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ELTEKNIK (LEU 460) LABORATION 2

Forberedelseuppgifter

1. Bestamning MOS-transistorns parametrar m.h.a. mitdata

En MOS-transistor 2N7000 kopplades i laboration 0 som en diod (med forvintad kvadratisk
strom-spanningskarakteristik) enligt nedanstaende schema och samhérande virden mellan

drainstrommen 7, och spdnningen U ,; mittes upp. Anvind dina egna métvirden fran lab. 0
i foljande uppgifter.

a) Plotta \/E som funktion av spanningen U, i bifogade diagram (och fundera pa

varfor punkterna forvintas folja en rét linje nagorlunda bra!)
Gor sedan en noggrannare graf genom att anvind ett datorprogram, exempelvis Excel,
Matlab, Mathematica, Maxima, etc. Anpassa en rét linje till punkterna.

b) Ta fram ett teoretiskt samband mellan \/E och U 4 (hur forhaller sig U till Ui
den aktuella kopplingen?)

c) Bestdm transistorparametrarna U, och k genom att jimfora ekvationen for den rita
linjen som fas fran mitdata med det teoretiska sambandet.

d) Beridkna maximal effektutveckling i resistorn R, respektive transistorn vid denna
mitning.

RESULTAT: Ur = ~
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2. Dimensionering av en ett forstirkare med MOS-transistor

Transistorn kopplas in i ett forstirkarsteg enligt nedanstaende schema.

O +Vop

T0-92
2N7000

Vpp = 10V, C = 0,47 uF,

Forstiarkarsteget ska uppfylla foljande specifikationer:
Vilopunkt: Iy =40 mA, Upgy = 5,0 V.
Smaésignalegenskaper: 3 < |A,| < 4,60kQ < R;, <80kQ,80Q <R, <120 Q.
Effektutveckling i resistorer: Max 0,25 W

Foljande resistansvirden kommer att finnas till hands vid laborationen:
33Q,47 Q,56 Q, 82 Q, 100 Q,
10 kQ, 82 kQ, 100 kQ, 180 kQ, 220 kQ, 270 kQ

Vid behov tillampas serie-eller parallellkoppling.

For transistorn anvinds de parametrar som bestdmdes i forberedelseuppgift 1.



Rita ekvivalent schema for vilopunktsberdkningar respektive smasignalberdkningar.
Dimensionera resistorerna Ry, R,, Rp, R;.
Bestim Ugg,.

Bestim utsignalens amplitud. Insignalen har sinusformad tidsvariation med amplituden 500
mV.

Téank ocksa igenom hur man skall méta in- och utresistans (rita 4ven kopplingsschema for
mituppstillningarnal)
Sammanfatta dina resultat under foljande rubriker:

Ekvivalent schema for vilopunktsberikningar

Ekvivalent schema for smasignalberikningar

RESULTAT

Resistansvirden: R; = Ry~ _ Rp~ __ R~
VilOpunkt: UGSQ = IDQ ~ _ UDSQ ~ _
Smasignalegenskaper: R;, ~ Ry~ Ay~ _______

Utsignalens amplitud: 1, =

ANVAND NU GARNA ETT KRETSSIMULERINGSPROGRAM OCH JAMFOR
VILOPUNKTSVARDEN OCH UTSIGNALSNIVAN MED DINA MANUELLA
BERAKNINGAR.



Beskrivning av hur R;,, och R,; bestims genom miitnin

In- och utresistans kan mitas enligt nedanstaende schema? Hur gor du, forklara i ord!

R
! Forstarkare
]
7 -
R,
Dekadmotstand uT
. R .
U RN Ao Uiy Uyr Dekadmotstand

Signalgenerator

Miitning avR;,:

Miitning av R,;;+



Maitningar

a) Koppla upp nedanstdende krets och gor métningar enligt forberedelserna.
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b) Mit upp vilopunkten (da skall bade ingang och utgangs vara 6ppna, d.v.s. ingen
insignal och ingen last).

Resultat: Usso Ipp~ Upso

Jamfor dessa med forberedelser. Kontrollera sérskilt att drainstrdmmen I, inte dverskrider
50 mA.

¢) Anslut en funktionsgenerator som insignal (som ska vara sinusformad i tid med

Ui, = 500 mV och f = 5 kHz). Mt upp insignalens och utsignalens amplitud.
Bestdm spanningsforstarkningen.

Resultat: |4,| = ganger = dB




d) Mit fasforskjutningen mellan utsignalen och insignalen. Forklara resultatet.

e) Mit totala spanningen mellan drain och jord, och jimfor med utsignalen. Forklara
skillnaden!

f) Mit in- och utresistans enligt nedanstaende schema:

R
! Forstérkare
1
Dekadmotstand ut
. R .
U Rin Ayo -UlN Uyr Dekadmotstand

Signalgenerator

Mitresultat: Rip = R, ~

g) Testa hur variation av vissa parametrar inverkar pa forstirkarens egenskaper.
Jamfor giarna métresultat med kretssimuleringar.

- Variera insignalens amplitud. Mét maximal amplitud hos utspdnningen utan att
denna synbarligen distorderas.

Still sedan ater in tl;; = 500 mV (kontrollera detta innan varje mitning) och undersk
hur spanningsforstiarkningen paverkas av:

- vidrdena hos Rj och Rg genom att byta till andra resistorer (dock sa att R, +
R = konstant, da dndras inte vilopunkten sa dramatiskt),

- om forstirkarens belastas genom att ansluta en resistor (R}, testa nagra olika
virden mellan 100 Q och 10 kQ) till utgangen,

- om en 0,47 uF kondensator (eller annan med "hog” kapacitans) kopplas
parallellt med Rs.

insignalens frekvens genom att variera den inom omradet 100 Hz till 10 MHz.

Studera gérna dessa typer av parametervariationer dven efterat med kretssimuleringsprogram.

Skriftlig redovisning

Forutom att ldsa igenom och arbeta med laborationen skall den bearbetas genom att ni lamnar in en
laborationsrapport pa métuppgifterna. Rapporten skall vara snyggt skriven pa dator. En rapport per
grupp lamnas in i pdf-format via inlimningsmappen pa pingpongsidan. Sista inlamningstid anges i
inldmningsmappen.

Pa kurshemsidan finns ett dokument med kriterier géllande rapportens innehall.




