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1. Zadání:

A. Na předloženém stereofonním nf zesilovači změřte:

a) Amplitudovou frekvenční charakteristiku napěťového přenosu obou kanálů zesilovače 

Au = f(f) pro výstupní výkon ........ W.

Průběh naměřené amplitudové charakteristiky srovnejte s normou RIAA (graficky vyneste do grafu formou tolerančního pole).

b) Vstupní impedanci Zvst  obou kanálů na kmitočtu f = 1 kHz

c) Frekvenční závislost přeslechu mezi kanály (min. 20 Hz až 20 kHz)

d) Frekvenční závislost souběhu kanálů

e) Frekvenční závislost vyvážení stereozesilovače

B. Na reproduktoru Tesla 4 změřte:

a) Závislost impedance na kmitočtu

b) Určete jmenovitou impedanci a rezonanční frekvenci reproduktoru

C. Pomocí paměťového digitálního osciloskopu změřte parametry videosignálu a určete:

a) Úroveň černé v %

b) Úroveň bílé v %

c) Šířku zatemňovacích a synchronizačních impulzů (horizontálních a vertikálních).

Pozn.: Měření podle bodu C je nepovinné, provede se na závěr  serie úloh ve formě ukázky pro celou skupinu.

2. Popis měřeného předmětu

A) Stereofonní nf zesilovač

Parametry předzesilovače:

· Zesílení (1 kHz): 35 dB

· Vstupní impedance: 47 k
· Napájecí napětí: 10 až 30 Vss

· Klidový proud: typ. 5 mA

Parametry výkonového zesilovače:

· Výstupní výkon: 2 x 10 W / 16 V / 2
2 x 4 W / 12 V / 4 
· Zkreslení: max. 1 %

· Napájecí napětí: 4 - 18 V

· Klidový proud: 75 - 115 mA

· Kmitočtový rozsah: 40 Hz - 20 kHz

· Vstupní citlivost: 100 mV (max. 250 mV)

Na vstupu je dělič 1:100 (z ochranných důvodů), což je útlum 40 dB. Hodnoty napětí U1 v tabulkách jsou přepočítány na hodnotu napětí za tímto děličem.

B) Reproduktor


Jmenovitá impedance Z = 4 
3. Schémata zapojení

A) Stereofonní nf zesilovač

a ) Amplitudová frekvenční charakteristika napěťového přenosu
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b) Vstupní impedance
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c) Přeslech a souběh stereo zesilovače




d) Vyvážení stereozesilovače (balance)
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Napájecí zdroj Z není pro přehlednost zakreslen ve schématech
B) Reproduktor


a) Závislost impedance na kmitočtu
[image: image4.png]



4. Použité přístroje

G 
funkční generátor
ZOPAN type  KZ 1405
PEMD II/129
Z 
ss napájecí zdroj
TESLA  BK 125
PEMD I/155

OSC
digitální osciloskop
HP  54601A
PEMC I/250

V 
digitální multimetr
G 1004.501
PEMD I/146
Rd
odporová dekáda
x 1
PEMD I/65

Rz
odporová dekáda
x 1000
PEMD I/67
Rg,Rs
odporová dekáda
x 1000
PEMD I/68-5
R3,R4
odporová dekáda
x1000
PEMD I/65-5
R 
součástí přípravku
5. Naměřené a vypočtené hodnoty

A) Stereofonní nf zesilovač
 a ) Amplitudová frekvenční charakteristika napěťového přenosu

	
	
	
	
	
	
	
	RZ =
	2x5 k
	P2 =
	281 µW

	
	
	Kanál A
	Kanál B
	Tolerance

	č. m.
	f / kHz
	U1 / mV
	U2 / V
	au / dB
	U1 / mV
	U2 / V
	au / dB
	aut / dB
	auA/dB
	auB/dB

	1
	0,02
	6,06
	1,170
	45,7
	6,05
	1,165
	45,7
	59,3
	-13,6
	-13,6

	2
	0,05
	6,07
	1,186
	45,8
	6,05
	1,18
	45,8
	59,3
	-13,5
	-13,5

	3
	0,1
	6,06
	0,825
	42,7
	6,05
	0,82
	42,6
	53,1
	-10,4
	-10,5

	4
	0,2
	6,03
	0,504
	38,4
	6,02
	0,502
	38,4
	47,7
	-9,3
	-9,3

	5
	0,5
	6,02
	0,289
	33,6
	6,01
	0,29
	33,7
	40
	-6,4
	-6,3

	6
	1
	6,00
	0,227
	31,6
	6,02
	0,227
	31,5
	40
	-8,4
	-8,5

	7
	2
	6,01
	0,184
	29,7
	6,01
	0,185
	29,8
	40
	-10,3
	-10,2

	8
	5
	6,01
	0,105
	24,8
	6,00
	0,107
	25,0
	31,8
	-7,0
	-6,8

	9
	10
	5,98
	0,058
	19,7
	6,02
	0,061
	20,1
	26,5
	-6,8
	-6,4

	10
	20
	5,97
	0,031
	14,3
	6,01
	0,032
	14,5
	20,4
	-6,1
	-5,9


Příklad výpočtu (řádek č.5) : Kanál A: 
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Kanál B: 
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b) Vstupní impedance

	
	
	
	
	
	
	
	
	Rg =
	2k

	Kanál A
	Kanál B

	U1 / mV
	U / V
	I1 / mA
	Zvst/k
	Zvstt/k
	U1 / mV
	U / V
	I1 / mA
	Zvst/k
	Zvstt/k

	550
	0,6
	0,025
	22
	 
	545
	0,6
	0,0275
	19,8
	 


Příklad výpočtu pro kanál A: 
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c) Přeslech a souběh stereo zesilovače
	č. m.
	f / kHz
	U2L(L) / V
	U2R(L) /mV
	DL(R)
	U2R(R) /V
	U2L(R) /mV
	DR(L)
	SZ(f)

	1
	0,02
	1,173
	231
	14,11
	1,169
	228
	14,20
	0,03

	2
	0,05
	1,19
	92
	22,24
	1,178
	91
	22,24
	0,09

	3
	0,1
	0,817
	29
	29,00
	0,823
	30
	28,77
	-0,06

	4
	0,2
	0,487
	9,00
	34,67
	0,497
	9,3
	34,56
	-0,18

	5
	0,5
	0,289
	3
	39,68
	0,285
	3,5
	38,22
	0,12

	6
	1
	0,23
	2,8
	38,29
	0,224
	3
	37,46
	0,23

	7
	2
	0,183
	1,5
	41,73
	0,184
	2,9
	36,05
	-0,05

	8
	5
	0,106
	1
	40,51
	0,107
	2,3
	33,35
	-0,08

	9
	10
	0,059
	1,1
	34,59
	0,057
	2,5
	27,16
	0,30

	10
	20
	0,03
	1
	29,54
	0,03
	2,6
	21,24
	0,00


Příklad výpočtu (řádek č.3): 
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d) Vyvážení stereozesilovače (balance)

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	f / kHz
	0,02
	0,05
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	2
	5
	10
	20

	U2(L+P)/V
	1,96
	2,27
	1,62
	0,98
	0,56
	0,43
	0,34
	0,18
	0,115
	0,06

	U2(L-P)/mV
	3,3
	2,3
	3,4
	2,9
	2,3
	2,7
	3,3
	2,5
	1,2
	0,2

	B / dB
	55,47
	59,89
	53,56
	50,58
	47,73
	44,04
	40,26
	37,15
	39,63
	49,54


Příklad výpočtu (č.m. 6): 
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B) Reproduktor

a) Závislost impedance reproduktoru na kmitočtu

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	R =
	1

	č. m.
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	f / kHz
	0,02
	0,05
	0,1
	0,2
	0,5
	1
	2
	5
	10
	20

	U / mV
	38
	38,7
	41,3
	38,4
	38,9
	41
	45
	58,3
	79,5
	113

	UR / mV
	48
	48
	51,2
	48,7
	48,8
	51
	54,6
	67,2
	88
	119

	I / mV
	10
	9,3
	9,9
	10,3
	9,9
	10
	9,6
	8,9
	8,5
	6

	Z / 
	3,80
	4,16
	4,17
	3,73
	3,93
	4,10
	4,69
	6,55
	9,35
	18,83


Příklad výpočtu (č.m. 2): 
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b) Jmenovitá impedance a rezonanční frekvence reproduktoru

Z = 3,73

f01 = 80 Hz

f02 = 160 Hz
6. Grafy

viz příloha:

Příloha 1 – Amplitudová frekvenční charakteristika napěťového přenosu
Příloha 2 – Přeslech a souběh stereo zesilovače
Příloha 3 – Souběh stereo zesilovače

Příloha 4 – Vyvážení stereo zesilovače (balance)

Příloha 5 – Závislost impedance reproduktoru na kmitočtu
7. Vyhodnocení
Zesílení jsme u obu kanálů naměřili o 5 až 15 dB menší než bylo teoretické. To může být způsobeno špatně voleným zdrojem signálu nebo špatnou velikostí zatěžovacího odporu. Součástí přípravku byl vstupní dělič 1:100, což znamená že na vstup se dostala jedna setina vstupního napětí U1 naměřeného voltmetrem. Hodnoty U1 v tabulce jsou již přepočítány.
Vstupní impedanci jsem pro kanál A naměřili 22 k a pro kanál B 19,8 K.
Přeslech signálu obou kanálů je do 500 Hz téměř stejný a roste téměř lineárně s frekvencí. Mezi 500Hz a 5 kHz je maximální a poté začíná lineárně klesat.
Souběh kanálů kolísá okolo nuly od -0,19 dB do 0,30 dB. Ideální zesilovač by měl souběh roven 0 dB. Tento se mu blíží.
Vyvážení od 50 Hz do 5 kHz klesá z 0 dB až na -22,8 dB, poté opět roste. V ideálním případě by bylo konstantní.
Při měření impedance reproduktoru jsme použily rezistor Rd k převodu proudu na napětí. Toto napětí jsme měřili osciloskopem, kterým nám současně měřil frekvenci. Dolní rezonanční kmitočet jsme naměřili přibližně 80 Hz, ale byl velice plochý. Horní mezní kmitočet jsme naměřily 160 Hz a byl také velice plochý. To je možná způsobeno špatně zvoleným odporem Rd.
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