SERIA Il ¢éwiczenie 2

Temat ¢wiczenia: Badanie wzmacniaczy selektywnych.

Wiadomosci do powtdrzenia:

1. Definicja i parametry wzmacniaczy selektywnych.

2. Ukfady stosowane w celu osiggniecia selektywnosci wzmacniacza.

3. Wyznaczanie charakterystyki przejSciowej i przenoszenia wzmacniacza.

Wzmacniacze selektywne:

Wzmacniacze selektywne sg to uktady, ktdrych zadaniem jest wzmacnianie sygnatéw
o czestotliwos$ci zawartej w waskim pasmie wokdt pewnej czestotliwosci sSrodkowej fo. Sygnaty o
czestotliwosci odlegtej od czestotliwosci srodkowej, lezgce poza pasmem przenoszenia wzmachia-
cza, s3 silnie ttumione. Wzmacniacze selektywne dzieli sie na: wzmacniacze z selektywnym sprze-
zeniem zwrotnym, nazywane filtrami aktywnymi lub amplifiltrami oraz wzmacniacze rezonansowe.
Selektywnosciag wzmacniacza jest nazywana zdolnos¢ do ttumienia sygnatéw o czestotliwosciach
lezagcych poza pasmem przenoszenia, czyli sygnatow niepozadanych. W celu okreslenia selektyw-
nosci wzmacniacza nalezy wyznaczy¢ przedziat czestotliwosci, w ktérym wzmocnienie wzmacnia-
cza zmalato o 3 dB w stosunku do wzmocnienia przy czestotliwosci Srodkowe] Kuo (0,707Kuo), czyli

tzw. pasmo trzydecybelowe Bsgs. Nastepnie nalezy okresli¢ zakres czestotliwosci, w ktorym

wzmocnienia wzmacniacza zmalato o 20 dB (0,1 Kuo), czyli pasmo dwudziestodecybelowe Byggg.
Miarg selektywnosci wzmacniacza jest wspoétczynnik prostokatnosci ,,p” wyrazany wzorem:

p= M <1
BZOdB
Im wspodtczynnik p jest wiekszy, tym wzmacniacz jest bardziej selektywny. Wspétczynnik prosto-
katnosci wzmacniacza o idealnej charakterystyce amplitudowej bytby réwny jednosci.
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Pasmo przenoszenia wzmacniacza selektywnego zalezy od dobroci Q uktadu:

o_to
B3dB

Tak wiec niemozliwe jest zbudowanie wzmacniacza selektywnego o duzej selektywnosci z uktadéw

o matej dobroci.

Charakterystyka amplitudowa idealnego wzmacniacza selektywnego powinna mieé ksztatt prosto-

kata. Jednak ksztatt charakterystyki rzeczywistego wzmacniacza jest rézny od prostokata i o selek-

tywnosci tego ukfadu decyduje nachylenie zboczy charakterystyki.

Wartos$¢ dobroci wzmacniacza decyduje o ksztatcie jego charakterystyki czestotliwosciowej. Przy

wiekszej dobroci charakterystyka jest wezsza — wzmacniacz ma wiekszg selektywnos¢.
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Wzmacniacze RC
W zakresie matych czestotliwosci wykorzystuje sie wzmacniacze selektywne RC zbudowane we-
dtug nastepujgcej zasady:
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Schemat filtru aktywnego

+ |

Wyzej wymienione filtry sktadajg sie ze wzmacniacza operacyjnego oraz obwodu selektywnego RC,
ktory tworzy gataz sprzezenia zwrotnego.
Stosowane tam czworniki RC w zaleznos¢ od struktury dzieli sie na: drabinkowe typu T i podwdjne
T (IT), mostkowe (np. mostek Wiena). Poniewaz filtry pasywne RC charakteryzujg sie niezadowala-
jacymi parametrami, wynikajgcymi ze zbyt matej stromosci charakterystyk czestotliwosciowych,
wiec rozbudowuije sie je o element wzmacniajacy (wzmacniacz operacyjny), tworzgc filtry aktywne.
Zakres czestotliwosci, w ktérym sg wykorzystywane filtry RC, nie wykracza zazwyczaj poza pasmo
akustyczne.
Filtr podwdjne T jest uktadem srodkowozaporowym. Zbudowany jest z dwdch potaczonych réwno-
legle czwdrnikéw typu T, z ktdrych jeden stanowi filtr gérnoprzepustowy, a drugi dolnoprzepusto-
wy. Wypadkowa charakterystyka amplitudowa obu filtréw ma bardzo korzystny ksztatt, zapewnia-
jacy silne ttumienie czestotliwosci srodkowej:
1

’ 2aRC
jak i przekazywanie niemal catego napiecia na wyjscie przy czestotliwosciach odlegtych od srodko-
wej.

Jezeli filtr o takiej charakterystyce amplitudowej zostanie wtgczony w petle ujemnego sprzezenia
zwrotnego wzmachiacza operacyjnego w ukfadzie odwracajgcym, to powstanie aktywny filtr Srod-
kowoprzepustowy.
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zwrotnym

Innym rodzajem srodkowoprzepustowego jest filtr z wielokrotnym sprzezeniem zwrotnym.

Uktad ten wyrdznia sie tym, ze w przeciwienstwie do oméwionych wczesniej filtrow aktywnych z
pojedynczym sprzezeniem zwrotnym, sygnat sprzezenia zwrotnego, pobierany z wyjscia wzmac-
niacza operacyjnego, jest podawany do dwdch punktéw obwodu wejsciowego filtru. Zaletg filtru z
wielokrotnym sprzezeniem zwrotnym jest prostota ukfadu.

Parametry ukfadu sg okreslone nastepujaco:
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Dobierajgc odpowiednio wartosci elementéw, mozna dowolnie ustala¢ wartosci czestotliwosci

srodkowej fo, wzmocnienia Ku, pasma przenoszenia B i dobroci Q. Warto$s¢ wzmocnienia i pasma

przenoszenia nie zalezg od rezystancji R3, co pozwala na tatwe przestrajanie uktadu, bez zmiany

ksztattu jego charakterystyki czestotliwosciowe;j.

Wzmacniacze selektywne LC

Wzmacniacze selektywne wielkiej czestotliwosci, ktére buduje sie jako uktady z réwnolegtym od-
wodem rezonansowym LC, s3 nazywane wzmacniaczami rezonansowymi. Impedancja zastepcza
rownolegtego obwodu rezonansowego osigga przy czestotliwosci rezonansowej f, maksymalna
wartos¢ i ma charakter rezystancyjny (nie przesuwa fazy napiecia wzgledem pradu). Jezeli obwdd
taki zostanie umieszczony w kolektorze tranzystora w ukfadzie OE, ktérego wzmocnienie jest
wprost proporcjonalne do impedancji kolektora, to powstanie wzmacniacz selektywny. Dla sygna-
tu zmiennego obwdd rezonansowy jest wigczony rownolegle do wyjscia wzmacniacza, gdyz jeden
zacisk obwodu jest przytaczony do kolektora, a drugi zwarty do masy poprzez pomijalnie mata re-
zystancje wewnetrzng zasilacza.

W zwigzku z tym pojemnosci pasozytnicze wystepujace w uktadzie przytgczajg sie do obwodu re-
zonansowego i nie powodujg ttumienia sygnatu. Wartos¢ wzmocnienia wzmacniacza jest zalezna
od jego rezystancji wyjsciowej. W stopniu OE wartos¢ rezystancji wyjsciowej, a wiec takze wzmoc-
nienia, zalezg od rezystancji kolektora.

Taki stopien wzmacniajacy jest zazwyczaj sprzezony z nastepnym stopniem. W celu dopasowania
impedancyjnego stopni stosuje sie rezonansowe obwody sprzegajace. Wzmacniacze z takimi ob-
wodami omowione sg w podreczniku.



Cwiczenie:
Opracuj projekt realizacji prac zwigzanych z uruchomieniem i sprawdzeniem dziatania wy-
branych wzmacniaczy selektywnych.

Opracuj wyniki pomiaréw uzyskane podczas badania wzmacniaczy selektywnych na stano-
wisku wyposazonym zgodnie z instrukcjg. Poréwnaj uzyskane wyniki z danymi technicznymi zawar-
tymi w instrukcji oraz sformutuj wnioski dotyczace poprawnosci dziatania i uzytkowania wzmacnia-
czy selektywnych.

Zatozenia:

Dane techniczne badanych uktadéw — beda podane w czasie ¢wiczenia.
Wyposazenie stanowiska pomiarowego:

Zasilacz laboratoryjny regulowany 0 - 35 V/1 A -szt. 1

Generator funkcyjny z przewodem pomiarowym - szt. 1

Oscyloskop dwukanatowy z przewodami pomiarowymi - szt. 1
Zestaw przewoddow potaczeniowych.

PwwnNpE

Przebieg ¢wiczenia:

1. Wyznaczy¢ charakterystyki przenoszenia Uwy = f(f) filtrow RC i LC stosowanych we wzmacnia-
czach selektywnych.

2. Wyznaczy¢ charakterystyki przenoszenia badanych wzmacniaczy:
Ku=f(f) przy Uwe = const.
Na podstawie charakterystyk wyznaczyé pasmo przenoszenia i wspétczynnik prostokatnosci:

p= BSdB

BZOdB

gdzie:

Bsds — przedziat czestotliwosci, w ktéorym wzmocnienia zmalato o 3 dB w stosunku do wzmocnienia
przy czestotliwosci srodkowej fo,

B2ods — przedziat czestotliwosci, w ktdrym wzmocnienie zmalato o 20 dB w stosunku do wzmocnie-
nia przy czestotliwosci Srodkowe;j fo

oraz dobro¢ uktadu:

3. Dla poszczegolnych wzmacniaczy wyznaczy¢ charakterystyke przejsciowa:
Uwy = f(Uwe) dla f =fo.



