Cwiczenie "Wzmacniacze szerokopasmowe i rezonansowe'" - szczegoly.

Wymagany zestaw aparatury.

1. Generator FG 708S.

2. Miernik V640 - 2 szt. (jako woltomierze).

3. Sonda wysokiej czgstosci (z przewodem koncentrycznym) do miernika V640 .

5. Zasilacz KP16102.

4. Plytki ze wzmacniaczami: szerokopasmowym, rezonansowym z obwodem LC, rezonansowym z mostkiem (filtrem) typu 2T.

5. Przewody koncentryczne wyposazone z jednej strony w przytacze z dwoma przewodami zakonczonymi wtyczkami bananowymi - 3
szt. (w tym jedno przylacze z przewodami krotkimi do podawania sygnatu z generatora na wejscie badanego wzmacniacza).

. Krokodylki — 2szt.

. Przewody polaczeniowe pojedyncze zakonczone 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 dtugosci ok 5 cm (faczace
filtr 2T ze wzmacniaczem, powinny — poza wypadkiem badania filtru 2T - by¢ odpowiednio wetknigte w gniazdka ptytki ze wzmacniaczem 2T).

Badane wzmacniacze sa zmontowane na plytkach drukowanych wyposazonych w gniazdka radiowe. Wzmacniacze zasilamy

napigciem stalym o wartosci 12V. W zasilaczu KP16102 powinien by¢ wcisnigty klawisz przetaczajacy napigcia wyjsciowe zasilacza z
warto$ci +15V i -15V na wartosci +12V i -6V. Gniazdo wyjsciowe zasilacza "+12V" taczymy z gniazdkiem oznaczonym napisem
"ZAS” lub “Uzas” w badanym wzmacniaczu; gniazdo wyj$ciowe zasilacza oznaczone symbolem masy taczymy z masa wzmacniacza
(stanowi ja $ciezka przewodzaca z gniazdkami u dotu plytki); uzywamy do tego dwu dhuzszych przewodéw. Zrodlem sygnatu podawa-
nego na wejscia badanych wzmacniaczy jest generator typu FG 708S. Z gniazda koncentrycznego "Func. Out" za pomoca przewodu
koncentrycznego wyposazonego w przylacze z dwoma pojedynczymi przewodami doprowadzimy do wejScia wzmacniacza sygnat
sinusoidalny, taczac przewod masowy (potaczony z obudowa przylacza) z masa badanego wzmacniacza a przewdd sygnatowy (wy-
chodzacym ze $rodka przylacza) z gniazdkiem wejsciowym ("WE") badanego wzmacniacza. Wskazane jest, by wzmacniacze byly
badane przy podawaniu na ich wej$cia sygnatéw o maksymalnych dopuszczalnych wartosciach napigé. Maksymalne wartosci napigé
wejsciowych wzmacniaczy sa podane na ptytkach z zamontowanymi na nich wzmacniaczami. Napigcia wyjSciowe (takze wejSciowe
podczas badania filtru 2T) mierzymy za pomoca miernikéw V640. Gdy mierzymy napigcia o czestosciach niskich (od 10 Hz do 20
kHz), miernik V640 powinien mie¢ wecisnigty klawisz “LF” a napigcie powinno by¢ doprowadzane do miernika kablem koncen-
trycznym zakonczonym z jednej strony dwoma przewodami (masowym i sygnatowym) z wtyczkami bananowymi: wtyczke przewodu
masowego taczymy z gniazdkiem masowym badanego wzmacniacza a wtyczke sygnatowa taczymy z punktem, w ktorym wystepuje
interesujacy nas potencjat zmienny (np. gniazdko wyjscia badanego wzmacniacza oznaczone napisem “WY”). Podczas badania filtru
2T (uzywamy tu dwu miernikow V640) gniazdkami sygnatowymi bgda gniazdka zidentyfikowane jako wejscie i wyjscie filtru. Gdy
mierzymy napigcia o czgsto$ciach 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 napig¢ o wysokiej
czestosci. Sondeg te przylaczamy do wyjscia wzmacniacza, poshugujac si¢ dwoma krotkimi przewodami posiadajacymi na jednym
koncu natozone (na wtyczki bananowe) krokodylki. Wolne wtyczki bananowe obu przewodow wtykamy do gniazdek wyjscia badane-
g0 wzmacniacza (masowego i sygnatowego, oznaczonego napisem “WY”). Nastgpnie krokodylkiem natozonym na wtyczke bananowa
przewodu wychodzacego z gniazdka masowego wzmacniacza chwytamy za elektrode masowa sondy. Elektroda ta ma posta¢ niewiel -
kiego elementu metalowego znajdujacego si¢ przy wylocie przewodu z sondy. Krokodylkiem natozonym na wtyczke bananowa prze-
wodu wychodzacego z gniazdka sygnalowego chwycimy za majaca posta¢ niewielkiego ostrza elektrodg sygnatowa sondy. Przed
wykonaniem pomiaréw napi¢¢ wysokiej czgstosci nalezy sprawdzic, 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 zero-
wania miernika V-640 stuzy pokretto "zero DC".

Ustawianie napiecia wyjSciowego i czestoSci w generatorze FG 708S. Ustawianie przeprowadzamy po zresetowaniu
generatora, ktore nast¢puje automatycznie po wilaczeniu jego zasilania (za pomoca wylacznika sieciowego) albo po naci$nigciu
jednoczesnym obu przyciskow "Reset" w generatorze. Zresetowanie skutkuje m. in. ustawieniem sinusoidalnego napigcia o czestosci
1kHz oraz zakresu napigcia wyjSciowego -20dB. Po zresetowaniu naciskamy przycisk "Fstep/Attn". Pokretlem wielofunkcyjnym
(znajduje si¢ ono w prawym gornym rogu plyty czotowej aparatu) albo przyciskami "Reset" (naciskanymi pojedynczo) wybieramy
potrzebny zakres amplitud napigcia wyjsciowego: -60dB (od 1mV do 10mV), -40dB (od 10mV do 100mV), -20dB (od 100mV do 1V)
albo 0dB (od 1V do 10V). Nastgpnie naciskamy przycisk "AMP/OFS". Po odczekaniu ok. 3 sekund za pomoca pokrgtta "Amplitude"
ustawiamy, kierujac si¢ wskazaniami wyswietlacza, Zadana warto$¢ napigcia wyjSciowego. Wyswietlana na wyswietlaczu warto$¢
amplitudy generowanego napigcia nie jest wartoScia skuteczna tego napigcia. Wartos¢ skuteczna napigcia na wyj$ciu generatora
obliczamy majac podana na wyswietlaczu warto$¢ amplitudy napigcia albo dokonujac pomiaru woltomierzem V640. Po ustawieniu
napigcia wyjsciowego w generatorze przyciskami "Reset" wybieramy, kierujac si¢ wskazaniami wyswietlacza, czgstotliwos¢ lezaca w
przedziale czgstosci (albo bliska temu przedziatowi), w ktérym bedziemy bada¢ konkretny wzmacniacz. W celu przejscia do dok-
fadniejszego ustawienia generowanej czgstosci obracamy w lewo lub w prawo pokrgtlem wielofunkcyjnym. Powinien pojawié sig
"kursor" podswietlajacy jedna z pozycji liczby pokazujacej generowana czgsto$¢. Potozenie kursora okresla skok, z ktorym bedziemy
dokonywac¢ zmian czgstosci. Potozenie kursora mozemy zmienia¢ za pomoca przyciskow "Reset", naciskajac je (pojedynczo) zaraz po
pojawieniu si¢ kursora (jesli po pokrgceniu pokrettem wielofunkcyjnym odczekalibysmy kilka sekund, kursor zniklby i zmienilaby si¢
funkcja przyciskow "Reset"). Nastepnie, zmieniajac odpowiednio polozenie kursora oraz obracajac pokrettem wielofunkcyjnym,
ustawiamy czgstos¢ poczatkowa (dolna albo gorng) zakresu czgstosci, w ktorym badamy wzmacniacz. Przestawiamy (jesli trzeba)
kursor na pozycj¢ umozliwiajaca skoki czgstosci z zadana "doktadnoscia" (ggstoscia) i, obracajac w lewo lub w prawo pokrgtlem
wielofunkcyjnym, dokonujemy zmian czg¢sto$ci generowanego napigcia az do uzyskania koncowej czgstosci zakresu.

Obciazenie niskooporowego wyjscia generatora wejsciem ktoregokolwiek z badanych wzmacniaczy (charakteryzujacych sig
stosunkowo wysokim oporem i mata pojemno$cia wejscia) nie spowoduje praktycznie zmiany napigcia na wyjsciu generatora; dlatego
warto$¢ napigcia na wyjsciu generatora bgdzie zachowana podczas przytaczen wzmacniaczy do generatora i w trakcie wykonywania
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pomiaré6w wzmocnienia wzmacniaczy. Zaleca si¢ dokonania ustawienia napigcia na wyj$ciu generatora dla czgstosci 1 kHz przy
pomiarze jego wartosci skutecznej miernikiem V640, doprowadzajac mierzone napigcie do miernika V640 przewodem
koncentrycznym bez sondy wysokiej czgstosci, przy wecisnigtym klawiszu LF w mierniku. Inaczej jest z obciazeniem wyjscia
generatora wejsciem filtru 2T, co ma miejsce podczas badania samego filtru. Poniewaz opor wejSciowy filtru jest stosunkowo niski a
poza tym warto$¢ tego oporu zalezy od czestosci napigcia, napigcie na wyjsciu generatora obcigzonym wejsciem filtru powinno byé
kontrolowane caty czas za pomoca miernika V640.

Badanie wzmacniacza szerokopasmowego. Na ptytce ze wzmacniaczem szerokopasmowym jest zamontowany przetacznik
posiadajacy dwie pozycje: "korekcja wihaczona" i "korekcja wylaczona". Wzmacniacz ten badamy (sporzadzamy charakterystyki
czgstosciowe, czyli wykresy zaleznoéci wzmocnienia wzmacniacza Uwy/Uwe od czgstoSci) w zakresie czgstosci od 10 Hz do 8MHz:
od 10Hz do 10kHz bez sondy wysokiej czgstosci przy weisnigtym klawiszu “LF” w mierniku V640 mierzacym napigcie na wyjsciu
wzmacniacza oraz od 10kHz do 8MHz z uzyciem sondy wysokiej czgstosci przy wcisnigtym klawiszu “HF”. Wymagana wartos¢
napigeia (0,02V) podawanego z generatora na wejscie badanego wzmacniacza bgdzie mozna tu ustawi¢ jednorazowo, mierzac ja
miernikiem V640 (np. dla czgstosci 1kHz; stuzy do tego pokretto "Amplitude" w generatorze) — a potem, nie dotykajac juz pokretta
"Amplitude", pozostanie tylko odpowiednio zmienia¢ czgsto$¢é generowanego napigcia i mierzy¢ napigcie na wyjsciu wzmacniacza.
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Fos. 1. %Wemacniacz szerokopasmowy Fuws. 2. Wezmacniacz LC

Badanie wzmacniacza rezonansowego LC. Wzmacniacz rezonansowy z obwodem LC badamy (m. in. sporzadzamy
charakterystyki czgstosciowe, czyli wykresy zaleznosci wzmocnienia wzmacniacza K=Uwy/Uwe od czgstosci) w zakresie czgstosci od
2kHz do 50kHz z uzyciem sondy wysokiej czestosci (z weisnigtym klawiszem "HF" w mierniku V640 mierzacym napigcie na wyjsciu
wzmacniacza). Tu takze bedzie mozna wymagana warto$¢ napigcia wejSciowego 0,1V ustawic raz (zaleca si¢ to zrobi¢ dla czgstosci
1kHz, z pomiarem napigcia bez sondy, z klawiszem w pozycji “LF”). Potem zmieniamy tylko generowana czgsto$¢.

Badanie wzmacniacza z filtrem 2T. Rysunek 3 przedstawia schemat wzmacniacza z dolaczonym mostkiem 2T. Roz-
mieszczenie gniazd przylaczeniowych na schemacie odpowiada rozmieszczeniu gniazdek na plytce ze wzmacniaczem. Na rys. 4
pokazano ukltad 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 przytacze z dwoma przewodami zakonczonymi wtyczkami bananowymi.
Wzmacniacz oraz sam filtr badamy (sporzadzamy charakterystyki czgstoSciowe, czyli wykresy zalezno$ci wzmocnienia wzmacniacza
z filtrem K=Uwy/Uwe od czgstos$ci oraz zalezno$ci przenoszenia filtru k=Uwy/Uwe, czyli zalezno$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 weisnigtym 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 ptytce (gniazdka na rys. 3 potaczone przewodami w ksztalcie tukow). Podczas badania wzmacniacza z przytaczonym
filtrem 2T mozna ustawi¢ jednorazowo (dla czgstosci 1kHz) warto$¢ napigcia wejsciowego wzmacniacza (0,1V) a potem tylko
zmienia¢ generowang czg¢stosc.

Badanie filtru 2T. Nalezy znalez¢ na plytce wzmacniacza elementy tworzace filtr 2T, zidentyfikowa¢ gniazdka stanowiace
jego wejscie 1 wyjscie (zobacz rys. 3 1 4; wejscie filtru nie jest wejsciem wzmacniacza; wejscie wzmacniacza jest oznaczone napisem
"WE"). Masa filtru jest jednoczesnie masa badanego wzmacniacza, stanowi ja Sciezka "drukowana" u dolu plytki z trzema
gniazdkami. Dla przebadania filtru nalezy odlaczy¢ go od wzmacniacza (wyjac z gniazdek 2 krotkie przewody oznaczone jako tuki na
rys. 3). Sygnat z generatora doprowadzamy do filtru taczac przewdd masowy z masa filtru, zas przewod sygnatowy z gniazdkiem
zidentyfikowanym jako wejscie filtru. Woltomierz przytaczamy w podobny sposob: przewod masowy woltomierza taczymy z masa
filtru, przewod sygnalowy woltomierza z gniazdkiem zidentyfikowanym jako wyijscie filtru. Do przebadania samego filtru nie ma
potrzeby doprowadzania do ptytki ze wzmacniaczem napigcia zasilajacego z zasilacza. Poniewaz opor wejsciowy filtru zalezy od czg¢s-
tosci napigcia i moze przyjmowac stosunkowo niska wartos¢, dla dokonania doktadnych pomiaréw nalezy caty czas kontrolowac przy
pomocy jednego z miernikow V-640 wielko$¢ napigeia sygnatu wystgpujacego na wejsciu filtru. Umozliwiaja to wolne gniazdka: na
wejsciu filtru oraz potaczone z masa. Zaleca si¢ utrzymywanie na wejsciu filtru napigcia o stalej, stosunkowo duzej wartosci, np. 3V.
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