Tehnicka Skola
Rudera BosSkovica Vinkovci

Stanka Vraza 15, Vinkovci

Laboratorijske vjezbe

Elektronicki sklopovi

(skripta za lokalnu upotrebu)

-



Pracenje izvrsenja viezbi

Ucenik: Razred: Nastavna godina:
Naziv vjezbe Datum Pregledao Ocjena
izvrsenja

1.| Snimanje karakteristike poluvodicke diode

2. | Ispravljacki spojevi

3. | Snimanje karakteristike transzistora u spoju ZE

4.| Snimanje karakteristike transzistora u spoju ZB

5. | Impulsni odziv CR i RC mreze

6. | Tranzistorska sklopka
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8. | Astabilni multivibrator

9. | Pojacalo u spoju zajednickog emitera (ZE)

10| Dvostupanjsko RC pojacalo

11| Diferencijalno pojacalo

12| Pojacalo snage s komplementarnom simetrijom

13| Operacijsko pojacalo

14| Stabilizatori napona

Laboratorijske vijezbe Elektronicki sklopovi




SADRZAJ:

1. Uvod u simulacijski program EWB ver. 5.0

2. Laboratorijske vjezbe

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

Snimanje karakteristike poluvodiCKe diode .....uuiuiiriiiiiiiiii e 1
| = A4 F= T I oo [V 1 5
Snimanje karakteristike transzistora u Spoju ZE........cociiiiiiiiiii e 9
Snimanje karakteristike transzistora u sSpoju ZB ..o 13
|l oYU 11 g1 oY b4 AV A @ X I > L o o o 17
Tranzistorska skIOPKa .....c.vieiiii 23
Bistabilni MuUItiVIDrator ... 28
Astabilni MUILIVIDIatOr ... s 33
Pojacalo u spoju zajedniCkog €MiItera (ZE) ...ucouuiuviriiiuiiiiiiiiiiiineiiie e e eeaas 38
Dvostupanjsko RC POJACAI0 t..uuiuititiiiiiii st eeaas 42
Diferencijalno POJACAI0 . .uiuiu it e 46
Pojacalo snage s komplementarnom SiMetrijomM ... .occvirieieiee et e e e enrea e renenas 51
OPEracCijSKO POJACAIO vvuvuittit ittt et 55

Stabilizatori NAPONA ... 60




SIMULACIJSKI PROGRAM ELEKTRONICS WORKBENCH Ver 5.0

Electronics Workbench ver. 5 je program koji simulira elektronicki laboratorij.

Pomocu ovog programa i odgovarajuceg racunala moguce je simulirati rad vecine analognih
elektronickih sklopova i na taj nacin predvidjeti sve probleme koji bi nastali u prakti¢noj realizaciji
sklopa. Korisniku racunala je na raspolaganju niz elektronickih komponenata kao i elektronicki mjerni
instrumenti koji se najcesce koriste u elektronickim mjerenjima. Program Electronics Workbench ver 5
radi u Windows okruzenju i koristi SPICE modele za modeliranje nelinearnih analognih komponenata.
Korisnik programa moze birati izmedu idealnog i realnog modela elektronicke komponente ili pak moze

sam kreirati svoj model.

Sklopovi energetske elektronike su u pravilu “skupi”, rade na relativho visokim naponima i strujama.
Simulacijom energetskih elektronickih sklopova moze se vidjeti ponasanje sklopa, te na njemu izvesti
pokuse koji su nekada neizvodljivi u praksi radi moguénosti oStec¢enja sklopova i opasnosti od strujnog
udara.

Tijekom simulacijskih vjezbi ucenici ¢e savladati tehniku rada sa osnovnim "alatom" kojim ce se koristiti
iz predmeta Energetska Elektronika.

Nastavnik zadaje strujni sklop prema vjezbi u nastavku skripte, a ucenici izvode simulaciju tog sklopa
uz pomo¢ programa Electronics Workbench 5.0. Na taj se nacin upoznaju sa osnovnim elementima
programa, komponentama koje se u njemu koriste, instrumentima i nacinima podesavanja tih
instrumenata. Dobivene rezultate komentiraju sa predmetnim nastavnikom i upisuju graficka i broj¢ana

rjeSenja u pripremljena izvjesca.

Napomena:
Pogledati dokumentaciju pod nazivom EWB_tutorial.pdf za vise informacija o ovom programskom

alatu (dokument je na englskom jeziku).

Laboratorijske vijezbe Elektronicki sklopovi
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati i objasniti U-I karakteristiku poluvodicke diode za propusno i zaporno polariziran PN spoj, te
naznaciti karakteristi¢ne veliCine!

2. Nacrtati serijski spoj diode i otpora prikljuckom na istosmjerni izvor, te zadati proizvoljne vrijednosti.
Nacrtati karakteristiku poluvodicke diode u propusnom smjeru, te za zadane vrijednosti odrediti struju
kroz sklop, radnu tocku, te staticki i dinamicki otpor diode u radnoj tocki.

3. Objasniti nacin ispitivanja ispravnosti poluvodicke diode univerzalnim instrumentom.

4. Nabrojiti neke vrste poluvodic¢kih dioda i ukratko objasniti njihova svojstva!

Laboratorijska vjezba 1 Elektronicki sklopovi
Snimanje karakteristike poluvodicke diode Zlatko Rusci¢, d.i.e




B. RAD U LABORATORIJU
I.ZADATAK: a) Ispitati ispravnost dioda s Ohmmetrom
b) Analizirati oznake priloZzenih dioda, te koristeéi kataloge s tvorni¢kim podacima upoznati

granic¢ne i optimalne karakteristi¢ne vrijednosti zadanih dioda.

II. ZADATAK: a) Snimiti U-I karakteristiku silicijske diode D1, germanijske diode D; i LED diode D3 prema
elektri¢noj blok-shemi:
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UPUTE ZA IZRADU I1I. ZADATKA:

1. Stabilizirani ispravljac prikljuciti na napon gradske mreze i podesiti napon ispravljaca Uas=6V.

2. Spojnim vodovima spojiti na maketu mjerne instrumente i stabilizirani ispravlja¢ prema elekti¢noj blok-
shemi.

3. Potenciometar P na maketi postaviti u pocCetni polozaj (okret u lijevo).

4. Kratkospojnik K na maketi spojiti na diodu Dj.

5. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda ispravnost spajanja i odobri ukljudivanje makete na napon
napajanja. Ako postoje neke nejasnoce oko mjerenja konzultirati se s nastavnikom!

6. Ukljuciti mrezni prekida¢ na stabiliziranom ispravljaCu te promjenjivim otpornikom P polaganim
okretanjem u desno podesiti napone prema tablici 1. Ocitati pripadne struje kroz diodu i dobivene
rezultate unijeti u tablicu 1. U posljednjem mjerenju podesiti zadanu struju diode, a ocitani prednapon
na diodi unijeti u tablicu.

7. Potenciometar na maketi postaviti u poCetni polozaj, kratkospojnik K spojiti na germanijsku diodu D3, te
ponoviti radnje iz to¢ke 6, a dobivene rezultate mjerenja unijeti u tablicu 2.

8. Potenciometar na maketi postaviti u pocetni polozaj, kratkospojnik K spojiti na svijetle¢u diodu D3, te
ponoviti radnje iz tocke 6, a dobivene rezultate unijeti u tablicu 3. Vizualno provijeriti poCetak svijetljenja
LED diode, a dobiveni prednapon upisati kao napon praga vodenja.

TABLICA1 - silicijska dioda

Up(V) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65 0,
In(mA) 5

TABLICA2 - germanijska dioda

Up(V) 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,
ID(mA) 4

TABLICAS3 - svijetle¢a dioda

Up(V) 0,8 1 1,2 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,
Ip(mA) 2
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b) Dobivene rezultate u tablicama 1-3 prikazati graficki Ip=Ff (Up)

c) Na snimljenim U-I karakteristikama dioda definirati napon praga Up

A D)

-
SILICIISKA {JD(V)

A Dims)

GERMANIISKA

-

Up(V)

A Dims)

LED

..
Up(V)

III.ZADATAK: Na snimljenim U-I karakteristikama dioda odabrati 6-10 radnih tocaka, te u njima definirati

staticki i dinamicki otpor dioda

Rezultate proracuna Rp i rp unijeti u tablice 4,5,6.
Dobivene rezultate u tablicama 4-6 prikazati graficki Rp=f (Ip), ro=Ff (Ip)

TABLICA 4 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7
Rp (Q)
o (Q)
TABLICAS | T T2 T3 T4 T5 T6 T7
Rp (Q)
o (Q)
TABLICAG | T T2 T3 T4 T5 T6 T7
Rp ()
rp (Q)
4 om0 @ 4 Fo.ro @ 4 om0 @
> > >
SILICIISKA Tp(ma) GERMANIISKA Tp(m) LED Tp(ma)

PITANJA I ZADACI:

1. Usporediti i obrazloziti dobivene U-I karakteristike zadanih dioda.

2w

Objasniti temperaturnu ovisnost U-I karakteristike diode.

Analizirati i obrazloziti ovisnost Rp i rp 0 polozaju radne tocke!

Sto bi se trebalo promijeniti na maketi da bi se mogla snimiti karakteristika diode u zapornom sloju.

Laboratorijska vjezba 1
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ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

1.

SIEN

Maketa za snimanje karakteristike poluvodic¢ke diode
Stabilizirani ispravlja¢ 0-15V

Univerzalni instrument UNIMER

Digitalni multimetar (koristiti samo kao voltmetar!)
Spojni vodovi - 6 komada

Laboratorijska vjezba 1
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati i objasniti rad poluvalnog ispravljaca uz prikaz valnih oblika napona.

2. Nacrtati Graetz-ov spoj, valne oblike napona i struje na potrosacu, te izracunati istosmjernu
komponentu napona i struje kroz potrosac od 1kQ uz napon U=45sinwt, te otpor diode u propusnom
smjeru od 5Q.

3. U shemi iz 2. zadatka dodati kapacitivni filter, te objasniti rad uz prikaz valnih oblika napona.

Laboratorijska vjezba 2 Elektronicki sklopovi
Ispravljacki spojevi Zlatko Rusci¢, d.i.e




B. RAD U LABORATORIJU

I.ZADATAK:

a) Ispitati ispravnost dioda s Ohmmetrom

b) Analizirati oznake prilozenih dioda, te koristedi kataloge s tvorni¢kim podacima upoznati
granicne i optimalne karakteristi¢ne vrijednosti zadanih dioda.

I1. ZADATAK: a) Izvesti mjerenja na poluvalnom ispravljacu prema blok-shemi:

UPUTE ZA IZRADU 1I. ZADATKA:

Requacizki
trarwformator

Fl L

C‘

g Paluvalno :
1 : 2 Punovalno 3

ObezC
1sal

1

prekidacem napajanje odvojnog trafa.

blok-shemi.

kapacitivnog filtra).

. Kliza¢ potenciometra Ry postaviti na maksimalnu (polozaj 1).
. Sklopku S1 na maketi postaviti u polozaj “1"” (poluvalno ispravljanje), a sklopku Sz u polozaj “0” (bez

Dsoiloskop

. Regulacijski transformator prikljuciti na napon gradske mreze i podesiti napon ~ 230V. Iskljuciti

. Spojnim vodovima spojiti na maketu mjerne instrumente i regulacijski transformator prema elektri¢noj

. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda ispravnost spajanja i odobri ukljuc¢ivanje makete na napon

napajanja. Ako postoje neke nejasnoce oko mjernog postupka konzultirati se s nastavnikom!

ispravljenog napona.

napona o opterec¢enju. Dobivene rezultate unijeti u tablicu 1.

. Dvokanalnim osciloskopom snimiti oscilograme Uab, Ucb i hapon bruma up.
. Mijenjati polozaj klizaca potenciometra Rt prema tablici 1, te osciloskopom odrediti ovisnost izlaznog

. Ukljuciti mrezni prekidac na regulacijskom transformatoru i na osciloskopu provjeriti oblik poluvalno

. Prebaciti sklopku Sz u polozaj “1” (sa kapacitivnim filtrom), te ponoviti mjerenja pod tockama 3, 6, 7 i

8. Nakon izvrsnog mjerenja iskljuciti s prekidacem napajanje regulacijskog transformatora.

TABLICA 1 Rt 1 2 3 4 5
10009 7509 5008 2509 20Q
Bez C Urt (V)
C Urr (V)
1,07 U (V) Uy (V)
" P 10
napomena: na istim diagramima nacrtati valne oblike za slu¢aj S> u polozaju “1%;"2".

Laboratorijska vjezba 2
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ITII.ZADATAK: a) Izvesti mjerenja

b) Prikazati graficki prema podacima u tablici 1 ovisnost izlaznog napona o opterecenju
ispravljaca bez filtra i ispravljaca s filtrom.

A& UpV)

Fleguacijski
transfarmator

o

o

:

1 Poluvalno S5
2 Purovalno

(=

ObezC
TzaC

-.
R0

na punovalnom ispravljacu prema shemi:

]

Ozoilogkop

<

UPUTE ZA IZRADU III. ZADATKA:

1

2.

blok-shemi.

. Spojnim vodovima spojiti na maketu mjerne instrumente i regulacijski transformator prema elektri¢noj

Sklopku S1 na maketi postaviti u polozaj “2” ( punovalno ispravljanje), a sklopku S2 u polozaj “0” (bez
kapacitivnog filtra).

ispravljanje napona.

unijeti u tablicu 2.

. Dvokanalnim osciloskopom snimiti oscilograme ugf, Uep i NApON bruma up.
. Potenciometrom Ry prema tablici 2 odrediti ovisnost izlaznog napona o opterecenju. Dobivene rezultate

. Ukljuciti mrezni prekidac¢ na regulacijskom transformatoru i na osciloskopu provijeriti oblik punovalno

a) Prikazati graficki prema podacima u tablici 2 ovisnost izlaznog napona

. Prebaciti sklopku Sz u polozaj “1” (sa kapacitivnim filtrom), te ponoviti mjerenja pod tockama 4 i 5.
TABLICA 2 Rt 1 2 3 4 5
1000 Q 750 Q 500 Q 250 Q 20 Q
bez C UrT (V)
sa C Urt (V)
udt'(-\lr) ueb(v) Ub(-‘ur)
0 Pi(s) P (5)
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b) Prikazati graficki prema podacima u tablici 2 ovisnost izlaznog napona o optereéenju
ispravljaca bez filtra i ispravljaca s filtrom.

A& UpV)

-.
)
PITANJA I ZADACI:

1. Obrazloziti rezultate rada poluvalnog i punovalnog ispravljaca.

2. Objasniti upotrebu elektrolitskog kondenzatora kao kapacitivnog filtra i komentirati dobivene valne
oblike.
Analizirati utjecaj promjene opterecenja na izlazni napon u slucaju sa kapacitivnim filtrom i bez filtra.

ObrazlozZiti ulogu regulacijskog trafoa kod mjerenja na ispravljacu.

ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

Maketa ispravljaca

Regulacijski transformator (odvojni mrezni trafo)
Dvokanalni osciloskop

Univerzalni instrument UNIMER

Otporna dekada 1kQ

. Spojni vodovi: 7 komada, 1 kolaksijalni vod (sonda)

o AR WNE

Laboratorijska vjezba 2 Elektronicki sklopovi
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Sto je tranzistor. Na ¢emu se zasniva tranzistorski efekt. Objasniti na primjeru PNP tranzistora?!

2. Nacrtati osnovne spojeve tranzistora , te oznaciti karakteristi¢ne veli¢ine!

3. Nacrtati izlaznu karakteristiku NPN tranzistora u spoju zajedniCkog emitera , te konstruirati
prijenosnu. U proizvoljno odabranoj radnoj toc¢ki odrediti parametre iz nacrtanih karakteristika!

4. Objasniti ispitivanje ispravnosti tranzistora!

Laboratorijska vjezba 3 Elektronicki sklopovi
Snimanje karakteristike tranzistora u spoju ZE Zlatko Rusci¢, d.i.e




B. RAD U LABORATORIJU

I.ZADATAK: a) Ohm-metrom ispitati ispravnost tranzistora na maketi, odrediti tip tranzistora, te prema

njemu provijeriti polaritete napona ispitati ispravnost dioda s Ohm-metrom.

a) Analizirati oznake prilozenog tranzistora, te koristeci kataloge s tvorni¢kim podacima
upoznati grani¢ne i optimalne karakteristicne vrijednosti zadanog tranzistora.

II. ZADATAK: a) Snimiti ulazne karakteristike tranzistora prema blok shemi:

+ o4 » + ¥ ¥ v 14 + o4 o+
S_tabilizir_ar)i Stabilizirani
ispravijac ispravijac
Ugp =45V
B aterija _I_pu Hees1
45 PE Pec
— o4 ’ . ¥ ¢ -

Digitalni
woltmetar

UPUTE ZA IZRADU II. ZADATKA:

1. Stabilizirane ispravljace prikljuditi na napon gradske mreze, te podesiti potrebne napone na
ispravljac¢ima Ugs = 4,5V i Ucc=12V. Iskljuditi prekidacima napajanje ispravljaca.

2. Spojnim vodovima spojiti na maketu mjerne instrumente i stabilizirane ispravljace prema elektri¢noj
blok-shemi.

3. Potenciometre Pg i Pc na maketi postaviti u pocetni polozaj (puni okret u lijevo).

4, Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda ispravnost spajanja i odobri ukljucivanje makete na napon
napajanja. Ako postoje neke nejasnoce oko mjernog postupka konzultirati se s nastavnikom!

5. Ukljuciti mrezne prekidace na stabiliziranim ispravlja¢ima, te s izlaznim potenciometrom P¢ podesiti
prednapon Uce = OV (V¢). Ulaznim potenciometrom Pg podeSavati prednapon baze (Vg) prema tablici
1. Ocitane vrijednosti struje baze unijeti u tablicu 1.

6. Potenciometrom Pc¢ podesiti prednapon Uce =8V (V¢). Ponoviti mjerenje iz tocke 5.

7. Nakon izvrSenog mjerenja iskljuciti prekidac¢ima napajanje ispravljaca, a potenciometre na maketi Pg i
Pc postaviti u pocCetni poloZzaj.

TABLICA1 | Uge (V) | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
UCE=O \Y IB (|..IA)
Uce=8 YV Is (HA)

b) Prikazati graficki prema podacima u tablici 1 ovisnost ulazne struje o ulaznom naponu
tranzistora u spoju zajedni¢kog emitera Ig =f (Uge) / Uce = konst., te izracunati
odgovarajuci parametar.

ALs)

-
UgelV)
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ITI.ZADATAK: a) Snimiti

izlaznu karakteristiku tranzistora prema blok-shemi:

+ o4 »+ v + o4 bo +
Stabiliziari Stabilizirani
ispravijad ispravljad
Ugg =4.5Y
B aterija [ o
45y Pe
— o + + o —

UPUTE ZA I1ZRADU III. ZADATKA:

Diigitalni
woltnetar

il

1. Prespojiti univerzalne instrumente (voltmetre) prema elektri¢noj blok-shemi. Ostali instrumenti i uredaji
ostaju u istom spoju.

2. Ukljuciti mrezne prekidace na stabiliziranim ispravljacima. Ulaznim potenciometrom Pg podesiti struju
baze Is=0 PA prema tablici 2. Izlaznim potenciometrom Pc mijenjati prednapon Uce prema tablici 2, a
ocCitane struje kolektora unijeti u tablicu. Ponoviti postupak i za ostale struje baze iz tablice 2.

NAPOMENA: Ukoliko priloZeni tranzistor pri mjerenju struje baze Ig=20pA kod prednapona Ucg >2V
nema mijerljivu struju kolektora, treba koristiti za struju baze vrijednosti u zagradi tablice 2.

TABLICA 2

Uce (V)
Is=0 A Ic (MA)
I5=20 pA (30 pA) | Ic(mA)
Is=40 WA (60 pA) | Ic(mA)
I5=60 WA (90 pA) | Ic(mA)

b) Prikazati graficki prema podacima u tablici 2 ovisnost izlazne struje o izlaznom naponu
tranzistora Ic= f (Uce ) / I = konst., te izracunati odgovarajucéi parametar.

PITANJA I ZADACI:

A T:(mAh)

>
UeeV)

1. Na snimljenim ulaznim karakteristikama odabrati 4-6 radnih tocki, te odrediti dinamicki ulazni otpor.
Rezultate prikazati tablicom i graficki.

2. Na snimljenim izlaznim karakteristikama odabrati 4-6 radnih tocki, te odrediti izlazni dinamicki otpor.
Rezultate prikazati tablicom i graficki.

3. Pomocu ulaznih i izlaznih karakteristika konstruirati prijenosne karakteristike, te u odabranim radnim
toCkama odrediti faktor strujnog pojacanja tranzistora. Rezultate prikazati tablicom i graficki.

4. Obrazloziti dobivene rezultate za ulazni i izlazni otpor, te faktor strujnog pojacanja i njihovu ovisnost o
poloZaju radne tocke.

Laboratorijska vjezba 3

Snimanje karakteristike tranzistora u spoju ZE

11

Elektronicki sklopovi
Zlatko Ruséié, d.i.e




ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

Maketa za snimanje karakteristika tranzistora u spoju ZE
Stabilizirani ispravljac 0-15V -2 komada (Baterija 4,5V)

Digitalni multimetar (koristi kao voltmetar)

Digitalni multimetar UNIMER 33 (UNIMER 3) -2 komada

Spojni vodovi -11 komada

uARWNE
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati NPN tranzistor u spoju zajednicke baze i oznaciti smjerove struja i napone!

2. Nacrtati ulazne i izlazne karakteristike NPN tranzistora u spoju ZB i u proizvoljno odabranoj tocki
odrediti static¢ki i dinamicki ulazni i izlazni otpor !

3. Nacrtati izlazne karakteristike PNP tranzistora u spoju zajednic¢ke baze , te konstruirati prijenosne. U
proizvoljno odabranoj tocki odrediti parametre iz nacrtanih karakteristika.
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B. RAD U LABORATORIJU

I.ZADATAK: a) Ohm-metrom ispitati ispravnost tranzistora na maketi, odrediti tip tranzistora, te prema

njemu provijeriti polaritete napona.

b) Analizirati oznake priloZzenog tranzistora, te koristeci kataloge s tvorni¢ckim podacima
upoznati grani¢ne i optimalne karakteristi¢ne vrijednosti zadanog tranzistora.

II. ZADATAK: a) Snimiti ulazne karakteristike tranzistora prema blok shemi:

— (i —

= o — k- - T k- =+ o o+
Sitsabr:gill[ggl Stabilizirani
pravl izpravijad
Ugg =4.5%
Baterija _I_.._, Hee=12V
454 ) . Pe | .
+ o e 5 1 ¥ + o —

Digitalni
woltmetar

UPUTE ZA IZRADU II. ZADATKA:

1. Stabilizirane ispravljace prikljuditi na napon gradske mreze, te podesiti potrebne napone na
ispravljac¢ima Uge = -4,5V i Ucc=12V. Iskljuditi prekidacima napajanje ispravljaca.

2. Spojnim vodovima spojiti na maketu mjerne instrumente i stabilizirane ispravljace prema elektri¢noj
blok-shemi.

3. Potenciometre P i Pc na maketi postaviti u pocetni polozaj (puni okret u lijevo).

4, Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda ispravnost spajanja i odobri uklju¢ivanje makete na napon
napajanja. Ako postoje neke nejasnoce oko mjernog postupka konzultirati se s nastavnikom!

5. Ukljuciti mrezne prekidace na stabiliziranim ispravljacima, te s izlaznim potenciometrom Pc podesiti
prednapon Ucg = OV (V¢). Ulaznim potenciometrom Pe podesSavati prednapon baze Ugg (VE) prema
tablici 1. Ocitane vrijednosti struje emitera unijeti u tablicu 1.

6. Potenciometrom Pc podesiti prednapon Ucg =8V (Vc). Ponoviti mjerenje iz tocke 5.

7. Nakon izvrSenog mjerenja iskljuciti prekidac¢ima napajanje ispravljaca, a potenciometre na maketi Pg i
Pc postaviti u pocCetni poloZzaj.

TABLICA 1 Ues (V) 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7
UCB=0 V IE (mA)
Uce=8YV It (MA)

b) Prikazati graficki prema podacima u tablici 1 ovisnost ulazne struje o ulaznom naponu
tranzistora u spoju zajednickog emitera Ie =f (Ues) / Ucs = konst., te u prozvljno
odabranoj tocki izracunati odgovarajuci parametar.

A& I (mA)

Uge(V)
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ITI.ZADATAK: a) Snimiti izlaznu karakteristiku tranzistora prema blok-shemi:

— o4

Stabilizirani
izpravijac

Upp =45V

Baterija
45V

o+

Stabilizirani
ispravijad

Ucc=12v

+ o4

$o —

UPUTE ZA I1ZRADU III. ZADATKA:

Digitalni
waltmetar

1. Prespojiti univerzalne instrumente (voltmetre) prema elektri¢noj blok-shemi. Ostali instrumenti i uredaji

ostaju u istom spoju.

2. Ukljuciti mrezne prekidace na stabiliziranim ispravlja¢ima. Ulaznim potenciometrom Pg podesiti struju
emitera Ie=0 mA prema tablici 2. Izlaznim potenciometrom Pc¢ mijenjati prednapon Ucg prema tablici
2, a oCitane struje kolektora unijeti u tablicu. Ponoviti postupak i za ostale struje emitera iz tablice 2.

TABLICA 2 Uce (V) 6 8 10
Ie=0 A Ic (MA)
Ie=1 mA Ic (mA)
Ie=2 mA Ic (mA)
Ie=3 mA Ic (mA)

c) Prikazati graficki prema podacima u tablici 2 ovisnost izlazne struje o izlaznom naponu
tranzistora Ic= f (Ucs ) / Ie = konst., te u proizvoljno odabranoj tocki izracunati

odgovarajuci parametar.

AL (md)

PITANJA I ZADACI:

>
UV

1. Na snimljenim ulaznim karakteristikama odabrati 4-6 radnih tocki, te odrediti dinamicki ulazni otpor.

Rezultate prikazati tablicom i graficki.

2. Na snimljenim izlaznim karakteristikama odabrati 4-6 radnih tocki, te odrediti izlazni dinamicki otpor.

Rezultate prikazati tablicom i graficki.

3. Pomocu ulaznih i izlaznih karakteristika konstruirati prijenosne karakteristike, te u odabranim radnim
toCkama odrediti faktor strujnog pojacanja tranzistora. Rezultate prikazati tablicom i graficki.
4. Obrazloziti dobivene rezultate za ulazni i izlazni otpor, te faktor strujnog pojacanja i njihovu ovisnost o

poloZaju radne tocke.

Laboratorijska vjezba 4
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ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

Maketa za snimanje karakteristika tranzistora u spoju ZB
Stabilizirani ispravljac 0-15V -2 komada (Baterija 4,5V)
Digitalni multimetar (koristiti samo kao voltmetar)
Digitalni multimetar UNIMER 33 (UNIMER 3) -2 komada
Spojni vodovi -11 komada

uARWNE
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati RC mrezu. Na ulaz mreze dovesti simetri¢an pravokutni napon Upp, =10V, frekvencije
f=10kHz. Ako je C=1nF, odrediti otpor R tako da je : @) t=0.1T; b) =T, c¢) t=10T!

2. Nacrtati CR mrezu. Ako je C=10nF, odrediti otpor R tako da je : a) t=0.1T; b) =T, c) 1=10T.
Nacrtati valne oblike napona na izlazu!

3. Za CR mrezu s C=2uF i R=1kQ na Ciji je ulaz priklju¢en generator simetricnog pravokutnog napona
amplitude 10V s istosmjernom komponentom 5V i frekvencije 500Hz, analizirati prijelazno stanje ,te
nacrtati napone na otporu i kondenzatoru! ( na poledini strane).

4. Za djelilo prema shemi odrediti izlazni napon , ako se na ulaz dovede skok napona od 0V na 10V.
Nacrtati izlazni napon uz: a) C;=100pF, b) C;=150pF, ¢) C;=40pF. R;=R;=1MQ, C,=100pF

&

F)
h5] Fa Cq U
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B. RAD U LABORATORIJU

I.ZADATAK: Snimiti odzive RC-mreze prema elektricnoj blok-shemi.

17}

; =
Funkcijski

generator ’ €7 Osciloskop

UPUTE ZA I1ZRADU I. ZADATKA:

1. Funkcijski generator prikljuditi na napon gradske mreZe i podesiti na osciloskopu pravokutni napon
amplitude Ug=4V\v.v. frekvencije f=1kHz. Iskljuciti prekidacem napajanje funkcijskog generatora.

2. Spojnim vodovima (sonde) spojiti mjerne instrumente sa funkcijskim generatorom prema elektri¢noj
blok-shemi.

3. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda ispravnost spajanja i odobri ukljucivanje sklopa na
napajanje. Ako postoje neke nejasnoce oko mjernog postupka konzultirati se s nastavnikom!

4. Ukljuciti mrezni prekida¢ na funkcijskom generatoru i na osciloskopu provijeriti oblike ulaznog i
izlaznog napona na RC-mreZi.

5. Kapacitivnu dekadu postaviti na kapacitet C=6,8nF, a otpornom dekadom postaviti slijedece
vrijednosti otpora: a) R1=1,5kQ , b) R2=15k®Q ,c) R3=150k®Q . Snimiti valne oblike ulaznog i
izlaznog napona.

6. Otpornu dekadu postaviti na kapacitet R=10kQ, a kapacitivhom dekadom postaviti sljedece
vrijednosti kapaciteta: a) Ci=1nF , b) C2=10nF, c) C3=0,14F . Snimiti valne oblike ulaznog i
izlaznog napona.

7. Odabrati elemente RC-mreZe tako da mreZa dobro prenosi pravokutne impulse R= ,

C= . Snimiti valne oblike ulaznog i Izlaznog napona.

8. Odabrati elemente RC-mreze tako da mreza moze biti dobar integrator R= , C=
Snimiti valne oblike ulaznog i izlaznog napona.

9. Postaviti na dekadama R=47kQ, C=2,2nF, frekvenciju funkcijskog generatora postaviti na sljedece
vrijednosti: a) f1=100Hz, b) fo=1kHz, ¢) f3=10kHz. Snimiti valne oblike ulaznog i izlaznog napona.

10. Funkcijski generator postaviti na sinusoidalni napon amplitude Ug=4Vy.v. frekvencije f=1kHz, a na
dekadama postaviti R=15kQ, C=68nF. Snimiti valne oblike ulaznog i izlaznog napona, te odrediti
fazni pomak ¢.

11. Funkcijski generator postaviti na trokutasti napon, prema podacima u toc¢ki 10. Snimiti valne oblike
ulaznog i izlaznog napona.

12. Nakon izvrSenog mjerenja iskljuciti prekidacem funkcijski generator.

Rjesenja za zadatak 5.

& uy (V) Auy V) & uy (V)
- - >

40, (V) t(s) & ug (V) t(s) & u (V) t(s)
- - >
t(s) t(s) t(s)

a) b) c)
. - 18 . )
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Rjesenja za zadatak 6.

A uy (V) 4y (V)
L L >
A& u (V) t(s) & u, (V) t(s) & u, (V) t(s)
L L >
t(s) t(s) t(s)
a) b) c)
Rjesenja za zadatak 9.
A uy (V) A1y (V)
L L >
A up (V) t(s) & u (V) t(s) & u, (V) ts)
L L >
t(s) t(s) t(s)
a) b) c)
RjesSenja za zadatak 10. RjesSenja za zadatak 11.
4y (V) 4y (V)
» .
AU (V) t(s) AU (V) ts)
L >
t(s) t(s)
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II. ZADATAK: Snimiti odzive CR-mreze prema elektri¢noj blok-shemi:

—
B

Funkcijski _
generator Dsciloskop

o o l el -

T

UPUTE ZA IZRADU 1I. ZADATKA:

1.

2.

Spojnim vodovima spojiti mjerne instrumente sa funkcijskim generatorom prema elektri¢noj blok-
shemi.

Ukljuciti prekidac na funkcijskom generatoru i postaviti pravokutni napon Ug=4Vv.v. frekvencije
f=10kHz. Na osciloskopu provjeriti oblike ulaznog i izlaznog napona na CR-mrezi.

Kapacitivhu dekadu postaviti na €=1,5nF, a otpornom dekadom postaviti sljedece vrijednosti
otpora: a) R1=68k®, b) R2=6,8kQ,c) R3=680Q. Snimiti valne oblike ulaznog i izlaznog napona.
Otpornu dekadu postaviti na R=1k®, a kapacitivhom dekadom postaviti sljedece vrijednosti
kapaciteta: a) C1=0,1pF, b) C2=10nF, c) Cs3=1nF. Snimiti valne oblike ulaznog i izlaznog napona.
Odabrati elemente CR-mreze tako da mreZa dobro prenosi pravokutne impulse R= ,

C= . Snimiti valne oblike ulaznog i izlaznog napona.

Odabrati elemente CR-mrezZe tako da mreza bude dobar diferencijator R= , C=

Snimiti valne oblike ulaznog i izlaznog napona.

Postaviti na dekadama R=2,2kQ, C=47nF, a frekvenciju funkcijskog generatora postaviti na
slijedece vrijednosti: a) fi=10kHz, b) fo=1kHz, c) f3=100Hz. Snimiti valne oblike ulaznog i
izlaznog napona.

Funkcijski generator postaviti na sinusoidalni napon amplitude Ug=4Vyv.v. frekvencije f=1kHz, a na
dekadama postaviti R=15kQ, C=2,2nF. Snimiti valne oblike ulaznog i izlaznog napona, te odrediti
fazni pomak .

Funkcijski generator postaviti na trokutasti napon, prema podacima u toc¢ki 8. Snimiti valne oblike
ulaznog i izlaznog napona.

Rjesenja za zadatak 3.

Auy (V) F W Ay (V)

> > >
A Uz (V) ts) & vy (V) ts) & vy (V) ts)

L L L
t(s) t(s) t(s)
a) b) c)
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Rjesenja za zadatak 4.

Auy (V) F W Ay (V)

> > >
A Uz (V) ts) & vy (V) ts) & vy (V) ts)

> - >
i) t(s) i)
a) b) c)

Rjesenja za zadatak 7.

4 uy (V) A uy (V) A uy (V)
> > >
4 u; (V) ts) & up (V) t(s) & uz (V) t(s)
> > >
i) t(s) i)
a) b) c)
Rjesenja za zadatak 8. Rjesenja za zadatak 9.
A uy (V) AUy (V)
> >
A, (V) i(s) A (D) t(s)
> >
t(s) t(s)

PITANJA I ZADACI:

1. Usporediti i objasniti dobivene oscilograme odziva RC-mreze.

2. Usporediti i objasniti dobivene oscilograme odziva CR-mreze.

3. Objasniti utjecaj promjene frekvencije funkcijskog generatora na odziv RC i CR mreze.

4. Usporediti i objasniti odzive RC i CR- mreZe na sinusoidalnu pobudu. U ¢emu je bitna razlika kod faznog

pomaka ¢?
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ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

Dvokanalni osciloskop
Funkcijski generator
Otporna dekada
Kapacitivha dekada
Spojni vodovi: - 1 komad
- 3 koaksijalna voda (sonde)

uARWNE
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati tranzistorsku sklopku i provijeriti uvjet zasi¢enja, ako je zadano:
a) Ucc=10V, UCEzaS=0I3VI Uu|=5V, RB=1OkQ, RC=0,5kQ, UBEzas=0,8V, hfe=50.
b) sve isto , osim h=20.

2. Projektirati tranzistorsku sklopku s djelilom u baznom krugu, ako je zadano: Ucc=8V, -Ugs=8Y,
Rc=1kQ, he=50, Uy1=5V, Uy2=0,3V, te provijeriti uvjet zasic¢enja!

3. Za sklopku s djelilom u baznom krugu i opteretnim otporom spojenim na Ucc izracunati Iczas, ako je
zadano: Ucc=-Ugs=5V, he=50, Rc=1kQ, Rr=4kQ, R1=20kQ, R2=100kQ, Uy1=4V, Uu2=0,3V.
Provjeriti da li je sklopka u stanju zasi¢enja i koliki je napon Uce u slucaju priklju¢enja Rr na masu,
te napon Uggzap!
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B. RAD U LABORATORIJU

I.ZADATAK:

a) Ohm-metrom ispitati ispravnost tranzistora na maketi

b) Analizirati oznake priloZenih tranzistora, te koristeci kataloge s tvornickim podacima
upoznati grani¢ne i optimalne karakteristi¢ne vrijednosti zadanog tranzistora.

c) Usporediti elektricnu shemu tranzistorske sklopke sa maketom i oznaci vrijednosti
elemenata prema maketi

II. ZADATAK: Izmjeriti statiCka svojstva tranzistorske sklopke prema elektri¢noj blok-shemi:

Sklopkal

1

F S
w

| IS |

™~

i

Sklopkall

- l:l
™,

*

+

>+

Stabilizirani
ispravljac
Uco=5%

F

-

UPUTE ZA IZRADU 1II1. ZADATKA:
1. Stabilizirani ispravljac prikljuciti na napon gradske mreze i podesiti napon ispravljaca Ucc=5V. Iskljuditi

prekidacem napajanje ispravljaca.

2. Spojnim vodovima spojiti ispravlja¢ na maketu i povezati sklopku I i II prema elekti¢noj blok-shemi.

3. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda ispravnost spajanja i odobri uklju¢ivanje makete na napon
napajanja. Ako postoje neke nejasnoée oko mjernog postupka konzultirati se s nastavnikom.

4, Ukljuciti mrezni prekidac na stabiliziranom ispravljacu, a ulaz sklopke I spojiti na napon napajanja
+Ucc (zasi¢enje). Univerzalnim instrumentom izmjeriti prednapone i struje na sklopkama, a dobivene
rezultate unijeti u tablicu 1.

5. Ulaz sklopke I spojiti na masu (zapiranje). Izmjeriti prednapone i struje na sklopkama, a dobivene
rezultate unijeti u tablicu 1.

TABLICA 1

Ugei (V)

Ugei (V)

Ueer (V) | Uses (V)

Uge1 (V)

Uee1 (V)

Zasicenje

Zapiranje

III.ZADATAK: Snimiti odziv tranzistorske sklopke na pravokutni napon amplitude Ug=4V,y frekvencije
f=1kHz. Osciloskopom snimiti valni oblik ulaznog i izlaznog napona prema blok-shemi:

Funkcijski
generatar

Stabilizirani
izpravljad
Uco=5%

'y

Uy (V)

Osciloskop

F's

Uy, (V)

>
t(s3

-
t(sd
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snimiti valne oblike ulaznog i izlaznog napona.

izlaznog napona.

IV. ZADATAK: Snimiti odziv tranzistorske sklopke s otpornim opterecenjem:

1. Prema blok-shemi iz III. zadatka na izlaz tranzistorske sklopke spojiti otpornu dekadu prema masi. Na
dekadi postaviti sljedece vrijednosti otpora: a) R1=10k®, b) R>=4,7kQ, c) R3=1kQ. Osciloskopom

2. Otpornu dekadu spojiti na izlaz tranzistorske sklopke i nhapon napajanja +Ucc. Na dekadi postaviti
sljedece vrijednosti otpora: a) R1=10kQ, b) R>=4,7k®, c) Rz=1kQ. Snimiti valne oblike ulaznog i

+Ucc +Uce
R
N
Rjesenja za zadatak IV.1
A1y (V) A uy (V) A1y (V)
> > >
A u, (V) ts) & u, (V) t(s) & u, (V) t(s)
> > >
i) t(s) i)
a) b) c)
Rjesenja za zadatak IV.2
Ay (V) A1y V) 4 1y (V)
> > >
4 u; (V) ts) & up (V) t(s) & uz (V) t(s)
> > >
i) t(s) i)
a) b) c)
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V. ZADATAK: Snimiti odziv tranzistorske sklopke s kapacitivnim optereé¢enjem:
1. Prema blok-shemi iz III. zadatka na izlaz tranzistorske sklopke spojiti kapacitivhu dekadu prema masi.
2. Na funkcijskom generatoru podesiti pravokutni napon Ug=4V vv frekvencije f=10kHz.
3. Na dekadi postaviti sljedece vrijednosti kapaciteta: a) C;=1nF, b) C2=10nF, c) C3=0,1dF. Snimiti
valne oblike ulaznog i izlaznog napona.

Rjesenja za zadatak V.3

Ay (V) Ay (V) 41, (V)

> > >
A uy (V) ts) A U (V) ts) & ug (V) ts)

L L L
ts) t(s) t(s)
a) b) c)

VI. ZADATAK: Prema elektri¢noj blok-shemi povezati dvije tranzistorske sklopke i snimiti odziv na
pravokutnu pobudu. Osciloskopom snimiti ulazni napon sklopke I i izlazni napon sklopke II.

+Uce

i

L I

L
A u; (V) t(s)

>
t(s)
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PITANJA I ZADACI:
1. Na osnovu poznatih vrijednosti otpora i izmjerenih prednapona izracunati struju baze i struju kolektora
sklopke u zasi¢enju. Objasniti da li je tranzistor u zasi¢enju kada vodi?
2. Objasniti kakav utjecaj ima pojedino otporno opterecenje na izlazni valni oblik.
3. Objasniti utjecaj kapacitivnhog opterecéenja na izlazni valni oblik.

ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

. Maketa tranzistorske sklopke
. Dvokanalni osciloskop
. Funkcijski generator
. Stabilizirani ispravljac
. Univerzalni instrument
. Otporna dekada
. Kapacitivna dekada
. Spojni vodovi -6 komada,
-3 kolaksijalna voda (sonde)

ONOUTA WN -
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati elektricnu shemu bistabilnog multivibratora, te analizirati rad izracunavsi sve struje i napone
ako je zadano: Ucc=-Ugs= 10V, R1=6,8kQ, R;=47kQ, Rc=1,5kQ, hfe=50, Icgo je zanemarivo ; radi
se o silicijskom tranzistoru.

2. Objasniti rad bistabilnog multivibratora iz prethodnog zadatka optere¢enog na izlazu Q opteretnim
otporom Rp=1kQ. Kako potrosac¢ utjece na izlazni napon?

3. Analizirati utjecaj ulaza za okidanje na rad SR-bistabila, JK-bistabila i T- bistabila. Prikazati tablicama
stanja.

28
Laboratorijska vjezba 7 Elektronicki sklopovi

Bistabilni multivibrator Zlatko Ruséié, d.i.e




B. RAD U LABORATORIJU

I.ZADATAK: a) Ohm-metrom ispitati ispravnost tranzistora na maketi

b) Analizirati oznake priloZenih tranzistora, te koristeci kataloge s tvornickim podacima
upoznati grani¢ne i optimalne karakteristi¢ne vrijednosti zadanog tranzistora.

c) Usporediti elektricnu shemu bistabila sa maketom i oznadi vrijednosti elemenata prema
maketi.

II. ZADATAK: Izmjeriti napone na bazama i kolektorima tranzistora prema elektri¢noj blok-shemi:

— o p -EE +lcc o ¢ po +
:rﬁ e
Stahilizirani g K B Stabilizirani
ispravljad 1’ isprasdjat
UBB=—5V Lloc=+5%
V) V)
+ o4 4 T 4 b —

UPUTE ZA IZRADU II. ZADATKA:

1.

Stabilizirane ispravljace prikljuciti na gradsku mrezu i podesiti napone Ucc=+5V i Ugg= - 5V.
Iskljuciti prekidacem napajanje ispravljaca.

Spojnim vodovima spojiti ispravljace i univerzalne voltmetre na maketu.

Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda ispravnost spajanja i odobri ukljucivanje makete na
napon napajanja. Ako postoje neke nejasnoce oko mjernog postupka konzultirati se s nastavnikom!
Ukljuditi mrezne prekidace na stabiliziranim ispravljaima. Univerzalnim instrumentima izmjeriti
prednapone na tranzistorima bistabila.

Ocitane vrijednosti prednapona unijeti u tablicu 1, te zakljuciti koji je tranzistor u zasi¢enju (C), a
koji u zapiranju (O) pa to stanje upisati u tablicu (prekrizi neto¢no).

TABLICA 1 T1 Ucer (V) Ugei (V) Uce2 (V) Uge2 (V) T2
C (0] C (0]

NAPOMENA: Uociti kako LED diode kao svjetlosni indikatori na maketi pokazuju logi¢ka stanja ulaza i
izlaza bistabila!

ITI.ZADATAK: Snimiti tablice stanja bistabila

1. Koristeéi +Ucc kao visoki nivo napona (1) i masu kao niski nivo napona (0), provjeriti djelovanje
statickih ulaza za okidanje S i R na promjenu stanja bistabila prema tablici stanja 1. Stanje izlaza
za odgovarajuce kombinacije ulaza unijeti u tablicu stanja 1.
2. Provijeriti djelovanje dinamickih ulaza za okidanje J i K na stanja izlaza bistabila prema tablici
stanja 2.
3. Provjeriti djelovanje ulaza T (3, K kratko spojeni) na stanja izlaza bistabila prema tablici stanja 3.
TABLICA STANJA 1 TABLICA STANJA 2 TABLICA STANJA 3
S R Q Q J K Q Q T Q Q
Ulazi | Slob. Ulazi | Slob. Ulaz | slobodan
0 0 0 0
0 1 0 1 0
1 0 1 0
1 1 1 1 1
. 29 s .
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IV. ZADATAK: a) Na ulaz T dovesti simetri¢ni pravokutni napon U=4V,y, frekvencije f=1kHz.
Osciloskopom snimiti valne oblike ulaznog i izlaznih napona (Q ili Q) prema blok-shemi:

T-UBB T+UCC:

Funkcijski Osciloskop
generator [ ——
#To T S
Il |
4 = T +-r » 4
Ay (V)
>
A u (V) t(s)

>

t(s)

b) Smanjivati frekvenciju funkcijskog generatora, te odrediti na kojoj frekvenciji bistabil vise
ne dijeli frekvenciju izlaznih impulsa?

f=
V. ZADATAK: a) Snimiti stanja izlaza bistabila s otpornim optere¢enjem prema masi. Prema blok-shemi i
podacima iz zadatka IV.a na osnovni izlaz bistabila Q spojiti otpornu dekadu prema masi.
Na dekadi postaviti slijedec¢e vrijednosti otpora:
a) R1=10kQ b) R2=4,7kQ c) Rz=1kQ
b) Snimiti osciloskopom valne oblike ulaznih i izlaznih napona za opterec¢enja pod a, b, c.
VI. ZADATAK: a) Snimiti stanja izlaza bistabila s kapacitivnim optere¢enjem. Prema blok-shemi i podacima
iz zadatka IV.a na osnovni izlaz bistabila Q spojiti kapacitivhu dekadu prema masi. Na
dekadi postaviti slijedece vrijednosti kapaciteta:

a) Ci=1nF b) C>2=10nF c) C3=0,1nF

b) Snimiti osciloskopom valne oblike ulaznih i izlaznih napona za opterec¢enja pod a, b, c.
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V.b zadatak

PITANJA I ZADACI:

t
-

& v,
i
-

b Uik
t
-

iz
t
-

!
t
|

F i,
i
-

b Uik
t
|

iz
t
-

VI.b zadatak

1. Analizirajuci tablice stanja bistabila u III. zadatku zakljuditi i obrazloziti kada i zasto dolazi do promjene

stanja izlaza bistabila za sve tri tablice.

2. Objasniti kakav utjecaj ima otporno opterecenje na izlazni valni oblik bistabila.
3. Objasniti utjecaj kapacitivnog optereéenja na izlazni valni oblik.

ODGOVORI NA PITANJA:

Laboratorijska vjezba 7
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INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

. Maketa bistabilnog multivibratora
. Dvokanalni osciloskop

. Funkcijski generator

. Stabilizirani ispravlja¢ -2 komada
. Univerzalni instrument -2 komada
. Otporna dekada

. Kapacitivna dekada

NOuUuThWN -
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati elektricnu shemu astabilnog multivibratora, te analizirati rad izracunavsi sve struje i napone
ako je zadano: Ucc=10V, Rg=68kQ, Rc=1,5kQ, hre=50, C1=10nF, C;=5nF. Odredite frekvenciju
izlaznog signala.

2. Objasniti rad astabilnog multivibratora iz prethodnog zadatka optere¢enog na izlazu Q opteretnim
otporom Rp=1kQ. Kako potrosac utjecCe na izlazni napon? Hoce li se promijeniti trajanje kvazistabilnih
stanja?

3. Projektirati astabilni multivibrator koji ¢e na svom izlazu generirati asimetrican pravokutni napon s
odnosom T;:T>=1:5 frekvencije 10kHz,uz struju Ic;as=10mA i napon napajanja Ucc=9V,te he=50.
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B. RAD U LABORATORIJU

I.ZADATAK: a) Ohm-metrom ispitati ispravnost tranzistora na maketi
b) Analizirati oznake priloZenih tranzistora, te koristeci kataloge s tvornickim podacima
upoznati grani¢ne i optimalne karakteristi¢ne vrijednosti zadanog tranzistora.
c) Usporediti elektricnu shemu astabila sa maketom i oznaci vrijednosti elemenata prema
maketi.

II. ZADATAK: Izmjeriti napone na bazama i kolektorima tranzistora prema elektri¢noj blok-shemi:

(o —
U Ucc U U
Stahilizirani I} [ o)
ispranjad I N
oo =Ry T1 T2
By B2
— ok > J_

UPUTE ZA IZRADU II. ZADATKA:

1. Stabilizirani ispravljac prikljuciti na napon gradske mreze i podesiti napon ispravljaca Ucc=5V.
Iskljuciti prekidacem napajanje ispravljaca.

2. Spojnim vodovima spojiti ispravljac i univerzalne instrumente na maketu prema elektri¢noj blok-
shemi.

3. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda ispravnost spajanja i odobri ukljudivanje makete na
napon napajanja. Ako postoje neke nejasnoce oko mjernog postupka konzultirati se s nastavnikom!

4, Ukljuditi mrezni prekidac na stabiliziranom ispravljacu. Univerzalnim instrumentom izmjeriti
prednapone na tranzistorima i struju astabila.

5. OCcitane vrijednosti prednapona i potrosnju astabila unijeti u tablicu.

Trl Tr2 I (mA)
Ucer (V) Uge: (V) Ucez (V) Use2 (V)

III.ZADATAK: Snimiti impulsne valne oblike na kolektorima i bazama tranzistora astabila prema elektri¢noj
blok-shemi:

a) Snimiti osciloskopom valne oblike napona na bazi i kolektoru tranzostora Tr1.
b) Snimiti osciloskopom valne oblike napona na bazi i kolektoru tranzostora Tr2.
c) Izmjeriti trajanja kvazistabilnog stanja T1 i T2 astabila.

d) Odrediti frekvenciju astabila (fa).

Stabilizirani
ispravljad
Qsciloskop
oo =5v
" Il
— oo 0 =
N - 34 . .
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A VEBEL

t
-
A UCE]
t
-
Ti= To=

& VEE2

fa=

IV. ZADATAK: Snimiti rad astabila s otpornim optere¢enjem prema masi. Prema elektri¢noj blok-shemi u
ZADATKU III na osnovni izlaz Q astabila spojiti otpornu dekadu prema masi. Na dekadi
postaviti slijedece vrijednosti otpora:

a) Ri=10kQ

Ro=4,7kQ

R3=1kQ

a) Snimiti osciloskopom valne oblike napona na kolektorima i bazama tranzistora Trl i Tr2

za slucajeve opterecenja a, b, c.
b) Izmjeriti trajanja kvazistabilnih stanja T i T, astabila za sluajeve opterecenja a, b, c.
c) Odrediti frekvenciju optere¢enog astabila za slu¢ajeve a, b, c.

4 VEBEL 4 UEEL A UEEL
t
-
AUcE] A VCE] & UCE]
t
-
AVER: AUERD AUER:
t
=
A e & U F R
t
-
a) b) c)
f= f= f=
Ti= Ti= Ti=
Ta= Ta= To=
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V. ZADATAK: Snimiti rad astabila s kapacitivnim opterecenjem. Prema elektri¢noj blok-shemi u ZADATKU
III na osnovni izlaz Q astabila spojiti kapacitivhu dekadu prema masi. Na dekadi postaviti

slijedece vrijednosti kapaciteta:

a) Ci=1nF C,=15nF Cs=0,1nF
& VEEL 4 VEEL & VEEL
t
-
A VR A UCE] & UCE]
t
-
AVEFR2 AVERD AUERD
t
-
A UCE F ¥ g 'y UcEs
t
-
a) b) )

PITANJA I ZADACI:

1. Koji elementi u astabilu odreduju trajanja kvazistabilnih stanja?

2. Izracunati trajanja kvazistabilnih stanja T; i T, te ih usporediti sa izmjerenim. Zbog ¢ega dolazi do

odstupanja?

3. Zbog Cega se razlikuju trajanja kvazistabilnih stanja neoptere¢enog astabila od optere¢enog?
4. Zakljuciti o cemu sve ovisi frekvencija astabila i kako se moze mijenjati?
5. Usporediti snimljene valne oblike na astabilu i zakljuditi da li tranzistori odlaze u zasi¢enje?

ODGOVORI NA PITANJA:

Laboratorijska vjezba 8
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INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

. Maketa astabilnog multivibratora

. Dvokanalni osciloskop

. Stabilizirani ispravljac

. Univerzalni instrument -2 komada

. Otporna dekada

. Kapacitivna dekada

. Spojni vodovi -6 komada, 2 kolaksijalna voda

NOuUuThWN =
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati pojacalo u spoju zajednickog emitera, objasniti ulogu elemenata, te temperaturnu
stabilizaciju radne tocke s emiterskim otporom.

2. Za pojacalo u spoju zajednickog emitera zadano je:Ucc=12V, R1=8,2kQ, R>=3,3 kQ, Re=970 Q,
Rc=1,8 kQ, Rp=1kQ, hre=100. Nadi vrijednost staticke radne tocke, te je ucrtati u odgovarajuce
karakteristike. Komentirati rezultat i odrediti naponsko i strujno pojacanje za dano pojacalo.

3. Za pojacalo u spoju zajedni¢kog emitera odrediti otpore niskoohmskog djelila tako da na izlazu dobijemo
maksimalni hod izlaznog signala, ako je zadano: Ucc=5V,Rc=1kQ, Re=0,5kQ, hre=100. Pojacalo nije
optereceno.

4. Nacrtati amplitudno-frekvencijsku karakteristiku pojacala u spoju zajedni¢kog emitera, te odrediti
vrijednosti kondenzatora Ce i Cy1, ako je ulazni otpor tranzistora 2 kQ, Rc=8 kQ, hre=100, a donja
grani¢na frekvencija iznosi 50Hz.
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B. RAD U LABORATORIJU

I.ZADATAK:

’ | "
iz
geFr:grator ul G\D
Ry Fe Cg
R ! T 1 +

STATICKA ANALIZA POJACALA

a) Ohm-metrom ispitati ispravnost tranzistora i odrediti tip
b) Analizirati oznake priloZzenog tranzistora

c) Usporediti elektricnu shemu pojacala sa maketom i oznadi vrijednosti elemenata prema
maketi.

+lee

II.ZADATAK: a) Izvrsiti staticku analizu zadanog pojacala, tj. izmjeriti struje, padove napona na otporima i

prednapone na tranzistoru.
b) Izracunati struje, padove napona na otporima i prednapone na tranzistoru.
c) Izmjerene i izraCunate vrijednosti unijeti u tablicu 1.

Tablica 1 Ucc Uce Uge Ure URrc Ur1 Ur2 Ic

Izmjereno

Izracunato

UPUTE ZA IZRADU I1I. ZADATKA:

1. Spojiti maketu pojacala na izvor napajanja Ucc = 12V.

2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.

3. Univerzalnim instrumentom izmjeriti napone na otporima, prednapone na tranzistoru, struju
pojacala.

4. IzracCunati struju kolektora pomocu pada napona na otporu Re.

DINAMICKA ANALIZA POJACALA

I.ZADATAK: a) Izmjeriti pojacdanje pojacala s kondenzatorom Cg, ako je Uy = 40 mVpp pri frekvenciji
fo = 1kHz.
b) Izmjeriti pojaCanje pojacala bez kondenzatora Cg, ako je ulazni napon isti kao u zadatku
pod a).
a) b)
hFE = hFE =
. 39 . .
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II. ZADATAK: a) Izmjeriti pojacanje sa emiterskim kondenzatorom Cg u dB u propusnom pojasu pojacala
uz razlicite frekvencije ulaznog signala. Mjerenjem odrediti donju i gornju granic¢nu
frekvenciju pojacala.
b) Ponoviti mjerenje pod a) za pojacalo bez kondenzatora Ck.
c) Izmjerene vrijednosti napona unijeti u tablicu 2 i tablicu 3, te izraCunati pojacanja u dB.

Tablica 2 — mjerenje pod a)

f (Hz) fa=

600

800 1k

5k

10k

UuL (dB)

Uiz (dB)

Ay (dB)

Tablica

3 - mjerenje

pod b)

f(Hz) | fa=

600

800 1k

5k

10k

UuL (dB)

Uiz (dB)

Ay (dB)

UPUTE ZA IZRADU II.

ZADATKA:

1. Spojiti mjerne instrumente i maketu pojacala prema blok-shemi!
2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.
3. Ukljuditi instrumente, namjestiti frekvenciju fo=1kHz, te oditati razine ulaznog i izlaznog signala u
voltima i decibelima.
4. Mijenjati frekvenciju prema tablici 2 i tablici 3, te oCitavati pripadnu razinu izlaznog signala u dB.
Pri tom razina ulaznog signala mora biti konstantna Uu = 40 mVp,.

5. Pratiti na osciloskopu pravilnost valnih oblika na izlazu i ulazu.

E.

T A B
QOSCILOSKOP
1 L
1+ Ueo
Tl - T - 3
RC GENERATOR | hAAKET A .
u iz
ES I
1
L LT
il .
E .
1
I

III.ZADATAK: a) Snimiti frekvencijsku karakteristiku pojacala sa emiterskim kondenzatorom Ce.
b) Snimiti frekvencijsku karakteristiku pojacala bez emiterskog kondenzatora Ce (na istom
dijagramu).

As/dB

Y

\J

fHz
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PITANJA I ZADACI:

1. Objasniti ulogu pojedinih elemenata u shemi pojacala.

2. Analizirati izmjerene i izraCunati vrijednosti za padove napona i struje u tablici 1. Zbog ¢ega su nastale
razlike izmedu mjerenih i izracunatih vrijednosti?

3. Izracunati fq i fg za dano pojacalo (maketa), te ih usporediti sa vrijednostima dobivenim mjerenjem.
Zbog cega postoje razlike?

4, 1z dijagrama odrediti Sirinu frekvencijskog pojasa B i objasniti zbog ¢ega je propusni pojas pojacala bez
Ce Siri.

5. Sto bi trebalo promijeniti u pojacalu da fg bude vi$a?

ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

. Maketa pojacala

. Univerzalni instrument
. RC-generator

. Elektronski voltmetar
. Osciloskop

. Stabilizirani ispravljac
. Spojni vodovi

NOuTh WN
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati dvostupanjsko RC pojacalo, objasniti ulogu elemenata, provesti staticku i dinamicku analizu.

2. Nacrtati kaskadni spoj pojacala izveden sa tri pojacala, izvesti izraze za naponska i strujna pojacanija,
te ulazne i izlazne otpore.

3. Nacrtati amplitudno-frekvencijsku karakteristiku RC pojacala, te je usporediti sa karakteristikom pojacala
u spoju zajednickog emitera.

4. Za dvostupanjsko pojacalo sa kapacitivnom vezom zadano je: R11=R,;=10kQ, R12=R2;=50kQ,
Rc1=Rc2=5kQ, hie1=hie2=1kQ, hfe1=hfe2=150. Odrediti Auuk i Aiuk-
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B. RAD U LABORATORIJU

STATICKA ANALIZA POJACALA
I.ZADATAK: a) Ohm-metrom ispitati ispravnost tranzistora i odrediti tip
b) Usporediti elektricnu shemu RC-pojacala (slika) sa maketom i oznadi vrijednosti
elemenata prema maketi.

+loe

R

::Q
QAT
_|

RC

generatar uyl
~ R C R
RE E.I E-I 4

II.ZADATAK: a) Izvrsiti staticku analizu pojacala, tj. izmjeriti padove napona na otporima i prednapone
tranzistora.
b) Izmjerene i izracunate vrijednosti unijeti u tablicu 1.

Tablica 1 Ucc | Ucer | Uger | Urer | Urcr | Usct | Uce2 | Use2 | Ure2 | Urc2 | Usc2 | Ip
V), (mA)

UPUTE ZA IZRADU II. ZADATKA:
1. Spojiti maketu pojacala na izvor napajanja Ucc = 12V.
2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.

3. Univerzalnim instrumentom izmjeriti napone na otporima, prednapone na tranzistorima i struju
pojacala.

DINAMICKA ANALIZA POJACALA

I.ZADATAK: a) Izmjeriti pojacanje prvog stupnja RC - pojacala, ako je Uu = 10 mVpp pri frekvenciji
fo =1kHz.

b) Izmjeriti pojaCanje cijelog pojacala, ako je ulazni napon isti kao u zadatku pod a).

a) b)

Apr=_

Ayuk =

II. ZADATAK: a) Izmjeriti pojacanje sa emiterskim kondenzatorom Cg u dB u propusnom pojasu pojacala
uz razlicite frekvencije ulaznog signala. Mjerenjem odrediti donju i gornju grani¢nu
frekvenciju pojacala (tablica 2).
b) Ponoviti mjerenje pod a) za cijelo pojacalo (tablica 3).
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Tablica 2 - mjerenje pod a)

f(Hz) | fa=

600

800 1k

5k

10k

Uy (dB)

Uiz (dB)

Ay (dB)

Tablica 3 — mjerenje pod b)

f (Hz) fa=

600

800 1k

5k

10k

Uy (dB)

Uiz (dB)

Ay (dB)

UPUTE ZA IZRADU 1I. ZADATKA:

1. Spojiti mjerne instrumente i maketu pojacala prema blok-shemi!

2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.
3. Ukljuciti instrumente, namjestiti frekvenciju fo=1kHz, te ocitati razine ulaznog i izlaznog signala u

voltima i decibelima.

4. Mijenjati frekvenciju prema tablici 2 i tablici 3, te oCitavati pripadnu razinu izlaznog signala u dB.
Pri tom razina ulaznog signala mora biti konstantna Uy = 10 mVpp.
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III.ZADATAK: a) Snimiti frekvencijsku karakteristiku prvog stupnja pojacala.
b) Snimiti frekvencijsku karakteristiku cijelog pojacala (na istom dijagramu).

A,/dB
A

\J

fH=z

Laboratorijska vjezba 10
Dvostupanjsko RC pojacalo
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PITANJA I ZADACI:
1. Objasniti ulogu pojedinih elemenata u shemi pojacala.
2. IzraCunati struje kolektora i objasniti zbog ¢ega se razlikuju.

3. IzraCunati fq i fg za dano pojacalo (maketa), te ih usporediti sa izmjerenim vrijednostima. Zbog Cega

postoje razlike?

4. 1z dijagrama odrediti Sirinu prenesenog frekvencijskoga pojasa prvog stupnja pojacala i cijelog

pojacala.
5. Objasniti zbog ¢ega su propusni pojasi razliciti.

ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

. Maketa RC pojacala

. Univerzalni instrument
. RC-generator

. Elektronski voltmetar
. Osciloskop

. Stabilizirani ispravljac
. Spojni vodovi

NOuUuTh~hWN
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati diferencijalno pojacalo, objasniti ulogu elemenata, te provesti staticku analizu.

2. Za diferencijalno pojacalo provesti dinamicku analizu rada.

3. Odredite faktor potiskivanja za dano pojacalo, ako je ulazni napon jednak 10mV,a izlazni diferencijalni
napon 2.4V,odnosno izlazni napon u sluc¢aju dovodenja istih signala na ulaz 6mV.

4. Nacrtati diferencijsko pojacalo sa strujnim izvorom (pojacalom u spoju zajednicke baze) u krugu emitera,
te objasniti rad tako izvedenog pojacala.
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B. RAD U LABORATORIJU

STATICKA ANALIZA POJACALA
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I.ZADATAK: a) Ohm-metrom ispitati ispravnost tranzistora i odrediti tip
b) Usporediti elektricnu shemu diferencijalnog pojacala sa maketom i oznaci vrijednosti
elemenata prema maketi.

II.ZADATAK: a) Izvrsiti staticku analizu pojacala, tj. izmjeriti padove napona na otporima i prednapone
tranzistora.
b) Izmjerene i izraCunate vrijednosti unijeti u tablicu 1.

Tablica 1 Ucc | Uee | Ucer | Ue1r | Uce2 | Use2 | Urc1r | Urc2 | Ure1 | Urs2 | Up | Icc
V), (mA)

UPUTE ZA IZRADU II. ZADATKA:

1. Spojiti maketu pojacala na izvor napajanja Ucc = -Uge = 12V.

2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.

3. Univerzalnim instrumentom izmjeriti napone na otporima, prednapone na tranzistorima i struju
pojacala.

III.ZADATAK: a) Izvrsiti simetriranje diferencijalnog pojacala prema prilozenoj blok-shemi!

s+l
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I.ZADATAK:

DINAMICKA ANALIZA POJACALA

a) Izmjeriti diferencijalno pojacanje i asimetri¢no diferencijalno pojacanje pojacala prema
danoj blok-shemi, ako je Uuir = =uyi2 = 40 mVpp.
b) Snimiti oscilograme napona na ulazima i izlazima pojacala.
Al kanal
r _| _____________ I B- Il kanal
T+Ucc I | T+Ucc | !
P A1z
OBRTAC | p
RCGENERATOR EATE MAKETA S m— O5CILOSKOP
2o n Iy 1
l-UEE
f
EV EV
1
diferencijalno pojacanje:
Al A Mls
t t
> >
F Uiz & vz,
t t
- -
asimetri¢no pojacanje:
A Ml P
t t
> >
F Uiz & vz,
t t
- -

Laboratorijska vjezba 11
Diferencijalno pojacalo
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II. ZADATAK: a) Izmjeriti zajednicko pojacanje diferencijalnog pojacala prema danoj blok-shemi ako je
ulazni napon uuir = uuiz = 40 mVpp frekvencije 1kHz.
b) Snimiti oscilograme napona na ulazima i izlazima pojacala.

A=l kanal
rCT TS T T T T T T T T T T T r. B -l kanal
T+U':': !
= ro D-—R‘—'—L{IA
RC GENERATOR N MAKETA ? B OSCILOSKOR
I 1 I 1
l-UEE 7
i
cy EV.
. | -
zajednicko pojacanje:
A tal1 A Tl
t t
> >
¥ 4 viz,
t t
» -

UPUTE ZA IZRADU II. ZADATKA:
1. Spojiti mjerne instrumente i maketu pojacala prema blok-shemi!
2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.

3. Ukljuciti instrumente, namjestiti frekvenciju fo=1kHz, te oditati razine ulaznog i izlaznog signala u
voltima i decibelima.

4. Sa dvokanalnim osciloskopom snimiti oscilograme na ulazima i izlazima diferencijalnog pojacala.

PITANJA I ZADACI:

1. Objasniti ulogu tranzistora T3 u elektricnoj shemi pojacala.

2. Analizirati izmjerene vrijednosti za padove napona i prednapona. Objasniti zbog ¢ega se pojedine
istoimene vrijednosti razlikuju?

3. Objasniti Sto se deSava kada signal dovedemo na ulaze pojacala bez obrtaca faze?

4. Izracunati faktor potiskivanja za dano pojacalo.
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ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

. Maketa diferencijalnog pojacala
. Obrtac faze

. Univerzalni instrument

. RC-generator

. Elektronski voltmetar

. Dvokanalni osciloskop

. Spojni vodovi

NOUTh~hWN
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Graficki i analiticki analizirati klase rada tranzistora snage.

2. Nacrtati pojacalo snage klase B s komplementarnom simetrijom, objasniti ulogu elemenata,te
provesti staticku analizu.

3. Usporediti dano pojacalo sa pojacalom klase B sa transformatorskom vezom (nacrtati shemu spoja).
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B. RAD U LABORATORIJU

STATICKA ANALIZA POJACALA

il
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I.ZADATAK: a) Ohm-metrom ispitati ispravnost tranzistora i odrediti tip
b) Usporediti elektricnu shemu pojacala s komplementarnim tranzistorima sa maketom i
oznadi vrijednosti elemenata prema maketi.

II.ZADATAK: a) Izvrsiti staticku analizu pojacala, tj. izmjeriti padove napona na otporima i prednapone
tranzistora.
b) Izmjerene i izracunate vrijednosti unijeti u tablicu 1.

Tablica 1 Ucc | Ucer | User | Uss | Uce2 | Uge2 | U2 | Urt | Icc
(V), (mA)

UPUTE ZA IZRADU II. ZADATKA:

1. Spojiti maketu pojacala na izvore napajanja Ucc = =Ucc = 12V.

2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.

3. Univerzalnim instrumentom izmjeriti napone na otporima, prednapone na tranzistorima i struju
potrosaca.

DINAMICKA ANALIZA POJACALA

I.ZADATAK: a) Izmjeriti pojaCanje pojacala snage, ako je ulazni napon uy = 1Vpp, pri frekvenciji

fo=1kHz. (Ay= )
b) Snimiti oscilograme napona ulaznog i izlaznog signala.
‘uul
t
-
F R
t
-
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II. ZADATAK: a) Izmjeriti pojacanje pojacala snage u dB u propusnom pojasu pojacala uz razlicite
frekvencije ulaznog signala. Mjerenjem odrediti donju i gornju grani¢nu frekvenciju pojacala.
b) Izmjerene vrijednosti napona unijeti u tablicu 2, te izracunati pojacanje u dB.

Tablica 2
f (Hz) fa=__ | 400 600 800 1k 5k 10k 15k | fe=__
Uul (dB)
Ui; (dB)
A, (dB)

III ZADATAK: a) Odrediti maksimalnu vrijednost amplitude ulaznog signala pri frekvenciji fo=1kHz kod
koje dolazi do izobli¢enja izlaznog signala. (UuLmax=

b) Snimiti frekvencijsku karakteristiku pojacala snage.

A,/dB
A
tHz
T A B
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RC GEMERATOR MAKETA
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UPUTE ZA IZRADU II.i ITI. ZADATKA:

1. Spojiti mjerne instrumente i maketu pojacala prema blok-shemi!

2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.

3. Ukljuciti instrumente, namjestiti frekvenciju fo=1kHz, te ocitati razine ulaznog i izlaznog signala u
voltima i decibelima.

4. Mijenjati frekvenciju prema tablici 2, te oCitavati pripadnu razinu signala u dB. Pri tom razina
ulaznog signala mora biti konstantna uy = 1Vpp,

5. Pratiti s osciloskopom pravilnost valnih oblika na ulazu i izlazu.
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PITANJA I ZADACI:

1. Objasniti koju ulogu ima potenciometar P?

2. Analizirati izmjerene vrijednosti za padove napona i struju potrosaca. U kojoj klasi radi dano pojacalo
shage?

3. Zadovoljava li snimljena frekvencijska karakteristika teoretske rezultate?

4. 1z dijagrama odredi Sirinu prenosenog frekvencijskog pojasa B

ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

. Maketa pojacala snage

. Univerzalni instrument

. RC-generator

. Elektronski voltmetar

. Osciloskop

. Klizni potenciometar Rr=1kQ

. Stabilizirani ispravlja¢ -2 komada
. Spojni vodovi

oONOUVI A WNH
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Opisati svojstva integriranog operacijskog pojacala IL741.

2. Nacrtati neinvertiraju¢e operacijsko pojacalo sa IL741, te odrediti pojacanje pojacala, ako je otpor

R1=10kQ, R2=150 kQ.

3. Nacrtati operacijsko pojacalo u ulozi sljedila napona, te analizirati rad.

4. Za dano pojacalo odrediti iznos izlaznog napona, ako je zadano: Ul;=4V, Ul,=5V, Uls=6V.

150kSe

1
| S|
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B. RAD U LABORATORIJU

STATICKA ANALIZA POJACALA

Invertirajuce +UD L,ID Meirverirajuce
cC —EE
Rz Rz
| I | I
H1 J—I Hiz| H'I J—I Lo
Uil UUII — +
RylIR, FqllF;
P P

I.ZADATAK: a) Usporediti elektricnu shemu invertirajueg operacijskog pojacala sa maketom i oznaciti
vrijednosti elemenata prema maketi.
b) Usporediti elektricnu shemu neinvertiraju¢eg operacijskog pojacala sa maketom i oznaciti
vrijednosti elemenata prema maketi.
c) Analizirati oznake izvoda na integriranom sklopi IL741.

II.ZADATAK: a) Za dani sklop invertiraju¢eg pojacala izmjeriti napone namjestanja i ukoliko je potrebno
otkloniti debalans.
b) Za dani sklop neinvertirajuc¢eg pojacala izmjeriti napone namjestanja i ukoliko je potrebno
otkloniti debalans.

UPUTE ZA IZRADU II. ZADATKA:
1. Spojiti maketu pojacala na izvore napajanja Ucc = -Uge = 12V,
2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.
3. Univerzalnim instrumentom izmjeriti napone namjestanja prema blok-shemi. Ako je potrebno s
trimer potenciometrom otkloniti debalans.

a8
+lcc 7 o1 Offset Mull
lzlaz B 2=
=0
P Offset Mull 5° 3(+)
4
-Ugg Pogled odozgo
3 - 56 . )
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DINAMICKA ANALIZA POJACALA

I.ZADATAK: a) Izmjeriti pojacanje invertirajuCeg pojacala, ako je ulazni napon uy = 40mVpp, pri
frekvenciji fo=1kHz.
b) S Izmjeriti pojacanje neinvertirajuceg pojacala, ako je ulazni napon uy = 40mVpp, pri
frekvenciji fo=1kHz.

II. ZADATAK: a) Izmjeriti pojacanje invertiraju¢eg pojacala u dB u propusnom pojasu pojacala uz
razliCite frekvencije ulaznog signala. Mjerenjem odrediti donju i gornju granicnu
frekvenciju pojacala.

b) Ponoviti mjerenje pod a) za neinvertitraju¢e pojacalo.
c) Izmjerene vrijednosti napona unijeti u tablice 1i 2, te izracunati pojacanje u dB.

Tablica 1 — mjerenje pod a)
f (Hz) fa=__ 400 600 800 1k 5k 10k 15k | fg=__

Uu (dB) —
Ui; (dB)
A, (dB)

Tablica 2 - mjerenje pod b)
f (Hz) fa= 400 600 800 1k 5k 10k 15k | fg=__

Uu@®) | |
Ui; (dB)
Ay (dB)

UPUTE ZA IZRADU I.i I1I. ZADATKA:

1. Spojiti mjerne instrumente i maketu pojacala prema blok-shemi!

2. Pozvati nastavnika (laboranta) da pregleda spoj.

3. Ukljuciti instrumente, namjestiti frekvenciju fo=1kHz, te ocitati razine ulaznog i izlaznog signala u
voltima i decibelima.

4. Mijenjati frekvenciju prema tablici 1 i tablici 2, te oCitavati pripadnu razinu izlaznog signala u dB.
Pri tom razina ulaznog signala mora biti konstantna (ua = 40 mVpp).

5. Pratiti s osciloskopom pravilnost valnih oblika na ulazu i izlazu.
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III ZADATAK: a) Snimiti frekvencijsku karakteristiku invertiraju¢eg pojacala.

b) Snimiti frekvencijsku karakteristiku neinvertiraju¢eg pojacala.

A,/dB
A

v

fHz

PITANJA I ZADACI:

1. Objasniti ulogu pojedinih elemenata u shemama invertirajuceg i neinvertiraju¢eg operacijskog pojacala.

2. Zbog Cega je potrebno izvrsiti otklanjanje debalansa?
3.1z dijagrama odrediti Sirinu prenosenog frekvencijskog pojasa za spoj invertirajuceg i

neinvertiraju¢eg pojacala.
4. Zbog Cega se provodi frekvencijska kompenzacija operacijskog pojacala i kako je ona provedena kod

IL7417

ODGOVORI NA PITANJA:
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INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

. Maketa operacijskog pojacala

. Univerzalni instrument

. RC-generator

. Elektronski voltmetar

. Dvokanalni Osciloskop

. Stabilizirani ispravlja¢ -2 komada
. Spojni vodovi

NOUTh~hWN
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A. PRIPREMA ZA VIEZBU

1. Nacrtati simbol i karakteristiku Zener diode i objasniti oblik karakteristike u dijelu koji se koristi kod
stabilizatora.

2. Navesti karakteristi¢ne veliine stabilizatora i dati njihova osnovna obiljezja.

3. Nacrtati serijski tranzistorski stabilizator s pojacalom u grani povratne veze, te objasniti rad.

4. Nacrtati stabilizator sa IL723 za regulaciju napona od 2-7V i objasniti ulogu izvoda na IL723, te
navesti osnove karakteristike tog integriranog stabilizatora.
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B. RAD U LABORATORIJU

SERIJSKI TRANZISTORSKI STABILIZATOR

Eh T (1]
. |
b 2 Rd
Rz W
T2
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R1
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¢ Rk
= []r2

1

I.ZADATAK: a) Usporediti elektricnu shemu stabilizatora sa maketom i oznaciti vrijednosti elemenata
prema maketi.
b) Omski ispitati ispravnost dioda i tranzistora i odrediti tip tranzistora.
II.ZADATAK: a) Spojiti maketu stabilizatora napona na izvor napona 220V i izmjeriti vrijednosti napona u

tockama M1 - M5.

b) Izmjerene vrijednosti napona unijeti u tablicu 1.

c) Ako vrijednosti napona nisu ispravne i ne moze se regulirati izlazni napon ustanovi razlog
i pozvati nastavnika (laboranta).

Tablica 1 M1 M2 M3 M4 M5

Napon (V)

III ZADATAK: a) Izmjeriti ovisnost izlaznog napona stabilizatora o promjeni ulaznog napona uz razlicita
opterec¢enja prema blok-shemi.

o—|
2200 REGULACLISE] MAKETA Ay
~ TRANSFORMATOR STABILIZATORA,

al Ar=on
b] Rr=1508

b) Izmjerene vrijednosti napona unijeti u tablicu 2.
c) Na osnovi izmjerenih vrijednosti snimiti graficku karakteristiku ui;=f (uu) uz Ry

parametar.
Tablica 2 Uu (V) 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Rr = o Uiz (V)
Rr =150Q Uiz (V)
+ iz V)
Lul ()

Laboratorijska vjezba 14
Stabilizatori napona
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IV ZADATAK: a) Izmjeriti ovisnost izlaznog napona stabilizatora o promjeni otpora optere¢enja Ry prema

blok-shemi:
o—
290 MAKETA Fo= _
~ STARILIZATORA T=508 - Tka
o—T T

b) Izmjerene vrijednosti napona unijeti u tablicu 3.
c) Na osnovu izmjerenih vrijednosti graficki snimiti karakteristiku ui;=f (Rt).

Tablica 3
Rr (Q) 1000 750 500 400 300 200 150 100 75 50
Uiz (V)
Uiz T
BTl

IV ZADATAK: a) Izmjeriti ovisnost valovitosti izlaznog napona kod razlicitih vrijednosti otpora opterecenja
prema blok-shemi:

0y
o— Y
220 MAKETA
~ STABILIZATORA Rt oF OSCILOSKOP

b) Izmjerene vrijednosti napona unijeti u tablicu 4
c) Na osnovu izmjerenih vrijednosti graficki snimiti karakteristiku uiz=f (Rr).
d) Pri opterec¢enju Ry =150Q mjerenjem odrediti faktor stabilizacije Fs (Fs=AUi; / AUy).

Tablica 4
Rr (RQ) 1000 750 500 400 300 200 150 100 75 50
Uiz (MVpp)
Um(mV p_p,)
RT(Q)
62
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PITANJA I ZADACI:

1. Analizirati dobivene rezultate i obrazloZiti svojstva i kvalitetu serijskog tranzistorskog stabilizatora.

2. Kako je moguce poboljSati svojstva serijskog stabilizatora?

3. Sto su to referentni elementi?

4. Usporediti svojstva serijskog stabilizatora i integriranog sa IL723. Zbog c¢ega je integrirani stabilizator
kvalitetniji?

ODGOVORI NA PITANJA:

INSTRUMENTI I SREDSTVA ZA RAD

. Maketa stabilizatora napona
. Regulacijski transformator

. Univerzalni instrument

. Digitalni instrument

. Osciloskop

. Otporna dekada 50Q-1k Q

. Spojni vodovi

NOuTh WN
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