Lucrarea nr.13

Efectul capacităţilor de cuplaj şi de decuplare asupra carcateristicii de frecvenţă a aunui amplificator

1. Scopul lucrării

Se urmăreşte influenţa mărimii capacităţilor de cuplaj şi de decuplare din structura unui amplificator cu tranzistor bipolar în conexiune emitor comun, asupra fecvenţei limită inferioară a benzii de trecere.

2. Partea teoretică

Schema electrică din fig.1 prezintă structura amplificatorului cu un tranzistor bipolar, aplificator pe care se va studia influemţa capacităţilor asupra benzii de tracere la fecvenţe joase. Cum acestă schemă este comună cu cea de la lucrarea L12 se renunţă la prezentarea ei, considerîndu-se cunoscută. Tot din aceeaşi lucrare L12 se va prelua formula amplificării în tensiune la frecvenţe medii (neglijând influenţa capacitorelor din circuit):
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Folosind modelul natural simplificat, circuitul echivalent schemei din fig.1 la frecvenţe joase este cel arătat de fig.2.

Unde:
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2.1 Efectul capacităţii de cuplaj C1
Pentru studiul efectului capacităţii C1 asupra caracteristicii de frcevenţă se neglijeajă efectul capacităţilor C2 şi CE, presupunîndu-le de valori mari. Atfel amplificarea în tensiune va avea expresia:
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Dacă se ia acum în considerare formula 1 şi se notează cu:
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frecvenţa limită inferioară a benzii de trecere a amplificatoruli, determinată de ce capacitatea C1 atunci amplificarea AU (.6) se poate scrie:
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2.2 Efectul capacităţii de cuplaj C2
Vor fi considerate de această dată C1 şi CE de valori mari, adică cu efect neglijabil. În aceste condiţii amplificatre de tensiune va deveni:
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Se va face acum notaţia:
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notaţie care împreună cu 1 va transforma 9 în:


[image: image11.wmf]2

2

0

1

J

J

U

U

f

f

j

f

f

j

A

A

+

=


21 exprimă frecvenţa limită inferioară a benzii de trecere datorată capacităţii C2.

2.3 Efectul capacităţii de cuplaj CE
Se vor presupune de acesată dată C1 şi C2 de valori mari, adică cu efecte neglijabile. Astfel amlificarea de tensiune va avea expresia:
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Se va descompune 22 într-un produs de doi termeni, din care primul va da amplificarea în curent continuu (la frecvenţa f = 0):
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În urma unor transformări simple a termenului al doilea al expresiei 23 se vor putea face notaţiile:
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pentru amplificarea în curent continuu şi
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pentru frecvenţele zeroului respectiv polului introdus de CE, şi astfel 22 va ajunge:
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Deoarece fPE este întotdeauna mai mare decât fZE, frecvena limită inferioară a benzii de trecere datorate capacităţii CE este practic egală cu fPE.

3. Partea experimentală

3.1 Determinarea efectului capacităţii C1 experimental.


Circuitul din figura 1 se realizează practic adoptând pentru condensatoare valorile C1 = 18nF, C2 = CE = 220(F.


Frecvenţa limită inferioară fJ1 se determină astfel:

- se pleacă de la o frecvenţă a generatorului care să fie cuprinsă în plaja frecvenţelor medii a amplificatorului (aproximativ 10khz) şi se reglează valoarea tensiune aplicate la intrare astfel încât la ieşirea amplificatorului să se obţină un sinus nedistorsionat (regim liniar de lucru al amplificatorului). Valoarea astfel obţinută la ieşire va fi notată UOUT-INI[IAL;

- se scade frecvenţa semnalului debitat de către generator până când tensiunea de la ieşire ajunge la valoarea 0.707( UOUT-INI[IAL;

- se citeşte acum valoare frecvenţei indicate de vernierul generatorului care este chiar frecvenţa fJ1.

3.2 Determinarea efectului capacităţii C2 experimental.


Se procedează la fel ca la punctul 3.1, dar de acesată dată condenastoarele vor fi: C2 = 18nF, C1 = CE = 220(F.

3.3 Determinarea efectului capacităţii CE experimental.


În acest caz valorile capacităţilor vor fi: CE = 1(F, C1 = C2 = 220(F.


Pentru a determina valoare polului introdus de CE se procedează în celaşi mod ca la punctele anterioare. În plus de acesată dată se mai pote determina experimental şi frecvenţa zeroului introdus de CE. Algoritmul este asemănător cu cel anterior, doar că acum se plaeacă de la frecvenşe mici (20HZ) şi se creşte frecvenţa până când amplitudinea ajunge 1.41 din cea iniţială.

3.4 Determinarea efectului capacităţilor C1, C2 şi CE experimental.

Refăcînd montajul cu C1 = C2 = 20(F şi CE = 220(F se repetă algoritmul de măsurare a frecvenţei de trecere la joase, obţinănd de acesată dată limita inferiaoră a benzii de trecere datorată efectului cumulat a celor trei capacităţi.

3.5 Evaluarea prin simulare a efectului capacităţilor C1, C2 şi CE asupra benzii de trecere


Se va scrie un fişier SPICE care să descrie circuitul din figura 1 şi se  va efectua o analiză AC pe decade (10 puncte de calcul pe decadă) de la 1Hz la 1MHz. Se vor reface prin simulare punctele 3.1, 3.2, 3.3, 3.4, notând frecvenţele la joase obţinute.


Se vor compara rezultatele modelării teoretice, cu cele obţinute experimental şi cu cele obţinute prin simulare.
*L13 Efectul capacitatilor de cuplaj si de decuplare asupra 

*    caracteristicii de frecventa a unui amplificator 

*Se urmareste determinarea Au0, fj si fi in cazurile

*CE     6 0    470uF

*CE     7 0    470uF

*Descrierea circuitului

Vg     1 0    Ac 10mv sin(0 10mv 1khz)

Rg     1 2    600    

Vc     4 0    DC 12V

RB1    4 3    33K

RB2    3 0    10k

Q1     5 3 6  BC107

RC     5 4    4.7k

RE1    6 7    1K

RE2    7 0    1k

RS     8 0    220K

*CE     7 0    470uF

CE     6 0    470uF

C1     2 3    4.7uF

C2     5 8    10uF

.AC DEC 20 0.1Hz 100MEGHz

.LIB DCE.LIB

.PROBE

.END

*L13 Efectul capacitatilor de cuplaj si de decuplare asupra 

*    caracteristicii de frecventa a unui amplificator 

*Se urmareste efectul C1,C2,C3 asupra caracteristicii de frecventa

*Descrierea circuitului

Vg     1 0    Ac 10mv sin(0 10mv 1khz)

Rg     1 2    600    

Vc     4 0    DC 12V

RB1    4 3    33K

RB2    3 0    10k

Q1     5 3 6  BC107

RC     5 4    4.7k

RE1    6 7    1K

RE2    7 0    1k

RS     8 0    220K

C3     6 0    {CC3}

C1     2 3    {CC1}

C2     5 8    {CC2}

.PARAM CC1 = 4.7u

.PARAM CC2 = 10uF

.PARAM CC3 = 470uF

.STEP PARAM CC1 LIST 0.47u 4.7u 47u

.AC DEC 20 0.1Hz 100MEGHz

.LIB DCE.LIB 

.PROBE

.END
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