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ZOZNAM ULOH TL084

1. Odvod'te vztah pre vypocet celkového zosilnenia daného obvodu

2. Vypocitajte hodnoty rezistora Rg pri zosilneni G (1, 2, 4, 8)

3. Odmerajte amplitidovil frekvenénu charakteristiku pristrojového zosiliiovaca pri
zvolenych hodnotach zosilnenia (G=4 a G=18)

4. Urcite Sirku pasma a hrani¢nt frekvenciu obvodu
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Specification

Universal Frequency Counter Function Generator
Sine, Square, Triangle,
Display 8 digit LED Wave forms Skewed Sine, Ramp,
Pulse, TTL level Square
0.02Hz-2MHz (MS-9150)
Channel A&B ?Hi?qggmﬁezﬁ Frequency 1Hz-10MHz (MS-9160)
7 range
Channel C fogahflznzv-eﬂ 3GHz Qutput Impedance selectable fﬁ? "2%9’,2?
. 2Vpp - 20Vpp open load
Qutput Amplitude 1Vpp - 10Vpp 5002 load
Gate Time 10ms, 100ms, 1s, 10s Symmetry Min. 1:10
Oscillator Frequency 10MHz VCF Voltage Level 0 -10V (max. £15V)
Max. Input Voltage m / Vet Sweep Width More than 100:1
1:10 / 3Vei
Period Measurement Range | 0.1 - 10 sec.
Totalize Aor B 0 - 99999999 Digital Multimeter
Ratio A/B5Hz - 100MHz Display 3%digit LCD + Bargraph
Difference, Addition A+B, A-B 5Hz - 100MHz DC Voltage 400mV - 1000V
Pulse Width A>B AC Voltage 400mVY - 750V
Terminal 1 | 5V Fixed | 15V Fixed | DC Current 4mA - 20A
Qutput Voltage 0-30v AC Current 4mA - 20A
QOutput Amps Resistance 40002 - 40MQ2
MS-9150 0-2A 2A 1A Capacity 4nF - 400pF
MS-9160 0-3A 2A 1A Others Auto, Mem, RS-232, Min,
Ripple TmV max | 2mV max | 2mV max Max, Logic, Rel
Load Regulation 0,1%+5mV | 70mV | 0,1%+5mV True RMS (MS-9160)
Line Regulation 0,1%+5mV 70mv 0,1%+5mV
Output Current 2A 2,2A 1,2A
(Maximum) C:rr:ft”t Fold back | Fold back

2. Hameg instruments HM - 407 - 2

Osciloskop HM407 umoznuje vySetrenie napatia jednosmerného prudu
a opakovanych signalov vo frekvenénom rozsahu od 40 MHz (-3dB).
V dosledku redukcie zisku je potrebné vziat do uvahy pri merani vysokofrekvenénych
signalov stalu chybu — nepresnost merania. Tato chyba sa stava viditelna pri cca
14MHz. Pri cca 18MHz je znizenie cca 10%, realna hodnota napatia je 11% vySSia.



Pre zniZenie zisku chyba nembzZe byt presne definovana ako -3dB a Sirka pasma
zosiliovaca sa pohybuje medzi 40MHz a 42MHz. Pre sinusovy signa |-6dB limita je

cca 50MHz.

3. Meraci pripravok s integrovanym obvodom TL084CN

Typ integrovaného obvodu: operacny zosilhovac, ktorého Sirka prenosového
pasma je: 4MHz, a rozsah napajacieho napatia AC/DC: 6...36V. Puzdro : DIP14.

Montaz: THT. Pocet kanalov: 4. Rychlost priebehu :

0...70°C

SCHEMA ZAPOJENIA MERACIEHO PRIPRAVKU
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DATOVY LIST INTEGROVANEHO OBVODU TL084CN

TLO84 - TLOB4A - TL084B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Ve = 218V, T, = +25°C (unless otherwise specified)

TLO841,M,AC,AlLAM
iR M TLO84C
Symbol Parameter BC,BI,BM Unit
Min. | Typ. | Max. | Min. [ Typ. | Max.
Input Offset Voltage (R, = 500) mv
Tamp = +25°C TLOB4 3 10 3 10
TLO84A 3 6
Via TLO84B 1 3
Tairi= Taiip = Tiex TLO84 13 13
TLOB4A 7
TLOB4B 5
DV, |Input Offset Voltage Drift 10 10 uv/ec
Input Offset Current - note V)
lio Tamb = +25°C 5 100 5 100 pA
Tm:n = Tamb £ Trnax 4 4 nA
Input Bias Current -note 1
lib Tamp = +25°C 20 | 200 20 | 400 | pA
L= Lamb S Tman 20 20 nA
Large Signal Voltage Gain (R = 2k, V, = £10V) Vimv
Avg Tamp = +25°C 50 | 200 25 | 200
Tmin o Tamb pd Tmax 25 15
Supply Voltage Rejection Ratio (Rg = 5002) dB
SVR Tamb = +25°C 80 86 70 86
Trmin € Tamb < Tmax 80 70
Supply Current, no load, per amplifier mA
lee Tamp = +25°C 14 | 2.5 14 | 25
T STt S Fiviae 2.5 25
11| +15 11 | +15 Vv
Viem  |Input Common Mode Voltage Range A2 A2
Common Mode Rejection Ratio (Rg = 5002) dB
CMR Tamp = +25°C 80 86 70 86
Tain < Tanin £ Trmax 80 70
Output Short-circuit Current mA
log Tamp = +25°C 10 40 60 10 40 60
Tiirie= Tariip = T 10 60 10 60
Output Voltage Swing v
Tamb = +25°C RL = 2kQ 10 | 12 10 | 12
Vopp RL = 10kQ 12 13.5 12 | 135
Tenine ZTinie ETinax RL = 2kQ 10 10
RL = 10k 12 12
SR Slew Rate (T, = +25°C) Vius
Vin = 10V, R = 2k, C| = 100pF, unity gain 8 16 8 16
¢ Rise Time (Tamp = +25°C) us
5 Vin = 20mV, Ry = 2kQ, C| = 100pF, unity gain 0.1 4
K Overshoot (T, = +25°C) %
s Vin = 20mV, Ry = 2kQ), C| = 100pF, unity gain 10 10
K Overshoot (T, = +25°C) %
o Vin = 20mV, Ry = 2k, C| = 100pF, unity gain 10 10
GBP Gain Bandwidth Product (T, = +25°C) MHz
Vi = 10mV, R = 2k, C|_ = 100pF, f= 100kHz 25 4 25 4
Ri |Input Resistance 1012 10'2 Q
Total Harmonic Distortion (T, = +25°C), .
THD f= 1kHz, R = 2kQ,C, = 100pF, A, = 20dB, o
_ 0.01 0.01
Vo = 2Vpp
Equivalent Input Noise Voltage nV
€n Rg = 1009, f = 1KHz 15 15 JHz
@m  |Phase Margin 45 45 degrees|
Vg Np Channe}lksipwa[:gllon 120 120 dB
v




TEORETICKY ROZBOR

1. OPERACNE ZOSILNOVACE
Operacny zosilfiova¢ ( OZ ) je v podstate rozdielovy zosilfiova¢ s velmi
vysokym zosilnenim pre jednosmerné aj striedavé signaly realizovany v integrovane;j
forme. Jeho funkéné vlastnosti mozno menit prislusnou spatnou vazbou.

Velmi velké zosilnenie operacného zosilfovaCa sa dosahuje viacstupriovou

Strukturou, pricom moznost zosilhovania jednosmerného signalu je zabezpecena
pouzitim jednosmernej medzistupfiovej vazby. Obvody spatnej vazby sa pripajaju
zvonku integrovaného obvodu. Vzhladom na velmi velké zosilnenie Auo operacného
zosiliovaca, vysledné napatové zosilnenie je urené vyhradne velkostou prvkov
tvoriacich spatnu vazbu.

Schématicka znacka operacného zosilhovata a zakladné vlastnosti
charakterizujuce idealny a realny operacny zosilfiovac:

+Uze

imvertuitci
o—
watup I[_] 1

neinvertujuc

wystup

—Uee
IDEALNY REALNY

vstupny odpor Rvst oo 108 + 108 [Q]
vystupny odpor RvysT 0 10" = 102 [Q]
napatové zosilnenie naprazdno Auo o0 10% + 106 []
vstupné diferenéné napatie Ud 0 0,1+0,2 [mV]

12 zakladnych parametrov, ktoré definuju vlastnosti realnych OZ:

napatové zosilnenie naprazdno Auo. Je to zosilnenie pri otvorenej
slucke spatnej vazby.

vstupny a vystupny odpor Ruvst, Rvyst

vstupné napatie uvst potrebné na vybudenie menovitého vystupného
napatia

maximalny rozkmit vystupného napatia

kfudovy prud lo, ktory odobera operacny zosiliova€ z napajacieho
zdroja v rezime bez vybudenia vstupnym signalom

maximalne napajacie napatie + Ucc, - Uee

frekvenény rozsah, Sirka prenasaného pasma, v ktorom Auo poklesne
o 3 dB vzhladom na hodnotu pri referenénej frekvencii fo. Casto sa
uréuje aj hodnota tranzitnej frekvencie fr, pri ktorej Au (fr) = 1

prudovu nesymetriu vstupov Invst. UrCuje sa ako rozdiel vstupnych
pradov i-, i+ pri nulovom uvyst



- napat'ova nesymetria vstupov Unvst. UrCuje sa napatim na vstupe uvst,
pri ktorom uwyst= 0V

- Cinitel potlacenia suétového signalu CMR, ktory sa vyjadruje
pomerom vstupného napatového rozsahu uvst kK maximalnej zmene
napatovej nesymetrie v tomto rozsahu pri otvorenej slucke spatnej
vazby.

CME = 20 log —rst
Awa  [dB,V, V]

- citlivost na zmenu napajacich napati SVR, ktora sa vyjadruje
pomerom zmeny napatovej nesymetrie vstupov DUnvst ku zmene
napajacich napati DUcc

Al i

AU [ MV/V, mV, V]
- teplotny drift, ktory sa vyjadruje velkostou napatovej alebo prudovej
nesymetrie vstupov vplyvom teploty, t.j. DUnvst / Dt, pripadne DInvst / D.
- rychlost prebehu SR vystupného napatia, oznaCovana ako "slew
rate". Ide o délezitu dynamicku vlastnost kazdého OZ. Udava rychlost
zmeny vystupného napatia pri velkom vstupnom signale. Tato hodnota
uzko suvisi s maximalnou frekvenciou prenosu fp a amplitudou signalu
Uo na vystupe OZ a je dana vztahom:
SR =2rmf T,

SWE =

Uvedené parametre platia pre urcité predpisané pracovné podmienky
operacneho zosilfiiovaca.

Operacny zosiliovaC méze mat vstup aj vystup symetricky alebo
nesymetricky. NajCastejSie sa pouziva kombinacia symetricky vstup - nesymetricky
vystup. Potom jeden zo symetrickych vstupov, ktory nespdsobuje otocenie fazy
vystupného signalu voci vstupnému sa nazyva neinvertujuci, oznaCujeme ho
znamienkom + a druhy, ktory spbsobuje otoCenie fazy sa nazyva invertujuci,
oznacujeme ho znamienkom -.

Operacny zosiliova¢ ma symetrické napajanie a to kladné + Ucc a zaporné -
Uee. Jeho prevodova charakteristika je na obrazku.




Charakteristické pre OZ, ako vidno z grafu, je existencia troch pracovnych
oblasti. Su dve oblasti nasytenia, kedy vystup nadobuda napatovu uroven rovnu
priblizne kladnému alebo zapornému napajaciemu napatiu. Tieto pracovné oblasti sa
vyuzivaju v zapojeniach OZ vo funkcii komparatora. Tretia oblast je oblast linearnej

Cinnosti OZ, kedy OZ pracuje ako zosilfiova¢ malych vstupnych signalov ( radovo pV
az mV ) so zosilnenim Auo.

ZAKLADNE ZAPOJENIA S OPERACNYM ZOSILNOVACOM

Invertujuci zosilfiovaé Podmienky :Ud =0V
1=-12

Fz I

Potom:
M=U1/R1 ; 12=U2/R2

ﬂ:—héug :—T_Tl._3=;-sau-T'T_3:—R_2

1 E, 1 1, R,
Neinvertujuci zosilnovaé Podmienky : Uud=0V

1 =12
Potom:
M=U1/R1 ; 12=(U2-U1)/R2

U, U,-U U R
_i: ERE L= R, = R.(U,-U,) = A, :U_j:1+R_f
Rozdielovy zosilnovaé Podmienky: Ud=0V

M=-12; 13=14



Rl R2
Bz _ D32 7Y
R, R,

Z rovnice (1) a ( 2 ) vyjadrime us a vyrazy dame do rovnosti:
u, B, +tu, Ry
E,+ER,
R4
YR, +ER,

Eou,-E u,=FE i, -Euy,=u, =

Fiu, =F,u,-FE,u,=u,=u

teda :
u B, tu By —u E,
R, +R, R, +ER,

po roznasobeni :

u2.R4.(R1+R2)=u1.R2.( Rs+ R4 ) + uo.R1.(Rs + R4))

po uprave :

uo.R1.(Rs+Rs4)=u2.Re.(R1+R2)-ut.R2.(Rs+ Rs) (3)
Z rovnice (3 ) uz moézeme vyjadrit vystupné napatie uo :
_up Ry By Ry Ry (R R

E Bz +E,) (4)

Ak polozime R1 = Rs a R2 = R4, potom pre vystupné napatie uo dostaneme

jednoduchy vztah :

Uy

Lk
U, = R—j.(u2 —u,)

! (5)

Okrem tychto zapojeni existuje nespocetné mnozstvo najréznejSich zapojeni
s OZ a to vo filtroch, komparatoroch, napajacich zdrojoch, oscilatoroch, generatoroch
a pod.



VYPOCET VYSTUPNEHO NAPATIA e; A ODVODENIE ZOSILNENIA

RS1
R4 RS
el ekt ul
| I | | I |
el 0
@ R1
£ 3
3
»
eCM > &0
R2
S
0
)
. R3 RS
2 E— | I :
B u

1. ez,ecm=0

R
u, :[lJrR—lj-e1
G

2. e1,ecm=0

3. e1,e2=0

u1 pre neinvertujuci operacny zosilfiovac:

e R
u, = +R €coyy

G

u1 pre invertujuci operacny zosilhovac:
Uy =\ =" "€wm
RG

sCitanim Ciastkovych vypoctov dostaneme pre u1 vztah:

R, R, R, R R +R, R,
u1= 1+R— '61——'€2+€CM' 1+R——R— =€1' R —ez-R——l—eCM
G G G G G G

uz pre invertujuci operacny zosilhovac:



uz2 pre neinvertujuci operacny zosilhovac:
R

u, ={1+—=|-e.,
RG

sCitanim Ciastkovych vypoctov dostaneme pre uz2 vztah

R R R R R, +R R
M2:(1+—2].el _R_2.62+6CM ‘[14'—2——2}:61 .u_ez '_2+eCM

RG G RG RG RG RG
R4 R6
1 R =
i =0
+
= )
R3 R5 e0

eo1 pozostava zo zosilnenia neinvertujuceho zapojenia opera¢ného zosilfiovaca
a napatoveho delica

(R, +R, R,
€1 = R ) R 4R U
3 4 + 6
eo2 pozostava iba zo zosilnenia invertujuceho zapojenia operacného zosilhiovaca
€= T |
R3
vysledny vztah pre eo dostaneme scitanim eo1 a eoz

R, + R, R, R,
€y =€y tey= R : R U U,
3 s+ R R,

v obvode sa Rs = Rs, R4 = Re; pouzitim tychto podmienok mézeme predosly vztah
dalej upravit’ na tvar

e, :(1+1)-%-u1 1w, =u, —u,



dosadenim vztahov u1 a uz dostaneme

R +R, R j ( R, +R, R, J
€=l —& ey |T|& T~ ey
( R L

nakoniec pouzijeme este jednu zjednodusujucu podmienku: R1 = Rz

e, :(%+1J-(e1 —ez)

G
2R
e, =A-(e,—e,)=> A= S N
e —e, R;

VYPOCET HODNOT REZISTORA Rg

Zo vztahu pre zosilnenie A upravami dostaneme vzorec pre vypocCet hodnoty
rezistora Re

pre A=1

R, = 2R, =2-10k=oo
A-1 0

pre A=2

R, = 2R 210600
A-1 1

pre A=4
2R .

R, :—I:M:6,666kﬂ
A-1 3

pre A=8
2R .

R, :—I:M:2,857kﬂ
A-1 7

NAMERANE HODNOTY

A =4 a vstupné napatie 1V

f(kHz) 10,0101 | 1 | 10 | 100 | 212 |303,7| 417 |500,5|603,9 |704,2|803,4|910,5
U (V)




f(kHz) 1020 (1111 |1210| 1312|1408 | 1506 | 1603 | 1700 | 1810 | 1906 | 2000 | 2088
U (V)
A = 8 a vstupné napatie 1V
f(kHz) | 0,01 | 0,1 0 10 | 100 |200,1|315,5|404,3|507,7| 611 |722,3| 804 [951,7
U (V)
f (kHz) | 1000|1102 | 1203|1311 | 1402 | 1508 | 1607 | 1703 | 1853 | 1926 | 2000 | 2089
U (V)
GRAFICKE ZAVISLOSTI
AMPLITUDOVA FREKVENCNA CHARAKTERISTIKA PRE A =4
o8
12 : 1 L L :
;‘/_r T T
10 1
& [PoKeso3dB
S 8
< 1
61
o
2+
T 'f,, = 1,25 MHz
0 - HH Hr - - j{ -+
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
f (kHz)
AMPLITUDOVA FREKVENCNA CHARAKTERISTIKA PRE A =8
T f,= 1,05 MHz
0 -+ -+ -+ 1 b ]
0,01 0,1 1 10 100 1000 10000

f (kHz)




Uloha MAEG625:

1. Navrhnite obvodové prvky pre nastavenie zisku: 1, 10, 100 a 1000.

2. Zistite meranim (pre zisk 1000, 100 a 10) a porovnajte zisk a hrani¢nu frekvenciu
pristrojového zosiliiovaca podl'a hodnot uvedenych v katalogu elektronickych stciastok.

3. Overte potlacenie vstupného sthlasného napétia pristrojového zosiliiovaca (G=1000).

4. Odmerajte frekvencntl charakteristiku pristrojového zosiliiovaca pre G=4 (zobrazte graficky

v dB mierke).

Pouzité pristroje:

e Univerzalny meraci systtm METEX-MS 9150

Obr. 1 Generator pouzity na generovanie vstupného harmonického signalu

e Osciloskop analégovo-¢islicovy HAMEG HM407-2

Tlins & PTaR AUR-181md

Yi:Us Y108~ RFR

Obr. 2 Osciloskop pouzity na snimanie vystupov z meran¢ho EEG zosiliiovaca

e BNC T konektor, BNC kabel, 2 BNC kable s 2 bananikmi, bananiky
e Meraci pripravok pristrojového zosililovaca



Obr. 3 Merany pristrojovy zosilfiovac

1. Teoreticky uvod
Pristrojovy zosililova¢ je elektronické zapojenie, ktoré zosiltiuje diferencny (rozdielovy)
signal pricom zlepSuje vlastnosti samostatného operaéného zosililovaca. Jeho zapojenie
mozno vyjadrit’ pomocou troch opera¢nych zosiliiovacov.

1.1. Operacny zosilfiovac

Redlny operaény zosiliovat (OP) je analogovy elektronicky obvod realizovany
v integrovanej podobe, ktory spliia nasledujice vlastnosti:
e Velky zisk pri otvorenej slucke spatnej vazby (zosilnenie)

e \ysokd vstupna impedancia (takmer nulovy vstupny prud)
e Nizka vystupnd impedancia

e Offsetové napatie ¢o najblizsie k nule (tzv. virtualna nula)
o Velké potlacenie suhlasnych signalov (CMR)

o Velka Sirka pasma s nulovym fazovym posunom zosilfiovanych frekvenénych zloZiek

K uvedenym parametrom je potrebné dodat’ aj mozné d’alSie parametre zohladiiované pri
navrhu operacného zosiliiovaca pre konkrétnu aplikéciu (rozsah pracovnych tepldt, Sumové
Cislo, napdjacie napitie, rozsah vstupnych napiti, rozsah vystupnych napéti, spotreba,
pokojovy prud atd). V literatire sa cCasto stretivame s pojmom ,idedlny* operacny
zosilnovac, ktory nezohl'adnuje limity realnych elektronickych prvkov a zjednodusuje analyzu
obvodov upravou vlastnosti realneho zosiliiovaca k ich idedlnym hodnotdm (napr. nekonecny
zisk, nekonecny vstupny odpor, nulovy vystupny odpor a pod.).

Schematickéa znacka opera¢ného zosiliovaca je na Obr. 1:



v + Vout
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Obr. 1 Schematicka znacka operacného zosilfovaca

1.2. Pristrojovy zosilfiovac

Pod pojmom pristrojovy zosiliova¢ rozumieme elektronické zapojenie, ktorého hlavnou
vyhodou je velmi vysoké potlatenie akumulovaného Sumu na vstupnych svorkéach
zosiliovaca t.j. vysoké CMRR. Z principu zapojenia tiez vyplyva, zZe zosillova¢ ma extrémne
vysoky vstupny odpor a nizky DC ofset. Vstupny signal je zosiliiovany v diferenénom rezime.
Tieto vlastnosti predurcuji zosiliiovac pre vel'mi presné a nizkoSumové aplikacie

Rz (Gain)

Obr. 2 Schéma zapojenia pristrojového zosilfovaca

Na obrazku Obr. 2 je zapojenie pristrojového zosiliovaca pomocou troch operacnych
zosiliovacov, u ktorych sa predpoklada rovnakost’ vSetkych parametrov. Vo vicSine aplikacii
sa su tiez splnené podmienky Ré= R7, R4= Rs a Ri= R3= Rt. VoI'bou odporu R2(Rc) potom
mozno volit’ zisk podla vztahu (1).
V. R 2R
. Vour _Re[ 2R, l

= o (1)
V1 —V2) Ry Racarn

2. Postup merania
1.3. Programovatelny zosiliova¢ MAE625C
V ramci cvicenia sme merali pristrojovy zosiliovac realizovany programovatel'nym obvodom

MAEG625C. Tento monoliticky obvod sa vyznacuje vel'kou linearitou a dobrymi dynamickymi
vlastnost’ami. Rozlozenie pinov je na obrazku Obr. 3.



+IN [01]

+GAIN SNS [02]
TRIM IN [03]
TRIM IN [04]
+GAIN DRV [05]
NG [08]

REF [07]

-Uece IE

18] -Iny

[15] -@aIN SNS
[14] TRIM OUT
[13] TRIM OUT

[12] -GAIN DRV

[11] sNS
[10] ouT
E +Llco

MACEZ2S

Obr. 3 Rozlozenie pinov obvodu MAE625C

Realizacia pristrojového zosiliiovaca vnutri ptzdra je zndzornena na obrazku Obr. 4.

_ | .gaIN DRV

[T

2
= IN [ WSTUPHA
F 16 | OCHRANA

-GAIN SMS

15

T | +GAIN SNS

""" 2
!

R #IN| VSTUPNA
F " | OCHRANA

T_____ +GAIN DRV

MAC 625

5

SHS

Obr. 4 Principidlna schéma obvodu MAE625C - pristrojovy zosilfiovac

Zo vztahu (1) vyplyva, Ze ak je navySe Re= R4 = Rs= R7, potom zosilnenie je dané vzt'ahom

o 2R
V
G — ouT — 1 _l_ﬂ

V=V Racarn

1.4. Zakladné parametre obvodu MAE625C

Priblizné hodnoty medznej frekvencie a potlacenia sthlasnych signdlov v zavislosti od
nastaveného zisku su v prehl'adovej tabul’ke Tab. 1 pricom medzné hodnoty zosilfiovaca su v

Tab. 2.

(2)

Zisk (G)

CMR [dB]

fm [kHZ]

1

10

100

1000

Tab. 1 Medzna frekvencia pri réznych ziskoch obvodu MAE625C

Napajacie napatie Ucc +18 V]

Trvanie skratu na vystupe zosilfiovaca tos oo [s]
Stratovy vykon Piot 180 [mW]

Vstupné diferenéné napatie Up 136 V]

Vstupné napatie na svorku zosilfiovaca U 118 V]

Napatie referencného vstupu Ur +18 [V]

Tab. 2 Prehlad hrani¢nych parametrov zosiliovaca MAE625C




1.5. Merané zapojenie

V rémci tohto zadania sme merali zapojenie na obrazku Obr. 5.
e

Obr. 5 Zapojenie meraného obvodu

Odpor pre riadenie zisku na Obr. 5 je 3,9 kQ (vyznaleny Cervenym ramcéekom). Pocas
merania vSak boli vlastnosti zosililovaca preverované aj pri inom zisku, ktory sme dosiahli
vymenou uvedeného odporu za 329 Q (330 podla farebného znacenia na Obr. 6), ¢im sa zisk
znacne zvysil. Hodnota odporov rezistorov R;s) na obrazku vyznaCenych Zltym ramcekom

bola odmerana multimetrom a uréend na 15 kQ.

Ty .

Obr. 6 Farebné oznacenie alternativneho rezistora Rg

Zisky pre uvedené hodnoty zapojenych odporov dosadenim do vzorca st:
2Ry . 30000

G =1+ =1+ = 8,692

39k Ragarn 3900 ! ®)
G =1+ itly =1+ 30000 =92.185

3980 Rogarn 329 ' @

Zosilnovac bol symetricky napajany napatim +15 V.
Meracia apratira:
e Generator signdlu a zdroj napdjania — METEX MS9150



e Analdgovy osciloskop - HAMEC HM407-2

e Obvod MAE625C — pristrojovy zosiliiovac

1.6. Priebeh merania
1. Overenie zakladného vztahu pre zisk zosilfiovaca
e Pri zmendach vstupného napatia bola sledovana reakcia vystupného napatia na
osciloskope. Pomerom amplitid vstupného a vystupného signalu bol vypocitany zisk,
ktory bol nasledne porovnany s o¢akavanym ziskom podla vztahov (3) a (4).
e Frekvencia vstupného signalu bola pri tomto merani 110 Hz.
2. Urcenie amplitudovej frekvencnej charakteristiky zosilnovaca
e Vykonanych bolo niekolko merani pri réznych frekvenciach vstupného sinusového
signalu.
e Frekvencia bola zvySovana aZ po medznu frekvenciu t.j. pokles o — 3dB.
3. Urcenie prevodovej charakteristiky zosiliovaca
e Frekvencia vstupného signdlu bola konstantna pocas tejto fazy merania: cca 150 Hz
e Na osciloskope bolo pozorované dualne rozmietanie vstupného signalu na osi x
a vystupného signalu na osi y za Ucelom urcenia okamihu saturacie vystupného

signalu pri urcitej amplitude vstupného signalu.

Fotodokumentécia meracieho pracoviska je na Obr. 7.

Obr. 7 Fotodokumentacia meracieho pracoviska



2. Vysledky merania

2.1. Meranie zisku zosilnovaca

V ramci tohto merania sme merali zisk zosiliovaca postupne pri odporoch Rg 3,9 kQ a 329
Q. Vysledky st zaznamenané v tabulkach Tab. 3 a Tab. 4.

Uper [V] e [V] VYPOCITANY ZISK

Priemerny zisk 8,61

Tab. 3 Namerané hodnoty a vypocitany zisk pre Rg = 3,9 kQ

30

=8.5527x
25 - »{‘

20

Vystupné /
napite 15
V] /
10

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
Vstupné napitie [V]

Obr. 8 Graficky vystup nameranych dat pre Rg = 3,9 kQ

U e [MV] e [V] VYPOCITANY ZISK

Priemerny zisk 95,62

Tab. 4 Namerané hodnoty a vypocitany zisk pre Re=330 Q



30

25 y =95.033x *
e
20
Vystupné /
napite 15
[V] //
10

0 T T T T T 1
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

Vstupné napitie [V]

Obr. 9 Graficky vystup nameranych dat pre Rs =330 Q

Vo vsetkych pripadoch je vstupné i1 vystupné napétie uvadzané ako hodnota Spicka-Spicka
nakol’ko analégovo rozmietany priebeh bol zarovnany k najblizSej deliacej Ciare a pre
jednoduchost’ bol od¢itany najvzdialenejs$i bod (maximum) od minima pozorovanej viny.
Amplitada signalov teda dosahuje iba polovi¢nej hodnoty z vysledkov uvadzanych v tabulke.

2.2. Meranie amplitudovej frekvencnej charakteristiky

Amplitida vstupného signalu bola pred tymto meranim nastavend priblizne na hodnotu 1,5
V pre Rc = 3,9 kQ a 190 mV pre Rg = 329 Q. Frekvencia bola postupne zvySovana az do
okamihu poklesu napitia na uroven aspon 9,096 V (alebo menej) pre prvy pripad a 13,433 V
(alebo menej) pre druhy pripad (t.j. na 0,707 krat povodnej hodnoty: -3 dB). Vysledky su
v tabul’kach Tab. 5 a Tab. 6.

Cislo merania fgen [KHZ] gy (Epitha — ipitka) [V]

! 0

2 15,3
3 24,9
4 37,5
5 90,9
6 155,1
7 316,2
8 420
9 486,6
10 564,6
11 664,2
12 744

Tab. 5 Hodnoty vystupného napatia pri roznych frekvenciach vst. signdlu pre Rg = 3,9 kQ
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Obr. 10 Amplitudova frekvenéna charakteristika meraného obvodu pre R = 3,9 kQ

Cislo merania fgen [kHz] Uy (Spicka — spicka) [V]
1 0,418
2 0,508
3 1,54
4 3
5 5,65
6 7,79
7 10
8 15
9 22,5
10 55,6
1 74
12 95,1
13 119,5
14 156,89
15 177,87
16 183,43

Tab. 6 Hodnoty vystupného napatia pri roznych frekvencidch vst. signalu pre Rg = 330 kQ

Vystupné
napite
v1
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\
~

Frekvencia [kHz]

200

Obr. 11 Amplitudova frekvenéna charakteristika meraného obvodu pre Rg =330 Q




2.3. Meranie prevodovej charakteristiky

Pri tomto merani sme nastavili frekvenciu vstupného signalu na 150 Hz. Nasledujuce obrazky
zachytavaji pozorované priebehy na obrazovke osciloskopu.
Obr. 12 Vystup z osciloskopu pre merani prevodove] charakteristiky

/

Z obrazkov je zrejmé, Ze zosiliiovac sa dostava do saturécie priblizne pri vystupnom napiti 30
V (Vpp) a dochadza k vyraznému skresleniu. Tento jav bol pozorovany pri oboch meranych
scenaroch t.j. oboch hodnotach odporu Re. Tento efekt je zreymy aj na obrazku Obr. 12, kde
su zachytené ¢asové priebehy oboch signalov.

Obr. 13 Porovnanie vystupného signalu so vstupnym pri saturacii

ZHODNOTENIE MERANIA



