ЕЛЕКТРОНИКА    II   -   лабораторијске вежбе


ВЕЖБА 1.
ДИФЕРЕНЦИЈАЛНИ  ПОЈАЧАВАЧ  И  КОЛО  ЗА  ЗАШТИТУ ОД КРАТКОГ СПОЈА
На слици 1. је приказан диференцијални појачавач у дискретној техници 
(RC2 = _____ k(). 
Пре мерења се подеси да улазни напон раздешености буде једнак нули. Прво се постави да улазни напон буде једнак нули. Затим се подешава потенциометар P2 док напони UC1 и UC2 не постану једнаки. 
Снимање преносне карактеристике овог појачавача се обавља мењањем улазног напона према табели 1.
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Слика 1.
	U1 (mV)
	-200
	-100
	-60
	-30
	-10
	-5
	0
	5
	10
	30
	60
	100
	200

	UC1 (V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UC2 (V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UC1(UC2 (V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Табела 1.

Дијаграм  1.
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Анализа 1.
Идеални диференцијални појачавач има идентична оба транзистора, идентична оба колекторска отпорника и идеалан струјни генератор у емиторском колу. Тада би за улазни напон једнак нули и излазни напон био једнак нули. Практично ниједан од ова три услова нису испуњени, и потребно је подесити да се за улазни напон једнак нули добије и излазни напон једнак нули. У интегрисаној техници код операционог појачавача се то обавља коришћењем потенциометра (10 kΩ, клизач прикључен на негативно напајање, на осмопинском кућишту крајеви повезани на пинове 1 и 5). У дискретној техници један од начина подешавања нуле приказан је у овој вежби. Користе се идентични транзистори, уместо струјног генератора користи се отпорник довољно велике отпорности да симулира велику отпорност струјног генератора. Отпорници у колекторским колима су различити и компензација се обавља потенциометром P2. Нпр, RC1=1 kΩ, RC2=1,2 kΩ, P2=1 kΩ; клизач се тако поставља да буде RC1 + x = RC2 + (P2 – x); за овај случај лако се израчунава да је x=0,6 kΩ (клизач потенциометра би заузео положај 60%).
Напомена: У свим следећим ситуацијама клизач је у положају 0%.
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Да би се упростило мерење улазни напон U2 постављен је на 0V, тако да је Uul=U1–U2=U1–0=U1.

Један од начина остваривања малих напона на улазу приказан је је у овој вежби. На клизачу потенциометра P1 (ако се привремено занемари P3) може се реализовати напон од –12 V до +12 V, и да би се тај напон смањио користи се разделник напона који чине отпорници R1 и R2. Познато је да оптерећење потенциометра мора да има отпорност најмање 10 пута већу од отпорности потенциометра, а за прецизнији рад се узима и више (у овој вежби око 100). Како су потребни напони од –200 mV до 200 mV, то је потребно
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За однос отпорности добија се:


[image: image12.wmf].
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У вежби је узет мањи однос да би се оствариле границе нешто веће од 
±200 mV.
Клизач потенциометра се може померати минимално 1%, и у вежби је то 24/100=0,24 V, а улазни напон се при томе приближно мења за 0,24/50=0,0048=4,8 mV. За прецизније подешавање улазног напона користи се потенциометар P3.
Напомена: Померање клизача је лакше коришћењем тастатуре. У овој вежби за P1 притиском на тастер а (мало а) клизач се помера у опсег мањих процената, а притиском  SHIFT + A  (велико А) у опсег већих процената.

Са дијаграма се уочава да при великим улазним напонима излазни напон иде у засићење; тај начин рада користиће се код компаратора. Линеарни начин рада је при улазним напонима до око десетак миливолти и тај режим рада користиће се у већини примена.
У отпорнику R струја је око:
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Ако се отпорник R замени идеалним струјним генератором вредности 1,5 mA, и понови цео поступак, упоредити добијене резултате. Обавезно за ученике који неоправдано изостану са одбране вежбе.
	Редни број ученика
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	RC2(kΩ)
	2,1
	2,15
	2,2
	2,25
	2,3
	2,35
	2,4
	2,45
	2,5
	2,55
	2,6
	2,65
	2,7
	2,75
	2,8


	Редни број ученика
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	RC2(kΩ)
	2,85
	2,9
	3
	3,15
	3,2
	3,25
	3,3
	3,35
	3,4
	3,45
	3,5
	3,55
	3,6
	3,65
	3,7



На слици 2. је приказано коло за заштиту транзистора Т1 од кратког споја 
(RЕ1 = ___ ().  Према табели 2. снимити зависност  ICT1  и  IET2  од промене оптерећења.
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Слика 2. 
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Табела 2.

Дијаграм 2.
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Анализа 2.

Отпорници RB1 и RB2 поларишу базу транзистора Т1. Отпорности RE1 и RP представљају оптерећење транзистора Т1. Како се RE1 налази између базе и емитора транзистора Т2, када се успостави струја кроз отпорник RE1 формира се напон
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При малим струјама и UBET2 је мале вредности, тј. недовољно да активира транзистор Т2 тако да базну струју транзистора Т1 представља струја која се повлачи из разделника напона. Смањивањем отпорности RP струја кроз отпорник RE1 постаје све већа, и када достигне праг провођења активира се транзистор Т2. Сада се струја која се повлачи из разделника напона дели на базну струју транзистора Т1 и колекторску струју транзистора Т2 (која је приближно једнака емиторској IE1). Смањењем струје базе транзистора Т1 смањује се струја колектора и спречава тренд пораста. Даљим порастом струје колектора транзистора Т1 повећава се UBET2, транзистор Т2 још више отвара и струја базе транзистора Т1 не може да се превише повећа. Када RP постане нула (кратак спој), оптерећење је само RЕ1, струја колектора (приближна емиторској) транзистора Т1 је највећа, и транзистор Т2 је највише отворен.
Ако се претпостави да је при провођењу транзистора UBE ≈ 0,6 V лако се може одредити приближна струја на коју се ограничава транзистор. Према подацима из вежбе је
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што одговара мерењима у вежби.

Ако се у базу транзистора Т1 убаци амперметар може се посматрати промена базне струје. Обавезно за ученике који неоправдано изостану са одбране вежбе.
	Редни број ученика
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15

	RЕ1(Ω)
	29,5
	29
	28,5
	28
	27,5
	27
	27,5
	26
	26,5
	26
	25,5
	25
	24,5
	24
	23,5


	Редни број ученика
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30

	RЕ1(Ω)
	23
	22,5
	22
	21,5
	21
	20,5
	20
	19,5
	19
	18,5
	18
	17,5
	17
	16,5
	16
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