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Technik Elektronik

Pracownia konstrukcji i eksploatacji urzadzen analogowych

Instrukcja do ¢wiczenia

Temat: Badanie wzmacniacza selektywnego L.C

1. Cel ¢wiczenia. Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie ze wzmacniaczem selektywnym — jego
schematem, parametrami i zastosowaniem.

2. Wprowadzenie. Wzmacniacze selektywne stuzg wzmacnianiu sygnatow w scisle okreslonym
pasmie czestotliwosci przy jednoczesnym duzym thumieniu sygnalow poza pasmem.

Glownym zastosowaniem wzmacniaczy selektywnych sq urzadzenia odbiorcze (radiowe,
telewizyjne, radarowe), analogowe systemy telekomunikacyjne, modemy, filtracja sygnatow
pomiarowych.

Glownymi elementami stosowanymi w réznego rodzaju wzmacniaczach selektywnych (sposéb
konstrukcji zalezy od wzmocnienia i zakresu czestotliwosci) sg tranzystory bipolarne, MOSFET,
wzmacniacze operacyjne, obwody LC, RC, linie dlugie, filtry piezoelektryczne i cyfrowe uklady
filtracji.

Gloéwnymi parametrami wzmacniaczy selektywnych sa:

* czestotliwos¢ srodkowa f
» szerokos¢ pasma przepustowego B;
* wspotczynniki prostokatnosci P, 5,

* skuteczne wzmocnienie mocy

* impedancje — wejSciowa i wyjsciowa

* wspoOtczynnik szumow

* dynamika (stosunek maksymalnej mocy wyjsciowej do mocy szuméw wilasnych)

* staloS¢ wzmocnienia

* znieksztalcenia sygnatu

* opo6znienie grupowe (dla wzmacniaczy sygnatéw z modulacjg lub sygnaléw impulsowych)

Wzmacniacze selektywne dziela sie na wzmacniacze bezindukcyjne (inaczej filtry aktywne) oraz
wzmacniacze wielkiej czestotliwos$ci z obwodami LC lub filtrami piezoelektrycznymi. Granica
miedzy tymi dwoma rodzajami wzmacniaczy nie jest dokladnie okreslona. Przyjmuje sie, ze
wspotczesne filtry aktywne sa stosowane do czestotliwosci 1 MHz, a wzmacniacze wielkiej
czestotliwosci od 150 kHz. Najprostszym wzmacniaczem selektywnym jest wzmacniacz z
obwodem rezonansowym LC. Charakterystyka amplitudowa idealnego wzmacniacza selektywnego
powinna mie¢ ksztalt prostokata (rys. 1.). Jednak ksztatt charakterystyki rzeczywistego
wzmacniacza jest rozny od prostokata i o selektywnosci ukladu decyduje nachylenie zboczy
charakterystyki. Selektywnoscig wzmacniacza jest nazywana zdolnos¢ do ttumienia sygnatéw o
czestotliwosciach lezacych poza pasmem przenoszenia, czyli sygnatléw niepozadanych. W celu
okreSlenia selektywnosci wzmacniacza nalezy wyznaczy¢ przedzial czestotliwosci, w ktorym
wzmocnienie wzmacniacza zmalato o 3dB w stosunku do wzmocnienia przy czestotliwosci
srodkowej (w skali liniowej do wartosci 0,707K,) czyli tzw. pasmo trzydecybelowe Bigg .
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Rys.1. Charakterystyka amplitudowa wzmacniacza  Rys. 2. Wplyw dobroci Q wzmacniacza selektywnego
selektywnego 1 - idealnego, 2 —rzeczywistego. na ksztatt charakterystyki amplitudowe;j.

Miarg selektywnosci wzmacniacza jest wspotczynnik prostokatnosci p wyrazony wzorem:

p: B3d3 Sl

BZOdB

Im wspotczynnik p jest blizszy jednoSci, tym wzmacniacz jest bardziej selektywny. Pasmo
przenoszenia wzmacniacza selektywnego zalezy od dobroci Q uktadu i wynosi:
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Rys. 3.Schemat a) ideowy prostego wzmacniacza selektywnego LC, b) schemat zastepczy.



Przy wiekszej dobroci charakterystyka jest wezsza — wzmacniacz ma wieksza selektywnosc.
Wartos¢ dobroci wzmacniacza (rys. 2)decyduje wiec o ksztalcie jego charakterystyki
czestotliwosciowej. W celu uzyskania duzej selektywnosci i wspotczynnika prostokatnosci
bliskiego jednosci stosowane byly wzmacniacze z obwodami sprzezonymi rys 4, wzmacniacze
wielostopniowe z obwodami rozstrojonymi rys. 5.
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Sprzezenie pojemnosSciowe sprzezenie przez indukcyjnosc¢
Rys. 4. Filtry z obwodami sprzezonymi. wzajemna (transformatorowe)
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Rys. 5. Wzmacniacz rezonansowy z obwodami rozstrojonymi.
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Rys. 6. Typowa charakterystyka filtru posredniej czestotliwosci.



Filtr mostkowy osmiokwarcowy PP9-A-2 firmy Omig
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Charakterystyki filtrow mostkowych XF-9A (pieciokwarcowy)
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Rys. 7. Przyktad filtru kwarcowego i jego charakterystyka.
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Podstawowa wada filtréw LC jest ich duzy koszt produkcji, kosztowne strojenie i ich rozstrajanie

sie — starzenie sie. Tych wad nie majg obecnie najczesciej stosowane filtry piezoceramiczne, filtry

kwarcowe, filtry z falg powierzchniowa. Filtry te mozna wyprodukowac na $cisle okreslone

parametry. Nie wymagaja strojenia. Sq wynikiem zastosowania nowoczesnych technologii.

Rys. 9 Filtr z falg powierzchniowa, zdjecie i konstrukcja. Podtoze: niobian litu LiNbQOs, tantalan litu
LiTaO3 kwarc SiO,.

Typowe zastosowanie filtru piezoceramicznego to wzmacniacze p. cz. fonii 465 kHz, 6,5 MHz,
10,7 MHz. Filtr z falg powierzchniowq stosowany jest we wzmacniaczach p.cz. wizji odbiornikow

TV.



Schemat ideowy modelu wzmacniacza selektywnego LC przedstawia rys. 10. Model zawiera
rowniez elementy generatorow LC- dotycza one innego ¢wiczenia.
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Rys. 10. Schemat modelu do badania wzmacniacza selektywnego LC i generatorow LC.

Tranzystor T1 pracuje w ukladzie OE z obcigzeniem w postaci obwodu rezonansowego LC —
indukcyjnosci L1, L2, oraz pojemnosci C2, C3, C4. Potencjometr P1 umozliwia zmiane
wzmocnienia wzmacniacza przez zmiane wspotczynnika sprzezenia zwrotnego, poniewaz
kondensator C8 zwiera sktadowa zmienng. Tranzystor T2 pracuje w ukladzie OC zapewniajac
separacje dla wzmacniacza selektywnego LC od obcigzenia pojemnosciowego — kabel
koncentryczny do oscyloskopu. Rezystory R1, R2 oraz R5 i R6 ustalajg punty pracy tranzystorow
T11iT2 w klasie A.



Imie i nazwisko: Klasa:  Stanowisko: Nr w dzienniku: KRYTERIA
OCENIANIA
Sktad grupy: Do 49% -1
e 50 - 60% - 2
2 61-75% -3
7 PP 76 —85% - 4
o . 86 -95% - 5

Temat : Data:

emat ¢wiczenia ata >05% -6
Badanie wzmacniacza selektywnego LC
Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie ¢wiczenia Sprawozdanie z ¢wiczenia
Pkt......ccce../ 4 Pkt............./ 4 Pkt...oooovnenn/ 12
Suma punktow: ................... Procent punktow:

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia: ...........  iiiiiiieiieenae...

Wyposazenie stanowiska do badania wzmacniacza selektywnego LC.
- model pomiarowy;

- zasilacz regulowany laboratoryjnys;

- generator funkcyjny;

- oscyloskop dwukanatowy z sonda oscyloskopowa;

- komplet przewodow.

Wartosci istotnych elementow:

C1=0,1uF C4 =680 pF L1 =150 uH
C2 =150 pF C5 =270 pF L1+ L2=600uH
C3 =270 pF C6 = 43 pF
Niezbedne wzory do obliczen:
Czestotliwos$¢ rezonansowa obwodu LC: f 02%
27+ LC
Dobro¢ obwodu selektywnego: Q= fo
B3dB
, . ;. B3dB .

Wspotczynnik prostokatnosci: p=——- gdzie:

20dB

- Bags = fd3 — fg; jest pasmem czestotliwosci dla ktérego Ku >= 0,707 Kyo. Czestotliwosci fds i fgs

wyznacza sie dla wzmocnienia Ku = 0,707Ky, odpowiada to spadkowi wzmocnienia o 3dB.

- Baoas = fdz — fg20 jest pasmem czestotliwosci dla ktorego Ku >= 0,1 Kyo. Czestotliwosci fdy i
fg2 wyznacza si¢ dla wzmocnienia Ku = 0,1Kuo, odpowiada to spadkowi wzmocnienia o 20dB.

Zadania do wykonania:

1. Narysuj schemat blokowy uktadu do badania charakterystyki wzmocnienia w funkcji

czestotliwo$ci Ky = f(f) dla Uwe = const napiecia zasilania Uz = 15V. Pomiaru napiecia generatora
Uwe i napiecia Uwy dokonujemy przy pomocy oscyloskopu jako Upp. Na schemacie tym opisz
wejscie , wyjscie i zasilanie zgodnie ze schematem ideowym modelu pomiarowego i listy potaczen.



Lista polaczen:

Zasilacz - +15V i masa — X30;

Generator i oscyloskop poprzez przejsciowke gniazda BNC — gniazda bananowe 2mm;
Uwe - X2, Uwy — X28, masa X3 do przejsciowki;

X9 - X10, X13 — X14, X16 — X17; X19 — X20; X15 - X27

2. Dokonaj polaczenia zasilacza, generatora i oscyloskopu do modelu pomiarowego z
uwzglednieniem dodatkowych potaczen w obrebie modelu pomiarowego zgodnie z lista potaczen i
sprawdzonego przez nauczyciela schematu pomiarowego. Pokretlo potencjometru skrecone
maksymalnie w prawo.

3. Dokonaj pomiaru napiecia wyjsciowego w funkcji czestotliwosci Uwy = f(f) zgodnie z p. 2.
Wyznacz czestotliwos¢ rezonansowa f,, a nastepnie ustawiaj czestotliwosci zgodnie z tabela.
Tab. 1 Uwy =f(f) dla Uwe = ........ i napiecia zasilania Uz = 15V.

f [kHZ] f0'18 f()'lz fo-8 fo-S f()-3 fo-z fo-]. f() fo+]. f()+2 fo+3 f0+5 f0+8 f0+13 f0_"20

f [kHz]

Uwy | [mV]

Ku |[[V/V]

Oblicz wartos¢ wzmocnienia, narysuj wykres charakterystyki Ku = f(f).



Na wykresie wyznacz fd i fg dla pasma 3dB, oraz fd i fg dla pasma 20 dB. Odczytaj wartosci
czestotliwo$ci granicznych fd i fg i zapisz wyniki. Oblicz warto$¢ B; oraz By, a nastepnie Q i p
oraz czestotliwos$¢ rezonansowa fy zgodnie ze wzorem. Obliczenia wykonaj stosujac procedure
przykladowego obliczenia: wzor, podstawienie wartosci, wynik obliczen i jednostka.

4. Dokonaj pomiaru czestotliwosci rezonansowej dla roznych wartosci pojemnosci C i
indukcyjnosci L. Odczytaj wartosci C i L ze schematu zgodnie z polaczeniem i zapisz w tabeli 2 w
odpowiednie miejsce. Dla pojemnosci C5 i C6 wykonaj odpowiednie obliczenie pojemnosci
zastepczej. Zmianie ulegaja polaczenia zapisane w tabeli. Ustaw czestotliwoS¢ generatora na zakres
od 100kHz do 1MHz, a nastepnie reguluj tak aby uzyska¢ maksymalne wskazanie napiecia na
wyjsciu wzmacniacza. Odczytaj czestotliwos¢ z generatora i zapisz wyniki w pozycji f, zm. tabeli 2
W pozycji f, obl. dokonaj obliczenia ze wzoru i podtaczonych warto$ci L i C.

Tab. 2 Uwe = ...., Uz = 15V.

Polaczenie X16-X17 | X16-X17 | X16—-X17 | X16 - X17 | X15—-X16 | X15-X16 | X15-X16 | X15—-X16
X19-X20 | X18-X19 | X21 - X22 - - - X19-X20 | X18-X19 | X21 - X22 - - -

Pojemnos¢ . C pF

Indukeyjnosé¢ L uH

fo zm. kHz
fo obl. kHz
fozm.A | kHz
fo zm.B kHz

5. Oszacowanie wplywu pojemnosci potaczen na czestotliwo$¢ rezonansowa.

Rozewrzyj potaczenie X15 — X27 a do wyjscia X26 podtacz wejscie Y2 oscyloskopu . Wykonaj
ponownie pomiary czestotliwos$ci rezonansowej fO dla pozycji 4i 8 i zanotuj w tabeli 2 jako

fo zm.A. Ponownie powtorz ostatni pomiar stosujac sonde oscyloskopowgq ustawiong na zakres 1:10
i zanotuj wyniki jako f, zm.B.

Whioski:



