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Abstract: The aim of this article is to analyze the theoretical basis of amplifier with bipolar transis-
tors measurement. In particular, this contribution focuses on a convenient way of setting the operat-
ing point of an amplifier with BJT and subsequently on measuring particular dynamic properties.
To accomplish this, the automated laboratory measurement was developed, by using appropriate
measurement devices along with LabVIEW software.
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. UVOD

Pre rozsirené pouzivanie bipolarnych tranzistorov (BJT) [1] je potrebné poznat principy
fungovania a mat" znalost o parametroch konkrétneho typu do danej aplikacie. Meranie
charakteristik manualne by zabralo vel'a Casu, preto som sa rozhodol pre automaticku alternativu.
Vyvojové prostredie LabVIEW spolu s komunika¢nou zbernicou GPIB poskytuje prakticky sposob
na ovladanie meracich pristrojov a implementovanie merania. V ramci projektu som vyvinul
program, ktory obsahuje rozhranie na nastavenie pracovného bodu a meranie dynamickych
vlastnosti zapojenia (Obr. 1). Program dokaZe merat’ prevodnu charakteristiku zapojenia pre
striedavé zlozky signalu spolu s celkovym harmonickym skreslenim vystupného signalu so Sumom
(THD+N) [2]. Z prevodnej charakteristiky sa da uréit’ linearita zosilfiovaca. V d’alsej zalozke je
mozné merat’ frekvenént charakteristiku. Tretia funkcia pozostava v merani zavislosti striedavej
zlozky kolektorového prudu na striedavej zlozke bazového pradu.

. ZAPOJENIE PRIPRAVKU A POUZITE PRISTROJE

Pre Gcely vzorového merania bolo zhotovené zapojenie zobrazené na Obr. 1.
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Obr. 1: Schéma zapojenia pripravku

Boli pouzité konkrétne tieto meracie pristroje pripojené k PC:
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e DC zdroj: HP E3631A e Audio analyzator: R&S UPV
e Generator: Agilent 33220A e Osciloskop: R&S RTM
e Voltmeter V1, V2: Agilent 34410A

3. DC NASTAVENIE

V kliknuti tlacidla na nastavenie sa objavi okno, kde sa nastavia adresy pristrojov a overi
komunikacia. Nasledne je k dispozicii rozhranie na nastavenie pracovného bodu (Obr. 2).
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Obr. 2: DC Nastavenie - vystupné charakteristiky a pracovny bod

V prvom kroku je mozné zmerat’ siet’ vystupnych charakteristik podl'a nastaveného krokovania,
pricom sa dopocitava priblizny ¢as merania. V druhej Casti sa nastavuje napitie U,, ktoré
automaticky postva zataZovaciu priamku na grafe. Nastavenie I, priamo nebolo mozné, lebo zdroj
U; vpradovom mode nema dostatocné rozliSenie Vv radoch jednotiek mA na nastavenie pradu.
V programe je preto implementovany algoritmus numerickej metddy polenia intervalov, kde sa
nastavuje napitie U; podl'a nameranej hodnoty Iy az je dosiahnuta dostato¢na presnost’. Nastavenie
trva asi 1-4 s.

4. AC MERANIE
Obr. 3 zobrazuje vysledky merania dynamickych vlastnosti BJT.

4/ 15-
Linearita THD+M (U out)
35—
125-
3 —
& qp-
=25- 2 1
I >
3 2 S75-
3
o =
o 13 S 5-
1- i
0,5- 2,54
0 B T T T T T T T i 0= T T T T T T T 1
g o005 01 015 02 025 03 035 04 o 005 01 015 02 02% 03 035 04
a) Uin AC [V] b) Uin AC [V]

110



25+ 160+

Pridova prevedna ch.

20 140+
Frekvenina charakteristika
154 120+
— 10+ 7 100~
o E
_ 5 . G 80 —
o }
i <L
0+ 60+
5- 40 -
10 20
15 [ 1 T T 1 0 T T T T T T T 1
100 1k 10k 100k 1M 10M ] 0,5 1 15 2 25 3 3.5 4
C) Frekvencia [Hz] d] Ib AC [ma]

Obr. 3: Namerané grafy
a) Linearita b) THD+N  c¢) Frekvené¢na ch. d) AC prudova prevodna ch.

4.1. LINEARITA

Pri merani sa meni efektivna hodnota vstupného harmonického napétia v Sirokom rozsahu. Meria
sa striedava zlozka vystupného napitia. Zavislost’ efektivnych hodnot napiti U,y = f(U;,) na Obr.
3a sa vo vicSich hodnotach odchyli od linearneho trendu, ¢o je nasledkom obmedzeného
dynamického rozsahu zosiliiovaca kde nastava orezavanie sinusového priebehu (clipping). Z grafu
sa da vyjadrit’ vyzna¢ny bod P1dB (1 dB kompresia) ktory udava najvicsie vstupné napitie kedy
odchylka vystupného napétia od extrapolovanej priamky pre malé signaly dosiahne 1 dB. THD+N
koreluje s vysledkom merania linearity (Obr. 3b). V bode poklesu zosilnenia prudko narasta
harmonické skreslenie. THD+N bolo merané audio analyzatorom UPV v 0znac¢enom bode (Obr.
1).

4.2. FREKVENCNA CHARAKTERISTIKA

Zavislost Ay [dB] = f(f [Hz]) na Obr. 3c znazoriiuje pokles zosilnenia s frekvenciou. Je mozné
od¢itat’ hrani¢nu aj tranzitnu frekvenciu zosilfiovaca. Kvoli obmedzenym frekvenénym rozsahom
multimetrov boli napétia merané osciloskopom, ktory sa z programu nastavoval.

4.3. AC PRUDOVA PREVODNA CHARAKTERISTIKA

Prad I, bol merany osciloskopom v bodoch CH4 a CH3 (Obr. 1) rozdielovym signalom ako ubytok
na rezistore Rg. Kolektorovy prad I bol merany podobne na rezistore Rc. Smernica linearnej Casti
je rovna pradovému zosiliovaciemu ¢initel'u pre striedavy signal (hyge). Tato hodnota by mala byt
priblizne rovnaka ako staticky ¢initel’ 5 [1].

. ZAVER

Navrhnuty program slizi na automatizované meranie zosilhovata s BJT azistenie realnych
zavislosti v obvode. Kvoli rozsahu prispevku nebolo mozné rozobrat” programovanie s ukazkou
blokového diagramu. LabVIEW poskytuje grafické programovanie zalozené na principe dataflow,
ktoré sa hodi na vytvorenie automatizovanych merani. Z prace bude vybrana vhodna Cast’ ktora
bude sluzit’ pre ucely laboratdrnej vyuky a na vytvorenie novych tloh.

REFERENCIE

[1] NEAMEN, Donald A. Electronic circuit analysis and design. Chicago: Irwin, ¢1996, xxvii,
1128 p. ISBN 02-561-1919-8.

[2] METZLER, Bob. AUDIO PRECISION. Audio Measurement Handbook [online]. 2. vyd.
2005 [cit. 2014-11-22]. Dostupné z: http://www.ap.com/download/file/24

111


http://www.ap.com/download/file/24



