Zadani praktické ro¢nikové- maturitni prace

Nazev prace: Dvoustugiovy zesilova& s kapacitni vazbou v zapojeni SE

Ukol: Proveite rozbor penosovych vlastnosti dvoustigvého zesilovée s bipolarnimi
tranzistory v zapojeni SE.

Pri FeSeni ulohy provd’te :
1. Rozbor zadaného zapojeni zesikkea

1.1 Stejnosmirné parametry zesilovacich stiipdefinujte parametry klidového pracovniho
bodu
1.2 Vlastnosti obvod zaporné zgné vazby a jeji vliv naiignosovou funkci zesilova
1.3 Vypocéet dynamickych vlastnosti zesilovacich silug vyuZitim nahradniho obvodu
zesilova&u v dynamickem rezimu. Vygitejte Rigust, Rsiguwys: Nagtové zesileni obvodu A
proudové zesileni;Avykonove zesileni Adolni a horni mezni kmitet zesilovée.
1.4V simulatnim programu Elektronic Workbench sestavte navrzesjlova a provelte
owieni vSech statickych a dynamickych parametr
1.5 Namodelujte zékladnfgnosové parametry v simdtdm programu, vysledné hodnoty
uvel'te v dokumentaci maturitni prace.

2. Na zaklad vypata a owieni funkce v simul&im programu, proveé’te zhotoveni
fukéniho vzorku

2.1 Funkeni vzorek zhotovte na zkuSebni desce a instalojtetahdardni modulové krabice
tak, aby vzorek umoznil vigmu jednotlivych vazebnich a ostatnich g@rlidkeré maji
zasadni vliv natpnosové funkce zesiloye.

2.2 Na zkuSebnim vzorku prode meéteni renosovych charakteristik dle zadani a
porovnejte na#iené hodnoty s hodnotami zfgymi v simul&nim programu a
hodnotami vypgienymi.

2.3 Pomoci osciloskopu preite tvar vystupniho signalu a prakte zhodnoceni nagrenych
adaj.



1) Popis obvodu:

Na obr.1 je nakresleno schéma zapojeni dvousugho zesilovée s bipolarnimi tranzistory
vodivosti NPN- BC 107 v zapojeni se spmigm emitorem. Vazba mezi stupni je tzv.odp@rov
kapacitni , pes elektrolyticky kondenzator p5. V uvedeném zapojeni jsou aplikovanye¢dv
stejnosmirné zaporné zné vazby a to v prvnim stupni zaporn&tpd vazba najpova paralelni a
ve druhém stupni zaporna&pé vazba proudova sériova.

Zpisob vazby mezi alma stupni a zavedeni&pé vazby ma podstatny vliv ndemosové vlastnosti
kmitocta akustického pasma 30Hz , aZz do kititadddow MHz. Vzhledem k takto Sirokému pasmu
doché&zi v zapojeni omezenfeposove charakteristiky jak v oblasti dolnich otk fy, tak i

v oblasti hornich kmit&ta fy, . ProtoZe zesilovapracuje s velmi malou arovni vstupniho signgk ,
praktické zapojeni velmi citlivé natgobeni ruSivych na&g, prevazié zpasobenych nizkymi
kmitocty, negastji kmitoétem si¢ 50 Hz. Ri konstrukci zesilovée je tedy nutné tuto skuieost
zohlednit , spravnym Z#gobem vedeni ifvodnich vodit, konstrukci ploSného spoje a pouZitim
odpovidajicich satéstek. Penosové vlastnosti zesilat@ posuzujeme s ohledem na Utlumovou
charakteristiku a fazovou charakteristiku.

Utlumova-p‘enosova charakteristika je ovliwna v oblasti dolnich kmitad tzv.podélnymi
kapacitami obvodu, vazebnimi kondenzatory G, , C; , v oblasti hornich kmit&it celkovou
pricnou kapacitou obvodu, kterd je dana mezielektroddokapacitami aktivnich pruka kapacitou
spoji . V zesilovacich obvodech se tato kapat#si jako celkovaiftna kapacita ¢ Na genos
v oblasti dolnich kmitéta ma dale vliv i kapacita emitorového kondenzatdtery se v obvodech
zapojuje z dvodu potlgeni dynamické zaporné &pé vazby proudové. Volbou kapacity
emitorového kondenzéatoru je moZzno ovlivnieposovou charakteristiku zesilédea provadi se
tzv.kompenzaceipnosu, ¥tSinou u Sirokopasmovych zesil@va

Fazova charakteristika - pribéh fazové charakteristiky je ovlign dwma skuténostmi. Podstatny
vliv ma typ zapojeni zesilova a dale se projevuje vliv amplitdéfazové konverze AFK, to je vliv
vnitinich mezielektrodovych kapacit tranzistoC, v zavislosti na amplitud zesilovaného signalu.
Zakladni teoreticky fazovy posuv mezi vstupninyatupnim signalem v zapojeni SErjetedy 180°.
Ve skuténosti je tento fazovy posuv vlivem jiz zngimé AFK menSi, z&na zavisi na celkovém
zesileni stuph

Vzhledem k poZadavku zadani maturitni prace- &jis\a zdivodnit prenosové vlastnosti zesilaia
SE pouZzijeme zapojeni, kde je mozné vSechny podsravislosti popsat, vypitat a zndfit.



2)Postup @i rozboru vlastnosti:

2.1 Stanoveni stejnogimych parametfr zesilovacich stupi, parametry pracovniho body P
2.2Re&eni obvoil zaporné zgné vazby

2.3 Vypaiet dynamickych vlastnosti zesilasea

2.4 Metodika mireni

2.5 Rozbor vlastnosti zesilasav simul&nim programu Elektronice Workbench

2.5 Tabulky nar&enych hodnot

2.6 Grafické pibehy

2.7 Zhodnoceni prace, zéecné porovnani a rozbor.
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obr.1 Schéma zapojeni dvoustapého zesilow&® v zapojeni SE

2.1 Vypocet stejnosnérnych parametri zesilovadi, parametry klidového pracovniho
bodu PR,

2.1.1 Stejnosn¥rné parametry prvniho stupné

Pri feSeni stejnosénnych parametr prvniho stupé vyjdeme ze zakladniho zapojeni zesik®/aro
obvod stejnosirného proudu obr.2

I

obr.2 Schéma zapojeni prvniho stéigesilov@e ve stejnosenném rezimu



Zadané parametry: Tranzistor BC 107 =250, U= 10V, U= 0,57V

Pro podminku , Ze fe podstaty vétSi nez | plati, Ze proud rezistorem R,) je stejny jako proud
protékajici rezistoremKI,)

Podmink&eSeni |, =1,. Za této podminky plati pro kolektorovy obvod otlewa rovnice
podle Il.Kirchhoffova zékona :

Uce = 1 Ri+ Upe= 15R; + Upe
Z této rovnice vypeéitame proud &ic¢em v obvodu baze, |

U 057
l, == = —"_mA= 0019mA=19
’ R, 30 0 HA

Nyni vypaiitame napti mezi emitorem a kolektorem U
«dd 0,019 mA 470K + Upe= 9,5V
Napsti U.,e miZzeme také wit z vyrazu

U_=U, |1+ |= o57(1+ 470@] = 95V
R 30kQ

2

K ur¢eni klidové polohy pracovniho bodu musime déaleotitat hodnotu kolektorového proudu. |
Tento proud vypéitdme pomoci Ubytku n&p na kolektorovém rezistoru.R

Ug =Uce —Uge =10V - 95V = 05V

potom lc =——=—+== 0416MA

Klidova poloha pracovniho bodu 1.stémesilovae je tedy dana:
P(Upe= 0,57V ; I, = 1,66A ; Uee=9,5V ; |, = 416UA )

Vypocitané hodnoty seiflis neliSi od hodnot naghenych na modelu zesilosav simul&nim
programu Elektronics Workbench.



2.1.2 Stanoveni stejnosrérnych parametra druhého stuprg.

Pri feSeni stejnosénnych parametr 2.stupri jsou zadané hodnoty:

Tranzistor BC 107 ; b = 250, U, = 10V, U= 0,57V.
Zapojeni zesilovaciho stups mistkovou stabilizaci pracovniho bodu na obr.3. Obved

veliciny jsou uvedeny ve schématu.

R4 68 k R6 2,6k
] l
;
— 1 T ['e=Iq <> Ucc=10V
N

\4

| —

] R5 5.1k H R7 47R

obr.3 Schéma zapojeni druhého stipesilovae ve stejnosénném rezimu

Pri feSeni pedpokladejme, Ze v obvodu baze je tvrdifdnagti, to znamend, Ze prou d bagégel
podstati mensi nez proudéicem v obvodu béaze.lKe splni podminky tvrdéhodice pouzijeme
znamou podminku, Ze proudj¢ alespé 5-10x \&tSi nez prou bazg |

a) stanoveni proudy |

U, 10V

I, = g = 0136mA
R,+R, 68Q+51kQ

b) vypatitame napti na odporu R vytvorené proudeny|
kk=1;Rs= 0,136 mA. 5,1 ®=0,693 V
¢) Vzhledem k tomu, Ze n&gd na odporu Rse podle Il.Kirchhoffova zdkona rodtna nagti Uy a
na nagti na emitorovém odporu, ¢time nagti UR..

Ure= Urz - Upe = 0,693V -0,57V =0,103V



d) protoZe u zesilov& v zapojeni se spaleym emitorem dle obr.3 je v obvodu kolektoriazzen
kolektorovy odpor, izeme nagti mezi kolektorem a emitorem cbJvypciitat podle Il.Kirchhoffova
zakona z pohledu na obvod zesiléwae strany zdroje 4J. Plati tedy rovnice:

UCC_ lJRc' Uce_ Lhe = O y tedy legz UCC_ URe' URC= 10V - 0,103V' 5,46V= 4,43V

e) sodasre vypcitdme z Ubytku nagi na emitorovém odporu a zadané hodnoty emitormveh
odporu emitorovy proud. | ktery budeme povazovatiganedbani proudu baze za také za proud

le.

Ie:Ic:U—:—: 22mA
R

f) ze zadané hodnoty proudového zesilova¢ihibele h; urcime velikost proudu v obvodu baze a
tento proud porovname s velikosti proudu |

Vzhledem k tomu, Ze vygitana hodnota proudu baze je podstamensi nez proudéicem I, je
mozno povazovat vyget parametr pracovniho bodu za korektni .Vyfitané hodnoty porovname
s hodnotami na#tienymi v simulanim modelu na obr. 4.Natfené a vypditané hodnoty se lisi
mére nez o 10%.

P(Upe= 0,57V ; Ip = 8,84A ; Uee = 4,43V ; | = 2,2mA)
Porovnani parameté pracovnich bod z vypd@itanych a nang‘enych hodnot.

1.stupei
vypcocitané hodnoty: Po( Ib =1,66A, Ube = 0,57 \5 ]6416 mA , Uce =9,5V)

nangiené hodnoty: Po( Ib =18, Ube =0,496V , Ic= 0,453 mA , Uce = 9,46V)

2.stupei
vypocitané hodnoty: Po( Ib =&JA , Ube =0,57 V, Ic=2,2 mA , Uce = 4,43 V)

nanerené hodnoty: Po( Ib=8@A, Ube = 0,658V, Ic=2,17 mA, Uce = 4,27V)

Zavér:

Z hlediska nastaveni pracovnich BpthiZzeme konstatovat, Ze vy§itané a nagiené hodnoty se
vyznami nelisi. Odchylky mezi vypfitanymi a narér‘enymi hodnotami jsou #igobeny rozdilnymi
hodnotami paramatmpouZitych tranzistd.
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obr.4 Zakladni zapojeni dvousitgvého zesilow® se zobrazenim stejnasmych parameté pracovnich bod

2.2 ReSeni obvod zp&tné vazby

V obvodech réfeného zesilow#® jsou zavedeny dvzaporné zgtné vazby. Vazby byly zavedeny
z daivodu teoretického rozboru vlivu zapérapstné vazby na vlastnosti zesil@vave statickém i
dynamickém reZzimu. Ve statickém rezimu magtnag vazby vliv na stabilitu polohy pracovniho bodu
zesilov&e a sotasré se vyznamnym Zsobem podili na hodnotach vstupniho a vystupnitpored
zesilovae a celkovych hodnotach rapveho a proudového zesilenti BeSeni obvoidl zpitné vazby
urcujeme velikostinitele z@Etné vazbyp , a sodasr® urcujeme stupk zavedené vazby vyjéehy
koeficientem N.

V dalSic¢asti prace je proveden rozborétrp/ch vazeb zavedenych v zadaném zestiova

2.2.1 Zapornd z#tn4 vazba nagt'ova paralelni, zavedena v 1.stupni zesilova

—

Uce 10V
' T1BC 107 C) ¢

+

obr.5 Zakladni schéma zapojeni obvodudnapé zaporné zné vazby paralelni



Vazba vznika pisobenim rezistoru R, kterym se fivadi ke vstupnimu obvodu proud, &my

vystupnimu nagti. Hodnotu ¢initele z@tné vazby uréime pomoci v3ech prik které v obvodu
zpstné vazby psobi.

Ryl
B= R, +n _ RN
i-*_RB Rgrl+RB(Rg +rl)
R, 1
Ve vyrazu dosadime zg,R 1 Rg = RR, = 47030 kQ = 282kQ
R+R, 470+30
_n 1 _
rn= hZIE =25060=15kQ
R r
B 9N _ 28215 = 002

"R +R(R +1,)  28215282+15)
Stupei zavedené zaporné zfiné vazby uréime z vyrazu N=1 3. Au

N =1+ 002216 = 1432

c +
g ° O
él [
+ b
(e,
-_Usig wyst.
S
i
Rl
- e -
(e, O

obr.6 Nahradni obvod zesil@eapro stidavy signal

Z nahradniho obvodu ¢ime signalovy vstupni odpor zesil@ea Rigvst.

1
singt.: RZ //( Rl + Rc) Il hz1. E

Vstupni odpor pechodu baze-emitor , odpovida odporu polododé diody v obvodu sidavého
proudu. Pro stanoveni tohoto odporiiz@me pouZzit tzv.iblizny vzorec:



_25mV
Rsigd = | (mA)

Pro stanoveni tohoto odporu, musime znat hodnolkow&ho stejnosirného proudu (l, ktery
pirechodem prochazi. Totdiplizeni miZeme pouZit u tranzistiprtakze v prvémifiblizeni plati

1 _25mV

S I.mA
ProtoZe hodnotu emitorového proudu prvniho stypme jiZ vypd@itali, pouZijeme vyp&tenou

1
hodnotu | k uréeni parametrua . lc=1e =0,416 mA.

1_ 29V e
S~ 0416mA

hodnotu proudového zesilovacitiaitele jsme pouZili fi feSeni stejnosénnych paramefr

h21 = 250.

Pro vyp@et signalového vstupniho odporu prvniho stupesilov&e pouzijeme vypéitané a zadané
hodnoty:

R 30k , R = 4700 , Ry = 1,2@ , h21= 250, é =60Q

Rsigvst = Ro /I Ri+ R) /] Ty % = 30k// 470k2 /I hy, .60=9,8k

Napstové zesileni obvodu bez zavedeni zaporgtneprazby Au je vyjadegno vztahem

A = LiJsugvyst __ ISIQC(RC/j/L RL) _ ~(Rc//RL).S
sigvst Isigc. =
s

(z&porné znaménko definuje fazovy posuv vystupnégti proti vstupnimu nafii o 1t tj. o 180°)

Hodnotu zatZovaciho odporu R nahradime ve vyrazu vstupnim odporem druhéha&tlgpery ma
hodnotu 3,4R. ( vypaitdme v nasledujiciasti vypa@tu vlastnosti 2.stug)

A=-(R//R).S=-13K. 16,6 mS=21,6

toto je zesileni zesit® bez zaporné Zmé vazby



Zaporna zptna vazba zavedena v prvnim stupni zesievamensuje B vs., Rsigvyst @ sodasre klesa

i naptové zesileni A a proudové zesileni A tato vazba je vyhodna vzhledem k malé haginot
Rsig.wyst. Pii proudovém buzeni vstupu u koncovych zesilovadtipit. Zavedenim této vazby se
zlepSuje stabilita klidového pracovniho body. P

2.2.2 Zaporna zpétna vazba proudova sériova, zavedena ve 2.stupnisgievace

R6 2,6k

1

R4 68k[

-+
<> Ucc =10V

R8 2,05k

o T2 BC 147 [

N

R5 5,1k [l] [l] R7 47R
O

1

obr.7 Schéma zapojeni druhého stupesilovae pro stanoveni obvodovych paranietrdynamickém rezimu

Zaporna zptna vazba proudova sériova vznika na neblokovangéitomvem rezistoru Rpri pritoku
emitorového proudu. Ubytek n&ppisobi proti vstupnimu signalu a zmenSuje tak okanzitodnotu
napsti Upe , tim i hodnotu bazového proudy a v jeho dsledku i kolektorového proudy .|

Cinitel zpstné vazbyB urime steji jako u prvniho stughz obvodovych paramétrzesilovae.

L= % hodnotu R:: urcime z nahradniho obvodu zesiloggro stidavy proud, jako
A
paralelni kombinaci rezistorusR R; a vSech uplaujicich se rezistdrnahradniho obvodu.

hodnotu R urime pomoci kolektorového odporg R Rs a vSech
paralelnich rezistdrv ndhradnim obvodu dle obr.8
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obr.8 Nahradni obvod zesilag@pro stidavy proud

R =( Re+%)// R/l Re= (4702+11,42)// 5,1 k2// 68k2 =580

R=Rc // RL=Rs// Rg=2,6k2// 2,05k2=1,13k?2
Vypocitané hodnoty R a R, dosadime do vyrazu pro vyt ¢initele zgEtné vazby

Cinitel zpstné vazby B :& = S8 = 005
R, 1130

Stupe zpitné vazby ve 2.stupni N 1+BAy=1+0,05.19,4=1,97

Zavedenim zaporné &mé vazby se 24Si Rigvs;, Rsigwyst ,» NA@tove zesileni se podstatamensi a
kmitoc¢tové pasmo zesilova se roz&i. Tato vazba je vhodna pro obvody ve kterych j&gtmy
velky Rsigvst, Nagiklad pro obvody fedzesilovan , které jsou buzeny ze zdroje s malym i
odporem R. Neblokovanym emitorovym odporem se zlepSujbilita nastaveni pracovniho bodu.



2.3 Res3eni dynamickych vlastnosti zesilove

Pri feSeni dynamickych vlastnosti dvoustapého zesilovée budeme vychéazet z nahradniho obvodu
celého zesilovge pro stidavy proud na obr.9

, ldgc

+
@.
Q
o
—
&+

@.
(=]
2
@.
«Q
(=
<’_]:
+
1
| S
NE3

; R8
+ + +h Isge=ldgc TISQ Fe 6K [] 2,05k | | Usig Wt
—o

+
N
.
[{e)
3
P
3 &
e 8
| e |
—
i ¥
3
| e |
—
z
| e |
—
&
—
i

@ E=le

-30 ki
RL R7
47R
. Bi _
O

obr.9 Nahradni schéma zesil@gase zapornou 2mou vazbou v obvodu editoru

2.3.1 Reseni dynamickych parameté 1.stupré zesilovae

V kapitole 2.2.1 jsmeipieSeni obvodu zaporné&pé vazby vypéitali dynamickeé
parametry 1.stugrnzesilov&e.

1
sivst = Ro /I(Ru + Re ) I hpy. <

25mV

1. 2MV 600
S 0416mA

Rsigvst = Re //(Ru + Re ) /] Ty % = 30k // 470k2 /] hpq .60=9,8kQ2

Napitové zesileni obvodu 1. stupresilov&e Au je vyjadeno vztahem

A = %sngvyst __ 'S'GC(RCZ R _ _(ReirRL)S
sigvst Isige.—
s

(zaporné znaménko definuje fazovy posuv vystupnépsti proti vstupnimu nafti o 1t tj. o 180°)



Hodnotu zatZzovaciho odporu R nahradime ve vyrazu vstupnim odporem druhéhastigery ma
hodnotu 3,35R. ( vypaiitdme v nasledujiciasti vyp@tu vlastnosti 2.stug)

B=-(R://R).S=-0,957R. 16,6 mS = 14,66

Zesileni prvniho stugnpo zavedeni zaporné &pé vazby A' uréime pomoci zesileniied
zavedenim zaporné &pé vazby A a vypaitaného stuphizpstné vazby N

Napitové zesileni prvniho stuprzesilov&e po zavedeni zapornéémpe vazby nagfové paralelni
ma hodnotu 10,24, zisk prvniho stéph,(dB)

uidB) = 20 log A = 20 log 10,24 = 20,2dB

2.3.2 Redeni dynamickych paramet 2.stupré zesilovae

2.3.21 Vstupni odpor zesilovaci géstky-tranzistoru f
h., = (% + Rej.hZle = (114 +47).250= 14,6kQ

1 _25mV _ 25mV

pomgr — = =
22mA

=114Q
S I !

e

ve vztahu pro vypeet hye je vidt,ze porgdr < heni mozno zanedbat. Pokud neni zadana

~

hodnota strmosti S ,pak
Re=Re. h1e=470Q.250=1151©
2.3.22 Vstupni odpor 2.stupresilovae v dynamickém rezimu gRyst.
Ryvst2= Ra/l Rs 1 hy1.= 68 KQ // 5,1 1Q // 11,5 K2 = 3,35kQ

Vidime, Ze se vstupni odpor zesiléggodstaté zvetsil

Zaporna zpétna vazba proudova sériova tedy zvySuje vstupni odp zesilovae.



2.3.23 Vystupni odpor zesilov® Rig.ys. S€ zavedenim zapornésape vazby proudové
neznil.

styst.z I:\)C = 216|{2

2.3.24 Nagrove zesileni zesilo¢a A, po zavedeni zaporné&pé vazby :

_ Usig.Wst _ =1 sig.c (RC // IQL) - (RC // RL)

A = =
U. 1 1
sig.vst | . =+ —+
sig.c [S Rej S Re

. 1 . : . . Lo .
Protoze porér < proti hodnat emitorového odporu Rneni zanedbatelnydime nagtové

~

zesileni jako posr celkové @inné z&tze tranzistoru k hodn®dtodporu emitoru v satu
S pongrem 1/S .

A= -(R./IR) _1180_ 0,

1 584
Re+g

Napstoveé zesileni zesilova po zavedeni zapornéeapé vazby ma hodnotu -19,4
Napstovy zisk druhého stugrzesilov&e po zavedeni zapornécapé vazby A(dB)

A(dB) = 20 log A/ =20 log 19,4 = 25,75 dB
Celkové zesileni zesilova Ac=A; . A,=10,24 .19,4 =198,65
Celkovy zisk zesilowge Ay(dB) = Ay1)dB + Ayx(dB) = 20,2 + 25,75 = 45, 96 dB

V dalSi¢asti provedeme kontrolu jak se zavedeni takto gifipbrné zgtné vazby projevilo
v celkovém chovani zesilo¥@, v simul&nim programu:
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obr.10 Schéma zapojeni dvoustopého zesilows v simulanim programu Elektronice Workbench

Na obr.10 od&eme efektivni hodnotu vystupniho signalovéhogtiap
dd vyst =620mMV

Vstupni Grové signalu Ugig . = 2,83 mV

Celkové naptove zesileni vypgtané z narfenych hodnot

© Uggw 620mV
sig.vyst s z
= = =214 (vypcsitana hodnota 199
A U 29mV (vyp )

sig.vst
Napitovy prenos Ay (dB) = 20 log A = 20 log 214 = 46,6 dBvypotitand hodnota 46 dB)

Shodu obou vysledkjak teoretického vypiiu, tak i vyp@&tu z nandtenych hodnot potvrzuje
prenosova charakteristika na obr.11 . Kurzor nastavenkmit@et vstupniho signalu 1kHz,
ukazuje na fenos 47 dB. VSechny hodnoty gdpvého genosu vykazuji velmi dobrou shodu.
Sitka pasma zesilova po zavedeni zapornéénpé vazby je ovlivéina hodnotou podéinych
vazebnich prvik C,, C; a hodnotou fi¢né paralelni kapacity Cp.

Vliv téchto prvki na genosové vlastnosti zesilos& byl gednEtem nefeni, a je uveden
v jednotlivych grafech-ignosovych charakteristikach.

V textu uvedeme jedertilad grenosové charakteristiky pro; € G= C; = 5uF

a G=56 pF.
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obr.11 Fenosové charakteristika zesilaeas vySe uvedenymi hodnotami vazebnichiprvk

Horni mezni kmitoet f, pro pokles fenosu o -3dB je 891 kHz . provedeme kontrolu
vypoétem

1 1
f = =
" 2/Ry,,, C  2m.335KQ 56pF

=848Hz

Na obr.12 je zobrazena fazova charakteristika@esieé. Vzhledem k tomu, Ze zesilavpe
dvoustumovy v zapojeni SE je teoreticky fazovy posuv naté&itu 1kHz ¢ = 360°
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obr.12 Fazova charakteristika dvoustigwého zesilov& v zapojeni SE

Vysledna hodnota odpovida teoretickénedpokladu



Teoretické zpracovani zadantnikové préace
Tranzistorovy dvoustuvy zesilové v zapojeni se spalaym emitorem

Na obr.13 je zobrazen oscilogram vstupniho( mogdréhgstupnihoderveného) signalu

Ml Oscilloscope
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obr.13 Pribéh vystupniho a vstupniho signalu zobrazeny dvodéayid osciloskopem
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obr.14 Renosové charakteristikadieného zesilové pro G = 100nF, G=5/F ,C; = 54F , CG= 6,8 nF
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Tabulky naméienych hodnot

Méfenil Cv=22uF Cp=560pF Méreni2 Cv=22uF Cp=4,7nF Méfeni3 Cv=22uF Cp=68pF

f [Hz] Au [dB] Uo [mV] f [Hz] Au [dB] Uo [mV] f[Hz] Au [dB] Uo [mV]
10 40,3 207 10 40,42 210 10 40,23 207
15 45,34 370 15 45,34 370 15 45,58 380
20 47,6 480 20 47,6 480 20 47,6 480
30 49,25 580 30 49,25 580 30 49,25 580
50 49,96 630 50 50,24 650 50 50,37 660
100 50,88 700 100 50,88 700 100 50,82 695
200 51 710 200 51 710 200 51 710
500 51,13 720 500 51,13 720 500 51,13 720
800 51,13 720 800 51,13 720 800 51,13 720
1000 51,13 720 1000 51,13 720 1000 51,13 720
2000 51,13 720 2000 51,13 720 2000 51,13 720
4000 51,13 720 4000 51,13 720 4000 51,13 720
8000 51 710 8000 50,88 700 8000 51,13 720
10000 50,94 705 10000 50,76 690 10000 51,13 720
20000 50,88 700 20000 49,97 630 20000 51 710
40000 50,82 695 40000 47,96 500 40000 50,94 705
80000 50,5 670 80000 43,26 291 80000 50,88 700
100000 50,24 650 100000 41,58 240 100000 50,76 690
200000 48,3 520 200000 35,56 120 200000 49,83 620
400000 42,5 267 400000 28,63 54 400000 47,42 470
800000 34,8 110 800000 22,28 36 800000 41,25 231
1000000 32,15 81 1000000 21,21 23 1000000 39,23 183
2000000 26,02 40 2000000 20,83 22 2000000 32,77 87
4000000 24,86 35 4000000 20,42 21 4000000 24,86 35
8000000 24,61 34 8000000 20,42 21 8000000 20 20

10000000 24,35 33 10000000 20,42 21 10000000 20 20



Méfeni 5 Cv =22uF Cp=4,7nF Méfeni 6 Cv =22uF Cp=68pF Méfeni 7 Cv=220nF Cp=560pF

f[HZ] Au [dB] Uo [mV] f[HZ] Au [dB] Uo [mV] f[HZ] Au [dB] Uo [mV]
10 49,69 610 10 40,55 213 10 13,98 10
15 50,5 670 15 45,58 380 15 14,81 11
20 50,63 680 20 47,6 480 20 16,9 14
30 50,88 700 30 49,25 580 30 21,94 25
50 51 710 50 50,37 650 50 30,24 65
100 51,13 720 100 50,82 690 100 39,38 186
200 51,13 720 200 51 710 200 46,44 420
500 51,13 720 500 51,13 720 500 50,1 640
800 51,13 720 800 51,13 720 800 50,63 680
1000 51,13 720 1000 51,13 720 1000 50,76 690
2000 51,13 720 2000 51,13 720 2000 51 710
4000 51,13 720 4000 51,13 720 4000 51,13 720
8000 50,88 700 8000 51,13 720 8000 51,13 720
10000 50,76 690 10000 51,13 720 10000 51 710
20000 49,97 630 20000 51 710 20000 50,88 700
40000 47,96 500 40000 50,88 700 40000 50,76 690
80000 43,35 294 80000 50,76 690 80000 50,37 660
100000 41,69 243 100000 50,63 680 100000 50,24 650
200000 35,78 123 200000 49,83 620 200000 48,3 520
400000 28,94 56 400000 47,23 460 400000 42,11 255
800000 23,23 29 800000 41,14 228 800000 34,4 105
1000000 22,92 28 1000000 39,37 186 1000000 31,6 76
2000000 22,23 26 2000000 32,76 87 2000000 20,83 22
4000000 22,23 26 4000000 24,86 35 4000000 14,81 11
8000000 22,23 26 8000000 20,42 21 8000000 13,98 10

10000000 22,23 26 10000000 20 20 10000000 13,98 10



Méfeni 8 Cv=220nF Cp=4,7nF Méfeni 9 Cv=220nF Cp=68pF

f[Hz]  Au[dB] Uo[mV] f[Hz]  Au[dB] Uo[mV]
10 13,98 10 10 15,56 12
15 14,81 11 15 16,26 13
20 16,9 14 20 17,5 15
30 21,94 25 30 21,94 25
50 30,24 65 50 29,97 63
100 39,23 183 100 39,08 180
200 46,02 400 200 49,24 410
500 49,83 620 500 49,83 620
800 50,5 670 800 50,5 670
1000 50,76 690 1000 50,76 690
2000 51 710 2000 51,13 720
4000 51 710 4000 51,13 720
8000 50,88 700 8000 51,13 720
10000 50,63 680 10000 51,13 720
20000 49,83 620 20000 51 710
40000 47,78 490 40000 50,94 705
80000 43,14 288 80000 50,88 700
100000 41,58 240 100000 50,63 680
200000 35,56 120 200000 49,83 620
400000 28,3 52 400000 47,23 460
800000 18,59 17 800000 41,25 231
1000000 16,26 13 1000000 39,37 186
2000000 13,98 10 2000000 32,57 85
4000000 13,98 10 4000000 29,23 29
8000000 13,98 10 8000000 14,81 11

10000000 13,98 10 10000000 14,81 11



