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1. APARATURA

Na raspolaganju su sljedeci uredaji i oprema:

e Jednosmjerni izvor za napajanje Voltcraft PS - 2403D
e Digitalni voltmetar Mastech M9700
® Pomoc¢na oprema

Slika 1.1 Jednosmjerni izvor za napajanje Voltcraft PS - 2403D

Slika 1.2 Digitalni voltmetar Mastech M9700
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2. TEORIJSKA OSNOVA LABORATORIJSKE VJEZBE

Osnovna funkcija strujnog ogledala je pretvaranje strujnog izvora u strujni ponor i obratno,
kao i realizacija strujnih izvora (ponora) sa vise izlaza. Pri tome, izlazna struja strujnog ogledala lin
direktno je proporcionalna ulaznoj struji lour, u Sirokom opsegu vrijednosti struja. Faktor
proporcionalnosti najéesce je jednak jedinici, ali moze biti i manji, kao i ve¢i od jedan. Cilj je
postici:

e §to bolju uparenost izlazne lour i ulazne lin struje strujnog ogledala,
e Sto manju osjetljivost izlazne struje lout na varijacije otpornosti potroSaca Rv.

Obzirom da strujno ogledalo predstavlja strujni izvor (ponor), osnovna karakteristika ovog kola je
izlazna otpornost Rout. Navedeni ciljevi mogu se posti¢i primjenom strujnih ogledala dovoljno
velike izlazne otpornosti Rour, Sto se moze zakljucitit jednostvnom analizom slike 2.1. Jasno je da
¢e struja potrosaca IL uvijek biti razli¢ita od struje strujnog izvora (ponora) I, I.#l. Razlika ove dvije
struje bice utoliko manja ukoliko je izlazna otpornost strujnog ogledala Rout vec¢a. Jedan od nacina
postizanja dovoljno velike izlazne otpornosti strujnog ogledala Rour je kaskodno vezivanje
tranzistora.

Kaskodno strujno ogledalo sa MOSFET-ovima prikazano je na slici 2.2. Koriste se otpornici
R1=R2=3.3 kQ, napon napajanja Voo=10 V, i n-kanalni MOSFET-ovi iz dva integrisana kola 4007
sa $=1.3 mA/V?, V=13 V. Pri tome, otpornik R1 i MOSFET-ovi M1 i Mz formiraju ulazni dio
strujnog ogledala, MOSFET-ovi M2 i M4 formiraju izlazni dio strujnog ogledala, dok otpornik R2
predstavlja potrosac. U slucaju idealnog strujnog ogledala vazi lout=lin. Vode¢i ra¢una da je R1=Rz,
naponi na drejnovima MOSFET-ova M1 i M2 moraju biti jednaki, Vbi=Vp2. Mjerenjem naponskih
razlika Vbi-Vpoz i Vbb-Vb1 mogucée je izracunati greSku uparivanja izlazne struje lout i ulazne struje
lin realnog strujnog ogledala prikazanog na slici 2.2. Relativna greSka data je izrazom

VDD _VDl _VDD _VDZ
Rz
VDD _VDl
R

R=R, 100- VD2 _VD1

Eq [%]:100-"“;&:100- R (1)

IN DD _VDl

Treba uzeti u obzir Cinjenicu da je relacija (1) izvedena pod pretpostavkom da su otpornici R1 i Rz
idealno upareni, R1=R2. Ova pretpostavka nije realna, tako da treba oc¢ekivati vecu relativnu gresku
prilikom mjerenja.

VDD VDD

| Rout ILi R.

ILl Ry | Rout

Slika 2.1 Veza realnog strujnog izvora (lijevo), odnosno strujnog ponora (desno), kona¢ne izlazne
otpornosti Rour, sa potrosacem RL
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Slika 2.2 Kaskodno strujno ogledalo sa MOSFET-ovima.




Laboratorijska vjezba 4 KASKODNO STRUJNO OGLEDALO SA MOSFET-OVIMA

3. ZADACI LABORATORIJSKE VJEZBE

1) Za kolo prikazano na slici 2.2 izracunati struje lin i lour, kao i izlaznu otpornost Rour.

Izrada:
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2) Sastaviti Semu prikazanu na slici 2.2 kori§¢enjem diskretnih komponenti i eksperimentalne
ploce.

3) Mjerenjem napona (Vbi1, Vb2 i Vop) u karakteristi¢nim tackama izraCunati relativnu gresku
uparivanja izlazne struje lout i ulazne struje Iin.
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4. ZAKLJUCAK
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