Cwiczenie "Wzmacniacz rezonansowy z obwodem LC oraz wzmacniacz selektywny niskie;j
czestosci z filtrem typu 2T - szczego6ty.

Zestaw aparatury:
1. Aparat UNIVERSAL SYSTEM MS-9150 (jako zasilacz 12V DC badanych wzmacniaczy, generator napi¢cia zmiennego podawanego na
wej$cia wzmacniaczy oraz jako czgstosciomierz czgstosci napigeia zmiennego podawanego na wejscia wzmacniaczy).
. Miernik V-640 (jako woltomierz) - 2 szt..
. Sonda wysokiej czgstosci z przewodem (kablem) koncentrycznym do miernika V640 .
. Ptytka ze wzmacniaczem z obwodem LC.
. Plytka ze wzmacniaczem z filtrem 2T.
. Kabel koncentryczny z przytaczem dwuprzewodowym - 3 szt. (w tym jedno przytacze z krotkimi przewodami do podawania napigcia z

generatora na wejscie badanego wzmacniacza)

. Krokodylki (do przytaczania sondy wysokiej czgstosci do wyj$cia wzmacniacza) — 2 szt.
. Przewody potaczeniowe pojedyncze zakoniczone obustronnie wtyczkami bananowymi: dwa dtuzsze (do doprowadzenia napigcia
zasilajacego do badanego wzmacniacza), dwa o dlugosci ok. 15 cm (do przytaczania sondy wysokiej czgstosci do wyjscia wzmacniacza),
dwa o dhugosci ok 5 cm (taczace filtr 2T ze wzmacniaczem, powinny — poza wypadkiem badania filtru 2T - by¢ odpowiednio wetknigte w
gniazdka ptytki ze wzmacniaczem 2T).
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Badane wzmacniacze sa zmontowane na ptytkach drukowanych wyposazonych w gniazdka radiowe. Wzmacniacze zasilamy napigciem
statym o wartosci 12V pobranym z zaciskow (oznaczonych napisem “0-30V”) zasilacza stanowiacego czgs¢ aparatu UNIVERSAL SYSTEM MS-
9150. Gniazdo wyjsciowe zasilacza "+12V" laczymy z gniazdkiem oznaczonym napisem "ZAS” lub “Uzas” w badanym wzmacniaczu, gniazdo
zasilacza o potencjale ujemnym (moze ono by¢ polaczone z masa aparatu) taczymy z masa wzmacniacza (stanowi ja $ciezka przewodzaca z
gniazdkami u dotu ptytki); uzywamy do tego dwu dhuzszych przewodow. Pokretto okreslajace maksymalng warto§¢ natezenia pradu pobieranego z
zasilacza (oznaczone napisem CURRENT) ustawiamy w pozycji ok. 45 stopni w prawo od jego skrajnie lewego potozenia.

Zrédtem sygnatu podawanego na wejscia badanych wzmacniaczy jest generator znajdujacy si¢ z aparacie UNIVERSAL SYSTEM MS-
9150 (generuje on napigcie o statej amplitudzie, niezaleznej od czgstosci) Z gniazda koncentrycznego znajdujacego si¢ w dolnym lewym rogu
aparatu, oznaczonego napisami “OUTPUT” (nad gniazdem) oraz "50/600Q" (pod gniazdem) za pomoca przewodu koncentrycznego wypo-
sazonego w przylacze z dwoma pojedynczymi przewodami doprowadzimy do wej$cia wzmacniacza sygnat sinusoidalny, laczac przewod masowy
(potaczony z obudowa przylacza) z masa badanego wzmacniacza a przewod sygnatowy (wychodzacym ze $rodka przytacza) z gniazdkiem
wejsciowym ("WE") badanego wzmacniacza. Wskazane jest, by wzmacniacze byly badane przy podawaniu na ich wejscia sygnalow o
maksymalnych dopuszczalnych warto$ciach napigé. Maksymalne warto$ci napigé wejsciowych wzmacniaczy sa podane na ptytkach z
zamontowanymi na nich wzmacniaczami. Napigcia wyj$ciowe (takze wejsciowe podczas badania filtru 2T) mierzymy za pomoca miernikéw V640.
Gdy mierzymy napigcia o czgstosciach niskich (od 10 Hz do 20 kHz), miernik V640 powinien mie¢ wcisnigty klawisz “LF” a napigcie powinno
by¢ doprowadzane do miernika kablem koncentrycznym zakonczonym z jednej strony dwoma przewodami (masowym i sygnatlowym) z wtyczkami
bananowymi: wtyczke przewodu masowego taczymy z gniazdkiem masowym badanego wzmacniacza a wtyczke sygnatowa taczymy z punktem, w
ktorym wystepuje interesujacy nas potencjatl zmienny (np. gniazdko wyjscia badanego wzmacniacza oznaczone napisem “WY”). Gdy mierzy my
napigcia o czgstosciach wysokich (od 2 kHz do 8 MHz), miernik V640 powinien mie¢ wcisnigty klawisz "HF" a napigcie powinno by¢
doprowadzane do miernika kablem koncentrycznym zakonczonym specjalng sonda do pomiaru napi¢é o wysokiej czgstosci. Sondg t¢ przytaczamy
do wyjscia wzmacniacza, postugujac si¢ dwoma krotkimi przewodami posiadajacymi na jednym koncu nalozone (na wtyczki bananowe) kro-
kodylki. Wolne wtyczki bananowe obu przewodéw wtykamy do gniazdek wyjscia badanego wzmacniacza (masowego i sygnatowego,
oznaczonego napisem “WY”). Nastgpnie krokodylkiem nalozonym na wtyczke bananowa przewodu wychodzacego z gniazdka masowego
wzmacniacza chwytamy za elektrod¢ masowa sondy. Elektroda ta ma posta¢ niewielkiego elementu metalowego znajdujacego si¢ przy wylocie
przewodu z sondy. Krokodylkiem natozonym na wtyczke bananowa przewodu wychodzacego z gniazdka sygnalowego chwycimy za majaca postaé
niewielkiego ostrza elektrodg sygnatowa sondy. Przed wykonaniem pomiaréw napigé wysokiej czgstosci nalezy sprawdzi¢, czy miernik V640 jest
wyzerowany. Miernik powinien pokazywaé zero na poczatku skali, gdy na wejsciu sondy nie ma napigcia (gdy ostrze sondy jest zwarte krotkim
przewodem z jej masa). Do zerowania miernika V-640 stuzy pokregtto "zero DC".

Aparat UNIVERSAL SYSTEM MS-9150 zawiera cztery urzadzenia: czgsto$ciomierz (lewa gorna ,,éwiartka” ptyty czotowej), generator
funkcyjny (lewa dolna ,,¢wiartka” ptyty czotowej), multimetr cyfrowy (prawa gorna ,.Cwiartka” ptyty czotowe]j oraz potrdjny zasilacz napigcia
statego (prawa dolna ,,¢wiartka” ptyty czotowej; mamy zasilacze: 5V, 15V oraz regulowane od 0 do 30V; korzystamy z tego ostatniego). Aparat
wlaczamy do sieci, wciskajac przycisk znajdujacy si¢ w prawej dolnej ,.Cwiartce” plyty czotowej, oznaczony napisem ,,POWER”. Nalezy
zaznaczy¢, ze generator funkcyjny oraz licznik posiadaja dodatkowe indywidualne wylaczniki na ptycie tylnej aparatu. Multimetr cyfrowy jest
zasilany z baterii 6F22 wktadanej do aparatu z tyhu.
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Rys. 1. Widok ptyty czotowej aparatu UNIVERSAL SYSTEM MS-9150.
Rysunek 1 przedstawia widok ptyty czotowej aparatu (zaznaczono potozenia najwazniejszych elementéw regulacyjnych, gniazd i napisow).

Ciqg dalszy na odwrocie.
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Chwiczenie "Wzmacniacz rezonansowy z obwodem LC oraz wzmacniacz selektywny niskiej czgstosci z filtrem typu 2T - szczegoty.

Jesli jest wcisnigty klawisz oznaczony napisem ,,DISPLAY” (w lewej dolnej ¢wiartce plyty czotowej), to po kilkunastu sekundach od
momentu wlaczenia aparat tak samoczynnie ustawi sig¢, ze na polu odczytowym czgsto$ciomierza bedzie wyswietlona warto$¢ czgstosci sygnatu
generowanego przez generator funkcyjny (o ile ustawiona czgstos¢ bedzie wigksza, niz 1 Hz). Bedzie $wieci¢ dioda znajdujaca si¢ nad klawiszem
oznaczonym napisem ,,FREQ” oraz begda $wieci¢ dwie diody umieszczone po lewej stronie pola odczytowego czgstosciomierza i wskazujace
napisy "CHAN A" i "GATE 1". Jesli tak by nie bylo i chcielibysmy, aby czgstosciomierz pokazywal czgstotliwo$¢é generowanego sygnatu,
nalezatoby - uzywajac przyciskow oznaczonych napisami "CHAN" i "FREQ" - doprowadzi¢ do $wiecenia diodg znajdujaca si¢ nad klawiszem
oznaczonym napisem ,,FREQ” oraz diod¢ wskazujaca napis "CHAN A" . Wskazanie np. "GATE 10" oznacza, Ze naliczanie impulséw przez
czestosciomierz zachodzi w ciagu czasu 10 s. Najwygodniej jest (o ile generowana czgsto$¢ nie jest zbyt niska, np. nie jest mniejsza, niz 10 Hz)
ustawi¢ czas zliczania na 1 s ("GATE 1"). Swiecenie diody umieszczonej nad klawiszem "HOLD" oznacza, ze praca czestosciomierza zostala
wstrzymana (i na polu odczytowym mamy wyswietlana, by¢ moze nieakualna, warto§¢ czgstosci).

Naciskajac jeden z siedmiu klawiszy w przetaczniku oznaczonym napisem ,,FREQUENCY”, dokonujemy wyboru zakresu generowanych
czestosci. Doktadnej regulacji czgsto$ci dokonujemy za pomoca pokrgtla znajdujacego si¢ nad napisem ,.DISPLAY”. Naciskajac jeden z trzech
klawiszy w przetaczniku oznaczonym napisem ,,FUNCTION”, dokonujemy wyboru rodzaju generowanego sygnatu: sinusoidalnego, prostokatne-
go albo trojkatnego. W ¢wiczeniu wykorzystujemy tylko sygnatl sinusoidalny. Aby sygnat ten byt nieznieksztalcony, pokrgtto oznaczone napisem
»SYM” powinno by¢ nieodciagnigte od ptyty czolowej aparatu. Mozemy ustawia¢ opdr tego wyjscia na wartos¢ 50 albo 600 oméw (stuzy do tego
przetacznik usytuowany w poblizu klawisza oznaczonego napisem ,,DISPLAY”). Regulacji napigcia wyjSciowego - w zakresie od 1Vp-p do 20Vp-
p (przy braku obciazenia wyjscia) - dokonujemy pokrettem oznaczonym napisem "AMP". Podczas badania wzmacniaczy pokretto to powinno by¢
odciagnigte - wtedy amplituda sygnalu wyjsciowego jest odpowiednio mata (jest 10 razy mniejsza, niz przy pokretle nieodciagnietym). Dwa po -
kretta oznaczone napisem ,,SWEEP” oraz pokrgtlo oznaczone napisem “OFFSET” powinne by¢ nieodciagnigte. Nie nalezy wlacza¢ multimetru
cyfrowego (DIGITAL MULTIMETER), znajdujacego si¢ w prawej gornej ,,Cwiartce” aparatu.

Badanie wzmacniacza z obwodem rezonansowym LC. Wymagana warto$¢ napigcia wejsciowego wzmacniacza (0,1V) ustawiamy mie-

o _ rzac jego warto$¢ miernikiem V-640 dla czgstosci 1kHz, potaczywszy kablem koncentrycznym wyjs-
_L +|lzgz cie generatora z wejSciem miernika przy wcisnigtym klawiszu “LF” w mierniku. Nastepnie kablem
C L koncentrycznym zawierajacym od strony wzmacniacza przylacze dwuprzewodowe taczymy wyjscie

|—§Eﬁ generatora z wejSciem badanego wzmacniacza oraz kablem z sonda wysokiej czgstosci laczymy
wy  wyjScie wzmacniacza z wejsciem miernika. Wzmacniacz badamy, zbierajac wyniki dla sporzadzenia
bﬁ" charakterystyki czgsto$ciowej wzmacniacza, czyli wykresu przedstawiajacego zalezno$¢ wzmoc-
nienia wzmacniacza K=Uwy/Uwe od czgstosci, w zakresie od 2kHz do 50kHz — przy weci$nigtym
j j klawiszu “HF” w mierniku. Przy niskim oporze wyj$ciowym generatora (50Q ale takze i przy 600Q)
I w stosunku do oporu wejsciowego badanego wzmacniacza, dotaczenie wejscia badanego wzmac-
Fys. 2. %Wzmacniacz LT niacza do wyjscia generatora — podobnie, jak dotaczenie wejécia miernika - nie spowoduje zauwazal-
nej zmiany napigcia na wyjsciu generatora. Zmieniamy czesto§¢ w generatorze i odczytujemy

napigcie wystepujace na wyjsciu wzmacniacza, nie dotykajac pokretta “AMP” w generatorze.

Badanie wzmacniacza z filtrem 2T. Rysunek 3 przedstawia schemat wzmacniacza z dotaczonym mostkiem 2T. Rozmieszczenie gniazd
przytaczeniowych na schemacie odpowiada rozmieszczeniu gniazdek na plytce ze wzmacniaczem. Na rys. 4 pokazano uktad pomiarowy do
zbadania samego filtru 2T. Linia przerywana zaznaczono obszar ptytki. Potaczenia pomigdzy generatorem, wzmacniaczem i woltomierzami
wykonuje si¢ w rzeczywistosci nie pojedynczymi przewodami, lecz kablami koncentrycznymi, zaopatrzonymi na jednym koncu w przylacze z
dwoma przewodami zakonczonymi wtyczkami bananowymi. Wzmacniacz oraz sam filtr badamy (sporzadzamy charakterystyki czgstosciowe, czyli
wykresy zalezno$ci wzmocnienia wzmacniacza z filtrem K=Uwy/Uwe od czgstosci oraz zaleznosci przenoszenia filtru k=Uwy/Uwe, czyli
zalezno$ci stosunku napigcia wyjsciowego do napigcia wejsciowego filtru od czgstosci - zobacz opis ¢wiczenia "Charakterystyki filtrow
elektrycznych" w skrypcie "Pracownia Elektroniki") w zakresie czgstosci od 10Hz do 20kHz; bez sondy wysokiej czgstosci, z wcisnigtym
klawiszem "LF" w mierniku V640.
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Rys. 3. Schemat wzmacniacza |
z dotgczonym mostkiem 2T, Rys. 4. Badanie filtru 2T.

Dla badania wzmacniacza z filtrem 2T nalezy przylaczy¢ filtr do wzmacniacza, taczac krotkimi przewodami odpowiednie gniazdka na plytce
(gniazdka na rys. 3 polaczone przewodami w ksztalcie tukow). Dla badania wzmacniacza z filtrem 2T mozna ustawi¢ warto$¢ napigcia
wejsciowego wzmacniacza (0,1V) podobnie, jak przy badaniu wzmacniacza z obwodem LC (op6r wejsciowy wzmacniacza z filtrem jest wysoki).
Badanie filtru 2T. Nalezy znalez¢ na plytce wzmacniacza elementy tworzace filtr 2T, zidentyfikowaé gniazdka stanowiace jego wejscie
i wyjScie (zobacz rys. 3 i 4; wejscie filtru nie jest wejSciem wzmacniacza; wejScie wzmacniacza jest oznaczone napisem "WE"). Masa filtru jest
jednoczeénie masa badanego wzmacniacza, stanowi ja $ciezka "drukowana" u dotu ptytki z trzema gniazdkami. Dla przebadania filtru nalezy
odtaczy¢ go od wzmacniacza (wyja¢ z gniazdek 2 krotkie przewody oznaczone jako tuki na rys. 3). Sygnat z generatora doprowadzamy do filtru
faczac przewod masowy z masa filtru, zas przewod sygnatowy z gniazdkiem zidentyfikowanym jako wejscie filtru. Woltomierz przytaczamy w
podobny sposob: przewdd masowy woltomierza taczymy z masa filtru, przewod sygnatowy woltomierza z gniazdkiem zidentyfikowanym jako
wyjscie filtru. Do przebadania samego filtru nie ma potrzeby doprowadzania do ptytki ze wzmacniaczem napigcia zasilajacego z zasilacza.
Poniewaz opor wejsciowy filtru zalezy od czgstos$ci napigcia i moze przyjmowac stosunkowo niska warto$¢, dla dokonania doktadnych pomiarow
nalezy caty czas kontrolowaé przy pomocy jednego z miernikdw V-640 wielkos¢ napigcia sygnatu wystgpujacego na wejsciu filtru. Umozliwiaja to
wolne gniazdka: na wejsciu filtru oraz polaczone z masa. Zaleca si¢ utrzymywanie na wejsciu filtru napigcia o statej, stosunkowo duzej wartosci,
np. 3V. Roman Kazanski, Lublin, 30 wrzesnia 201 1r. Ostatnia zmianal4 listopada 2013r. Plik iwzlci2t.doc




