. Skuste na
pripade vlastnej simulacie.

7. Porovnajte vysledky vasej simulacie so simulaciou obdobného obvodu T6-15.

6.15 Prudovy zdroj tvoreny vystupom unipolarneho
tranzistora ako aktivna zat'az

Ciele experimentu T6-15:
8. Zistit JS pracovné body v zosilfovaci s aktivnou zatazou.

9. Zistit ST prenos zosilflovac s aktivnou zatazou.
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Ulohy

Otvorte T6-15.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pradov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodnét ST napati a pradov overte analyticky simulaciou
zistené hodnoty pre pradovy prenos a vstupnu impedanciu.

10. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.

11. Zistite vplyv hodnoty odporu R, na pracovné body

12. Zistite prenos zo vstupu na vystup

13. Zistite ako zmena pracovného prudu zatazou zmeni zosilnenie tranzistora M.
14. PreCo je pracovny bod tranzistora M3 ur€ovany jednosmernou spatnou vazbou?

15. Aké problémy by nastali ked by sa pracovny bod nastavoval vstupnym deli€¢om. Skuste na
pripade vlastnej simulacie.

16. Porovnaijte vysledky vasej simulacie so simulaciou obdobného obvodu T6-14
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7 ZAPOJENIA SO SPATNOU VAZBOU

V tejto Casti si uvedené obvody na ktorych je mozné overit UCinky zapornej spatnej vazby na
zapojenia jednoduchych zosilfiovacov.

7.1 Transimpedanc¢né zapojenie zosilnovaca
(paralelne napat'ova spatna vazba)

Ciele experimentu T7-1:
1. Zistit JS pracovné body v transimpedan&nom zosilfiovaci.

2. Zistit ST prenos transimpedanéného zosilhovaca
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Zapojenie obvodu T7-1
Ulohy

Otvorte T7-1.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pridov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodndét ST napati a pradov overte analyticky simulaciou
zistené hodnoty pre prudovy prenos a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.
2. Zistite vplyv hodnoty odporu R, na pracovné body

3. Zistite prenos U,/l4 zo vstupu na vystup

4. Zistite Sirku prenasaného frekvenéného pasma

5. Zistite vstupny a vystupny odpor v strednom pasme frekvencii. Testovaciu zataz na vystup je
pripojena cez oddelovaci kondenzator. Pre vypocet odporu vid kap.4.6.
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7.2 Transkonduktanéné zapojenie zosiliovaéa
(sériovo prudova spatna vazba)

Ciele experimentu T7-2:
1. Zistit JS pracovné body v transkonduktanénom zosilfiovaci.

2. Zistit ST prenos transkonduktanéného zosilfiovaca
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Zapojenie obvodu T7-2
Ulohy

Otvorte T7-2.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pridov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodndét ST napati a pradov overte analyticky simulaciou
zistené hodnoty pre pradovy prenos a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.

2. Zistite vplyv hodnoty odporu R; na pracovné body

3. Zistite prenos I,/U4 zo vstupu na vystup pre zname budiace napétie.

4. Zistite Sirku prenasaného frekvenéného pasma

5. Zistite vstupny a vystupny odpor v strednom pasme frekvencii. Testovaciu zataz na vystup

pripojete cez oddelovaci kondenzator ako v obvode T7-1. Hodnotu vystupného odporu urcte
vypoc¢tom (kap.4.6).

7.3 Napat'ovy zosilnovac€ (sériovo napat'ova spatna
vazba)

Ciele experimentu T7-3:
1. Zistit JS pracovné body v napatovom zosilfiovaci.

2. Zistit ST prenos napatového zosilfiovaca
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Ulohy

Zapojenia so spatnou vazbou
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Zapojenie obvodu T7-3

Otvorte T7-3.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pridov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodndét ST napati a prudov overte analyticky simulaciou
zistené hodnoty pre prudovy prenos a vstupnu impedanciu.

1.

2.

Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilhovaca.

Zistite vplyv hodnoty odporu R, na pracovné body

Zistite prenos U,/U; zo vstupu na vystup

Zistite Sirku prenadaného frekvenéného pasma

Zistite vstupny a vystupny odpor v strednom pasme frekvencii. Testovaciu zataz na vystup

pripojete cez oddelovaci kondenzator ako v obvode T7-1. Hodnotu vystupného odporu urcte
vypoctom (kap.4.6).

7.4 Prudovy zosilnovac (paralelne prudova spatna
vazba)

Ciele experimentu T7-4:

1.

2.

Zistit JS pracovné body v transimpedan&nom zosilfiovaci.

Zistit ST prenos transimpedanéného zosilfovaca
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OAde Zapojenie obvodu T7-4
Ulohy

Otvorte T7-4.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pridov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodnét ST napati a pradov overte analyticky simulaciou
zistené hodnoty pre pradovy prenos a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.

2. Zistite vplyv hodnoty odporu R, na pracovné body

3. Zistite prenos ly/l; zo vstupu na vystup

4. Zistite Sirku prenasaného frekvenéného pasma

5. Zistite vstupny a vystupny odpor v strednom pasme frekvencii. Testovaciu zataz na vystup

pripojete cez oddelovaci kondenzator ako v obvode T7-1. Hodnotu vystupného odporu uréte
vypoctom (kap.4.6).

7.5 Transimpedanéné zapojenie zosilnova¢a s dvoma
tranzistormi (paralelne napat'ova spatna vazba)

Ciele experimentu T7-5:
1. Zistit JS pracovné body v transimpedancnom zosilfiovagi.

2. Zistit ST prenos transimpedanéného zosilfovaca
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Zapojenie obvodu T7-5
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Ulohy

Otvorte T7-5.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pridov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite ST prenos a vstupnu impedanciu. Z hodnét ST napéati a prudov overte analyticky simuléciou
zistené hodnoty pre prudovy prenos a vstupnu impedanciu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.

2. Zistite vplyv hodnoty odporu R; na pracovné body

3. Zistite prenos U,/l; zo vstupu na vystup

4. Zistite Sirku prenasaného frekvenéného pasma

5. Zistite vstupny a vystupny odpor v strednom pasme frekvencii. Testovaciu zataz na vystup

pripojete cez oddelovaci kondenzator ako v obvode T7-1. Hodnotu vystupného odporu urcte
vypoctom (kap.4.6).
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8 VYBRANE OBVODY

8.1 Dvojcinny vykonovy zosilnovac triedy B
s komplementarnou dvojicou
Ciele experimentu T8-1:
1. Zistit JS pracovné body v transimpedanénom zosilfiovaci.
2. Zistit ST prenos transimpedanéného zosilfiovaca

3. Zistit skreslenie vysledného priebehu v zavislosti od otvorenia tranzistorov
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Zapojenia obvodov T8-1 pre ST analyzu a T8-1a pre prechodovu analyzu
Ulohy

Otvorte T8-1.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych prudov a napéati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite JS pracovné body a ST prenos zosilhiovaca.

V projekte T8-1a.opj pre vymenenyn vstupny zdroj harmonického signdlu Studujte prechodovou
analyzou (. TRANS analysis) vplyv prvkov obvodu na skreslenie vystupného priebehu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) zosilfiovaca.
2. Zistite vplyv hodnoty odporu R, na pracovné body

3. Zistite prenos U,/U; zo vstupu na vystup

4. Zistite Sirku prenadaného frekvencného pasma

5. Zistite priebehy vystupného napéatia pre budiaci harmonicky signal s frekvenciou 1 kHz a pre
rézne amplitudy budiaceho signalu.
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8.2 Spojity stabilizator so Zenerovou diédou
a emitorovym sledovaéom

Ciele experimentu T8-3:
6. Zistit JS pracovné body v stabilizatore.

7. Zistit pomer zmeny vystupného napatia ku zmene vstupného napatia.Stabilizany faktor.

Zapojenie obvodu T8-3
Ulohy

Otvorte T8-2.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pridov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite stabilizaCny faktor pre r6zne hodnoty odporu na Zenerovu diédu.

8. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) stabilizatora. Tieto hodnoty overte
analyticky.

9. Zistite vplyv hodnoty odporu R, na pracovné body

10. Zistite prenos AU2/AU, zo vstupu na vystup. StabilizaCny faktor. Diferencialna hodnota prenosu
zo vstupu na vystup.

11. Porovnajte zisteny stabilizatny faktor s stabilzatnym faktorom simulacie T8-4 a vysvetlite
rozdiely.

8.3 Spojity stabilizator so tranzistorovou nahradou
Zenerovej diody a emitorovym sledovaéom

Ciele experimentu T8-4:
1. Zistit JS pracovné body v stabilizatore.

2. Zistit pomer zmeny vystupného napéatia ku zmene vstupného napéatia.Stabilizacny faktor.
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Zapojenie obvodu T8-4
Ulohy

Otvorte T8-2.0pj a vo svojej verzii zistite hodnoty pracovnych pridov a napati obvodu. Tieto hodnoty
overte analyticky.

Zistite stabilizacny faktor pre r6zne hodnoty odporu na Zenerovu diédu.

1. Zistite pracovné body pomocou JS analyzy (Bias point) stabilizatora. Tieto hodnoty overte
analyticky.

2. Zistite vplyv hodnoty odporu R, na pracovné body.

3. Zistite prenos AU,/AU4 zo vstupu na vystup. Stabilizacny faktor. Diferencialna hodnota prenosu
zo vstupu na vystup.

4. Porovnajte zisteny stabilizacny faktor s stabilzalnym faktorom simulacie T8-3 a vysvetlite
rozdiely.
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