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MĚŘENÍ NÍZKOFREKVENČNÍHO ZESILOVAČE II.

1. ZADÁNÍ
a) změřte útlumovou frekvenční charakteristiku nízkofrekvenčního zesilovače při 0,5PN v pásmu 10 Hz – 100 kHz
b) zesílení vyjádřete v decibelech a graficky znázorněte na semilogaritmický papír

c) určete horní a dolní mezní frekvenci a vyjádřete šířku pásma na úrovni -1 dB a -3 dB

d) v teoretickém rozboru vysvětlete kmitočtové vlastnosti zesilovačů

2. POPIS MĚŘENÉHO PŘEDMĚTU
	Parametr
	Hodnota

	Zesilovací prvek
	Integrovaný obvod

	Typ použitého IO
	

	Maximální napájecí napětí
	

	Provozní napájecí napětí
	

	Nominální výkon
	

	Maximální výstupní proud
	


3. TEORETICKÝ ROZBOR

3.1 ROZBOR VLASTNOSTÍ MĚŘENÉHO PŘEDMĚTU

Vlastnosti zesilovače jsou závislé na frekvenci díky frekvenční závislosti jednotlivých součástek zesilovače. Jedná se především o vazebné prvky mezi stupni zesilovače a prvky tvořící zpětné vazby. Pomocí frekvenčně závislé zpětné vazby (resp. vazby mezi stupni zesilovače) lze nastavit šířku pásma zesilovače. Jako zpětnovazební frekvenčně závislé prvky se nejčastěji používají kondenzátory, případně články, které kondenzátory obsahují (např. Wienův článek). U některých zesilovačů se též používají články s cívkami, ale ty nejsou tak obvyklé. V případě, že je jako zpětnovazební prvek použit rezistor, resp. odporový dělič šířka pásma je ovlivněna až při velmi vysokých kmitočtech, a to díky skinefektu a Millerovu jevu. V případě, že jsou vstup a výstup zesilovače, případně jednotlivé stupně odděleny kondenzátory, nelze zesilovač použít pro zesílení stejnosměrných signálů. Kmitočtové vlastnosti zesilovače též závisí na zesilovacím prvku. V případě signálů s periodou kratší než je zotavovací doba jednotlivých polovodičových PN přechodů přestávají tyto prvky zesilovat, tj. zesílení je rovno jedné a menší. Kmitočet, při kterém zesílení klesá k 1 se nazývá tranzitní. Pro vysoké frekvence se tedy používají prvky s tzv. Schottkyho přechody (tj. přechod kov - polovodič), které jsou schopny pracovat i s frekvencemi řádu desítek GHz.
Frekvenčně závislé vlastnosti se zobrazují pomocí tzv. frekvenční charakteristiky. Nejčastěji zobrazovanou charakteristikou je závislost zesílení na frekvenci (tzv. amplitudová frekvenční charakteristika). Jelikož se obvykle měří ve velkém rozsahu kmitočtů používá se logaritmické měřítko frekvenční osy. To znamená, že se nevynáší přímo hodnota frekvence, ale její dekadický logaritmus. Napěťové zesílení zesilovače je dáno vztahem

[image: image1.wmf]1

2

U

U

A

U

=

,

kde U2 je výstupní napětí a U1 je vstupní napětí.

Předmětem měření tohoto elaborátu je tzv. útlumová charakteristika. Pomocí této charakteristiky lze určit, kolikrát je při dané frekvenci zesílení menší než nejvyšší možné zesílení zesilovače. Útlum se však obvykle vynáší v tzv. decibelech (značka: dB). Pro přepočet poměru zesílení na útlum se používá vztah
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kde AU je zesílení při dané frekvenci a AUMAX je maximální změřené zesílení. S útlumovou frekvenční charakteristikou souvisí pojem šířka pásma. Šířka pásma udává frekvenční rozsah, ve kterém zesilovač zesiluje s útlumem do – 3 dB. Šířka pásma se označuje písmenem B (z angl. bandwidth) a udává se např. takto: B = 15 Hz – 1,5 kHz. Frekvence, při kterých je útlum roven – 3 dB se označují jako dolní, resp. horní mezní frekvence.

3.2 ROZBOR MĚŘÍCÍ METODY

Jelikož budeme při měření pracovat s frekvencemi v řádu stovek kHz je nutné použít odpovídají měřící přístroje. Jako nejvhodnější se jeví nízkofrekvenční voltmetry. Jako zdroj vstupního signálu použijeme generátor sinusového průběhu.

Měření provádíme při výstupním výkonu, který odpovídá polovině nominálního výkonu. Proto musíme na výstupu udržovat napětí, které tomuto výkonu odpovídá. Pro výpočet toho napětí použijeme obecný vztah pro výpočet výstupního výkonu
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Za Pvýst dosadíme PN/2 a vyjádříme napětí. Získáme vztah pro odpovídající výstupní napětí
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kde PN je nominální výkon a RZ je velikost zatěžovacího odporu.

Pomocí regulátorů na generátoru nastavíme první frekvenci, pro kterou charakteristiku měříme a vstupní napětí tak, aby na výstupu bylo vypočtené napětí odpovídající polovině nominálního výkonu. Dále změříme vstupní napětí, abychom mohli provést výpočet zesílení. Stejně postupujeme i pro další frekvence. Při změně frekvence vždy zkontrolujeme, zda se výstupní napětí pohybuje v blízkosti hodnoty napětí, která odpovídá polovině výstupního nominálního výkonu.
Dále zjistíme nejvyšší zesílení a provedeme konstrukci útlumové charakteristiky pomocí výše uvedených vztahů.
4. SCHÉMA ZAPOJENÍ



5. POSTUP MĚŘENÍ

a) provedl jsem zapojení podle schématu
b) regulátory napětí jsem nastavil na minimum a regulátory proudu na maximum

c) zapojení jsem zkontroloval

d) na napájecím zdroji UN jsem nastavil napětí 24 V

e) určil jsem výstupní napětí tak, aby výstupní výkon odpovídal polovině nominálního

f) na generátoru jsem nastavil první frekvenci podle zadání
g) pomocí regulátoru generátoru jsem nastavil vstupní napětí tak, aby výstupní napětí 

    odpovídalo vypočtenému
h) změřil jsem vstupní napětí

i) vypočetl jsem zesílení

j) měření jsem opakoval pro různé frekvence podle zadání

k) vždy jsem vstupní napětí nastavil tak, aby na výstupu bylo vypočtené napětí
l) zjistil jsem nejvyšší zesílení a provedl výpočet útlumu

m) zkonstruoval jsem útlumovou frekvenční charakteristiku
6. TABULKY NAMĚŘENÝCH  A VYPOČÍTANÝCH HODNOT
6.1 VÝPOČET VÝSTUPNÍHO NAPĚTÍ

	PN/2 (W)
	RZ (Ω)
	Uvýst (V)

	
	
	


vysvětlivky:

PN/2…..polovina nominálního výkonu

RZ…….zatěžovací odpor
Uvýst…..výstupní napětí odpovídající danému výkonu

6.2 ÚTLUMOVÁ FREKVENČNÍ CHARAKTERISTIKA
	f (Hz)
	10
	40
	100
	400
	1k
	4k
	10k
	40k
	80k
	100k

	U1 (V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	U2 (V)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AU
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	AU/AUMAX
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	a (dB)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


vysvětlivky:

f……………...frekvence

U1……………vstupní napětí

U2……………výstupní napětí

AU……………zesílení

AU/AUMAX……poměr zesílení a nejvyššího zesílení

a……………...útlum
6.3 ZJIŠTĚNÉ PARAMETRY ZESILOVAČE

	a (db)
	fD (Hz)
	fH (Hz)
	B (Hz)

	-1
	
	
	

	-3
	
	
	


vysvětlivky:

a……….útlum

fD……...dolní mezní frekvence

fH ….… horní mezní frekvence

B.…..…šířka pásma při daném útlumu a
7. VÝPOČTY

a) výpočet výstupního napětí při výstupním výkonu PN/2
Pro výpočet výstupního napětí platí vztah 
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, kde PN je nominální výkon zesilovače a RZ je zatěžovací odpor.
b) výpočet zesílení

Zesílení je definováno jako poměr výstupní veličiny ku vstupní. V tomto případě pracujeme s napěťovým zesílením. Platí tedy vztah 
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, kde U2 je výstupní napětí a U1 je vstupní napětí. 

c) výpočet útlumu

Útlum udává, o kolik decibelů je zesílení při dané frekvenci nižší oproti nejvyššímu zesílení. Pro útlum platí vztah 
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, kde AU je zesílení při dané frekvenci a AUMAX je maximální zesílení zesilovače.
8. SEZNAM MĚŘÍCÍCH PŘÍSTROJŮ
	Název přístroje
	Označení ve schématu
	Typové označení
	Výrobní číslo

	Regulovatelný zdroj 
	UN
	
	

	Sinusový generátor
	G
	
	

	Voltmetr 1
	V1
	
	

	Voltmetr 2
	V2
	
	

	Zatěžovací odpor
	RZ
	
	-


9. ZÁVĚR












Útlumová frekvenční charakteristika


a……útlum


f……frekvence


fD…..dolní mezní frekvence


fH…..horní mezní frekvence


B…...šířka pásma
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legenda:


G – generátor					UN – napájecí SS zdroj


RG – odpor generátoru (součást NFZ)	RZ – zatěžovací rezistor


V1, V2– voltmetry				NFZ – nízkofrekvenční zesilovač		
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