
- 5 -


1. Zadání:

A. Na školním přípravku přístrojového zesilovače změřte:

a) Převodní charakteristiku přístrojového zesilovače při zesílení Gr = 1 a Gr = 16 pro kladnou i zápornou polaritu vstupního napětí.

Na základě naměřených hodnot stanovte pracovní ( lineární ) oblast zesilovače.

b) Kmitočtovou závislost rozdílového ( Gr ), součtového ( Gs ) zesílení a činitele CMRR  (Common Mode Rejection Ratio) při Gr = 8 a Gr = 16 v kmitočtovém rozsahu  100 Hz až 1 MHz   ( v řadě 1 - 2 - 5 - 10 ).

c) Z naměřených hodnot stanovte mezní kmitočty pro Gr
B. Proudový booster:

Na přípravku neinvertujícího zesilovače s OZ a proudového boosteru pro výstupní proud  I2 = 100. mA s nadproudovou ochranou změřte:

a) Zatěžovací charakteristiku výstupu zesilovače bez boosteru.

b) Zatěžovací charakteristiku výstupu zesilovače s boosterem.

Měření proveďte při kmitočtu f = 1 kHz, zesílení zesilovače Au = 5 a výstupním napětí        U2 = 5V.

2. Popis měřeného předmětu

Ad A) Přístrojový zesilovač




Přípravek s přístrojovým zesilovačem PŘÍPRAVEK 1 PRMD I/169 zapojený podle schématu (viz. výše). Zesílení nastavitelné pomocí rezistoru Rg po krocích od 1 do 16. Maximální napájecí napětí dáno použitým typem operačních zesilovačů (U OZ 741 Un = +- 18V)




Ad B) Proudový booster

Použit přípravek s operačním zesilovačem a s proudovým boosterem (operační zesilovač se dal použít samostatně)




3. Schémata zapojení

Ad Aa)  Převodní charakteristika
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Ad Ab)  Rozdílové zesílení
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Součtového zesílení
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Ad Ba,b)  Zatěžovací charakteristiky Přístrojového zesilovače bez a s proudovým BOOSTERem
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4. Použité přístroje

Z1
ss napájecí zdroj
STATRON typ 2229
PEMD I/252

Z2 
ss napájecí zdroj
BK 125
PEMD I/81

G1
generátor harmonického napětí
GOLDSTAR FG-2002C
PEMD I/210

Rz1
posuvný rezistor
9800W / 160mA
PEMD I/57

Rz2 
posuvný rezistor
250W / 1A
PEMD I/56

A1
digitální multimetr
V 560
PEMD I/250

V1
digitální multimetr
G 1004.500
PEMD I/134

V2
digitální multimetr
G 1004.500
PEMD I/133

V3
vf analogový voltmetr
BK 128
PEMD I/102

V4
vf analogový voltmetr
BK 128
PEMD I/101

5. Naměřené a vypočtené hodnoty

Ad Aa) Převodní charakteristiky přístrojového zesilovače

	
	Gr = 1
	Gr = 16

	č. m.
	U1 / V
	U2 / V
	U1 / V
	U2 / V

	1
	-15
	-13,64
	-1
	-13,26

	2
	-13
	-13,1
	-0,9
	-13,25

	3
	-10
	-10,14
	-0,8
	-12,72

	4
	-8
	-7,99
	-0,6
	-9,55

	5
	-5
	-4,99
	-0,4
	-6,45

	6
	-2
	-1,99
	-0,2
	-3,18

	7
	0
	0
	0
	0,05

	8
	2
	1,99
	0,2
	3,17

	9
	4
	3,99
	0,4
	6,39

	10
	6
	5,98
	0,5
	8,04

	11
	8
	7,99
	0,6
	9,67

	12
	10
	9,98
	0,8
	12,97

	13
	13
	13,07
	0,9
	13,57

	14
	15
	13,14
	1
	13,58


AD Ab) Kmitočtová charakteristika Gr, Gs a CMRR

	Gr = 8 (18,06 dB)
	
	
	
	U1r =
	1V
	U1s =
	5V

	Č. m.
	f / kHz
	U2r / V
	U2s / mV
	Gr / -
	Gr / dB
	Gs / -
	Gs / dB
	CMRR/dB

	1
	0,1
	8
	0,62
	8
	18,06
	0,000124
	-78,13
	96,19

	2
	0,5
	8
	0,66
	8
	18,06
	0,000132
	-77,59
	95,65

	3
	1
	8
	0,68
	8
	18,06
	0,000136
	-77,33
	95,39

	4
	5
	7,7
	0,64
	7,7
	17,73
	0,000128
	-77,86
	95,59

	5
	10
	7,6
	0,49
	7,6
	17,62
	0,000098
	-80,18
	97,79

	6
	50
	7,6
	4,4
	7,6
	17,62
	0,00088
	-61,11
	78,73

	7
	100
	7,4
	16
	7,4
	17,38
	0,0032
	-49,90
	67,28

	8
	200
	7,2
	64
	7,2
	17,15
	0,0128
	-37,86
	55,00

	9
	500
	4,8
	480
	4,8
	13,62
	0,096
	-20,35
	33,98

	10
	1000
	2,5
	620
	2,5
	7,96
	0,124
	-18,13
	26,09

	
	
	
	
	
	fm =
	320kHz
	
	


Příklad výpočtu pro č.m. 5:
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	Gr = 16 (24,08 dB)
	
	
	
	U1r =
	0,5V
	U1s =
	5V

	č. m.
	f / kHz
	U2r / V
	U2s / mV
	Gr / -
	Gr / dB
	Gs / -
	Gs / dB
	CMRR/dB

	1
	0,1
	7,5
	0,66
	15
	23,52
	0,000132
	-77,59
	101,11

	2
	0,5
	7,5
	0,7
	15
	23,52
	0,00014
	-77,08
	100,60

	3
	1
	7,5
	0,71
	15
	23,52
	0,000142
	-76,95
	100,48

	4
	5
	7
	0,68
	14
	22,92
	0,000136
	-77,33
	100,25

	5
	10
	7
	0,61
	14
	22,92
	0,000122
	-78,27
	101,20

	6
	50
	7
	4,5
	14
	22,92
	0,0009
	-60,92
	83,84

	7
	100
	6,8
	17
	13,6
	22,67
	0,0034
	-49,37
	72,04

	8
	200
	5,8
	66
	11,6
	21,29
	0,0132
	-37,59
	58,88

	9
	500
	3,4
	500
	6,8
	16,65
	0,1
	-20,00
	36,65

	10
	1000
	2,3
	620
	4,6
	13,26
	0,124
	-18,13
	31,39

	
	
	
	
	
	fm =
	210kHz
	
	


Příklad výpočtu pro č.m. 7:
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AD Ba,Bb) Zatěžovací charakteristika zesilovače

	
	
	f = 1kHz
	U1 =
	1V

	 
	bez boosteru
	s boosterem

	č. m.
	I2 / mA
	U2 / V
	I2 / mA
	U2 / V

	1
	0
	4,93
	0
	5,3

	2
	1
	5,4
	20
	4,9

	3
	2
	5,45
	25
	4,85

	4
	5
	5,32
	30
	4,81

	5
	8
	4,7
	32
	4,78

	6
	9
	2,17
	35
	4,73

	7
	10
	1,01
	38
	4,57

	8
	12
	0,78
	40
	4,38

	9
	14
	0,11
	42
	4,07

	10
	15
	0,02
	45
	3,39



[image: image11.wmf]
6. Grafy

viz příloha

Příloha 1 - Převodní charakteristika přístrojového zesilovače Gr = 1
Příloha 2 - Převodní charakteristika přístrojového zesilovače Gr = 16
Příloha 3 – Kmitočtová charakteristika Gr,Gs a CMRR pro Gr = 8
Příloha 4 – Kmitočtová charakteristika Gr,Gs a CMRR pro Gr = 16

Příloha 5 – Zatěžovací charakteristika zesilovače
7. Vyhodnocení

U převodní charakteristiky je patrné omezení zesílení,když se výstupní napětí rovná napájecímu napětí.Výstupní napětí je však ještě menší o úbytek na koncové dvojici tranzistorů v saturaci.Proto pracovní oblast volíme s rezervou v oblasti před tímto omezením, kde je zesílení lineární.

Rozdílové zesílení s kmitočtem klesá, což je dáno parazitními kapacitami a Součtové zesílení s kmitočtem roste.Při větším zesílení Gr = 16 byla mezní frekvence 210kHz a pro Gr = 8, 320kHz, což je opět způsobeno parazitními kapacitami.

„Pokroucenost“ zatěžovací charakteristiky přístrojového zesilovače podle mého názoru je dána teplotní závislostí zesílení.Zatěžovací charakteristiku přístrojového zesilovače jsme nemohli proměřit do 100mA, neboť nadproudová ochrana začala omezovat kolem 44mA.
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