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A. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z budowa, wlasciwosciami podstawowego wzmacniacza mocy
klasy AB, jego charakterystykami i parametrami.

B. Program ¢wiczenia

=

Wykreslenie charakterystyki dynamicznej wzmacniacza: Uwy = f(Uwe) przy f = 1 kHz,

Okreslenie wzmocnienia napigciowego kuy,

3. Wykreslenie charakterystyki czestotliwo$ciowej (pasmo przenoszenia) wWwzmacniacza:
Uwy = f(f) przy Uwe = const.,

4. Pomiar znieksztalcen nieliniowych w funkcji mocy wydzielanej na obcigzeniu:

h [%] = f(Po),

5. Okreslenie sprawno$ci wzmacniacza w funkcji mocy wydzielanej na obcigzeniu n = f(Po)
dlaf=1kHz.

N

C. Cze$¢ pomiarowa rzeczywista

Przedmiotem badan jest uktad wzmacniacza mocy klasy AB (rysunek 1).
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Rys.1. Schemat ideowy badanego wzmacniacza
Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 2
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1. Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza Uwy = f(Uwe) przy f = 1 kHz
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Rys. 2. Schemat uktadu do zdejmowania charakterystyki dynamicznej Uwy = f(Uwe)
oraz czestotliwosciowej Uwy = f(f)

Ustaw czestotliwo$¢ generatora na f = 1000 Hz, zmieniajac warto$¢ napigcia wyjsciowego
generatora Uwy od zera do takiej warto$ci, gdy na obcigzeniu Ro = 10Q lub 4,7Q przebieg napiecia
wyj$ciowego, obserwowany na oscyloskopie, zaczyna by¢ znieksztatcony.

Zmieniajac napiecie wejsciowe Uwe pamigtaj, ze czgstotliwo$¢ generatora ma by¢ stata
f=1kHz=const. Uzyskane wyniki zanotuj w tabelach 1 oraz 2.

Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza Uwy = f(Uwe) przy f =1000 Hz = const./ Ro = 102
Uwe | [V] | 001|002 |0,03]|005|007|01)|02)|03]|04]|05]|06] 07|08 1

Uwy | [VI
Ku

Tab. 1. Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza przy Ro = 10Q

Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza Uwy = f(Uwe) przy f =1000 Hz = const. / Ro = 4,7Q

Uwe | [V] | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1
Uw | [V]
ku

Tab. 2. Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza przy Ro = 4,7Q

Przeanalizuj uzyskane wyniki i na ich podstawie wykresl charakterystyke dynamiczng
wzmacniacza: Uwy = f(Uwe) na wspdlnym wykresie dla dwoch wartosci Ro.

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 3
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2. OKkreslenie wzmocnienia napieciowego ku = f(Uwe)

Na podstawie pomiarow zapisanych w tabelach 1 oraz 2 (punkt 1), wyznacz wzmocnienie
napigciowe wzmacniacza ky Dbadanego wzmacniacza przy f=1kHz=const., zgodnie
ze wzorem:

_ Uwy
Ky = —
Uwe
Przeanalizuj uzyskane wyniki i na ich podstawie wykresl charakterystyke: Ku = f(Uwe)

na wspolnym wykresie dla dwoch wartosci Ro.

3. Charakterystyka czestotliwosciowa (pasmo przenoszenia) Uwy = f(f) przy Uwe = const.

Uktad do zdjgcia tej charakterystyki przedstawiono na rysunku 2. Napigcie wejSciowe generatora
ustaw na warto$¢ Uwe = 500 mV, przy czestotliwosci f= 1 kHz. Przy pomocy oscyloskopu sprawdz
przebieg sygnatu na wyj$ciu wzmacniacza, a jesli jest on nieznieksztatcony przystap do pomiarow.
Zmieniajgc czestotliwos¢ generatora w granicach podanych w tabelach 3 oraz 4, przy
Uwe =500 mV = const, odczytuj wskazania woltomierza wlaczonego na wyjscie wzmacniacza
jednoczesnie obserwujac przebieg oscyloskopowy na wyjsciu wzmacniacza.

Uzyskane wyniki pomiarowe zanotuj w tabelach 3 i 4.

Charakterystyka czestotliwo$ciowa wzmacniacza Uwy = f(f) przy Uwe =500 mV = const./ Ro = 10Q

f |[[Hz1] 20 [ 30 | 60 | 200 | 200 | 300 | 600 | 12000 | 2000 | 3000 | 6000 | 10000 | 20000 | 30000
Uw | V]
f |[kHz]| 60 | 200 | 200 | 300 | 400
Uw | V]

Tab. 3. Charakterystyka czestotliwo$ciowa wzmacniacza przy Ro = 10Q

Charakterystyka czestotliwo$ciowa wzmacniacza Uwy = f(f) przy Uwe =500 mV = const./ Ro = 4,7Q

f |[Hz]| 20 | 30 | 60 | 100 | 200 | 300 | 600 | 1000 2000 3000 6000 | 10000 | 20000 | 30000
Uwy | V]

f |[kHz]| 60 | 100 | 200 [ 300

Uwy | V]

Tab. 4. Charakterystyka czestotliwosciowa wzmacniacza przy Ro = 4,7Q

UWAGA: Kontroluj przebieg oscyloskopowy napiecia wyjsciowego. Przebieg powinien by¢
nieznieksztatcony.

Przeanalizuj uzyskane wyniki i na ich podstawie wykre$l charakterystyke czgstotliwosciowa
wzmacniacza: Uwy = f(f) przy Uwe = const. na wspolnym wykresie dla dwoch wartosci Ro (skala
logarytmiczna). Okresl pasmo przenoszenia Af = fg - fq,
gdzie: fq - dolna czestotliwo$¢ graniczna

fg - gorna czestotliwos¢ graniczna.

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 4
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4. Pomiar znieksztalcen nieliniowych w funkcji mocy h[%] = f(Po)
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Rys. 3. Schemat uktadu do zdejmowania charakterystyk h = f(P) przy Ro = 10Q oraz 4,7Q i
czestotliwosci f = 1 kHz = const.

Czestotliwo$¢ generatora ustaw na f = 1 kHz. Regulujgc napiecie wejéciowe Uwe zgodnie
z warto$ciami podanymi w tabelach 5 i 6, odczytaj znieksztalcenia wskazywane przez miernik
znieksztalcen przy kazdym Uwe oraz oblicz moce Po i Pz. Przy kazdym pomiarze kontroluj
wskazania  oscyloskopu.  Pomiary  wykonaj dla dwoch  roznych — wartosci  Ro,
Ro=10 Q oraz 4,7 Q. Uzyskane wyniki pomiarowe zanotuj w tabelach 5 i 6.

Charakterystyka znieksztatcen nieliniowych h = f (P) przy f= 1kHz = const./ Ro = 10Q

Uwe V] 0,1 0,15 0,3 0,5 0,6 0,7 1 1,3
Uny [V]

h [%]

Uz V]

I [A]

Pz W] Iz -Uz

Tk
Po W .
Ro

Tab. 5. Charakterystyka znieksztatcen nieliniowych przy Ro = 10Q

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 5
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Charakterystyka znieksztatcen nieliniowych h = f (P) przy f = 1kHz = const./ Ro = 4,7Q
Uwe V] 0,1 0,15 0,3 0,5 0,6 0,7 1
Uwy [VI]
h [%]
Uz V]
Iz [A]
Pz W] Iz-Uz
T
Po W] d
Ro
Tab. 6. Charakterystyka znieksztatcen nieliniowych przy Ro = 4,7Q
Gdzie: Uz = napigcie zasilania, 1, = prad =zasilania, Pz = moc dostarczona z zasilacza,
Po = moc na obciazeniu, Ro = rezystancja obcigzenia.
: L : , . Uwy?
Moc wydzielona na obcigzeniu Ro = 10Q i 4,7Q oblicz z zaleznosci P, = R
0

Moc dostarczang z zasilacza oblicz odczytujac prad i1 napigcie z miernika umieszczonego w
zasilaczu.

UWAGA: Popro$ prowadzacego o zademonstrowanie obstugi miernika znieksztatcen.

Przeanalizuj uzyskane wyniki 1 na ich podstawie wykre§l charakterystyke znieksztatcen
nieliniowych wzmacniacza: h = f(Po) [%] na wspolnym wykresie dla dwoch wartosci Ro.

5. Sprawnos$¢ wzmacniacza w funkcji mocy wydzielanej na obcigzeniu n = f(Po) dlaf =1 kHz
P

=_0
n P,

N = f(Po) przy f =1000 Hz = const. dla Ro = 10 Q

Pz W]
Po W]
O
Tab. 7. Sprawno$¢ wzmacniacza w funkcji mocy przy Ro = 10Q
M = f(Po) przy f=1000 Hz = const. dla Ro = 4,7 Q

Pz [W]
Po W]
O

Tab. 8. Sprawno$¢ wzmacniacza w funkcji mocy przy Ro =4,7Q

Przeanalizuj uzyskane wyniki i na ich podstawie wykre$l charakterystyke n = f(Po) dla
f =1 kHz na wspdlnym wykresie dla dwoch wartosci obcigzenia Ro

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 6
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D. Czes¢ pomiarowa wirtualna

W celu zdjgcia wymaganych charakterystyk badanego wzmacniacza mocy w programie Tina
narysuj schemat uktadu zgodnie z rysunkiem 4.
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Rys. 4. Schemat uktadu do zdejmowania charakterystyk wzmacniacza mocy w programie Tina

1. Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza Uwy = f(Uwe) przy f = 1 kHz

W celu zdjecia charakterystyki dynamicznej wzmacniacza skonfiguruj sygnat wejsciowy zgodnie
z ustawieniami przedstawionymi na rysunku 5, wybierajac przebieg sinusoidalny, czgstotliwosé
f = 1kHz oraz amplitud¢ U = 500mV. Zwro¢ uwage, iz warto$¢ rezystora Ro ustawiono na 10 Q.

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 7
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Uwe - Voltage Generator =

Label Uwe

Footprint Mame Sgen (VG) ]
Parameters (Parameters)

DC Level [V] a ||
Signal Sine wave

Internal resistance [Ohm] 0 |
IO state Input

Fault Mane

o oK X cancel ?  Hep

Signal [t] """“““‘Ar

Amplitude [V] (A)
Frequency [Hz] (f)
Phase [deg] (F)

Rys. 5. Parametry napigcia wejsciowego Uwe

Nastgpnie z zaktadki T&M wywotaj generator funkcyjny oraz multimetr (‘Function Generator’ oraz
‘Multimeter’) tak, jak pokazano na rysunku 6. Zmieniajgc napigcie wejsciowe Uwe, zgodnie
z warto$ciami podanymi w tabeli 9, zanotuj warto$ci napigcia wyjsciowego Uwy.

Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza Uwy = f(Uwe) przy f =1000 Hz = const./ Ro = 102
Uw | [V] ] 001|002 003|005|007|01|02]|03]|04]|05)|06 |07 |08]| 1
Uwy | [V]
Ku
Tab. 9. Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza przy Ro = 10Q - symulacja
Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosifski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 8
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Rys. 6. Wywotanie funkcji ‘Function Generator’ oraz ‘Multimeter’ z zaktadki T&M w celu
pomiaru charakterystyki dynamicznej wzmacniacza

Zmien warto$¢ rezystora Ro z 10Q na 4,7Q (Ro = 4,7Q). Powtérz opisang procedur¢ w celu
ponownego zdjecia charakterystyki dynamicznej badanego wzmacnia. Uzyskane wyniki pomiarowe
zanotuj w tabeli 10.

Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza Uwy = f(Uwe) przy f =1000 Hz = const. / Ro = 4,7Q

Uwe |[V] (001|002 (003|005 007 |01 |02 (03 (04 |05 |06 |07 |08 |1

Uwy | [V]
Ku

Tab. 10. Charakterystyka dynamiczna wzmacniacza przy Ro = 4,7Q - symulacja

Przeanalizuj uzyskane wyniki 1 na ich podstawie wykre$l charakterystyke dynamiczng
wzmacniacza: Uwy = f(Uwe) na wspdlnym wykresie dla dwoch wartosci Ro.
Poréwnaj uzyskane przebiegi z przebiegami z pomiarow rzeczywistych.

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 9
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2. Charakterystyka czestotliwosciowa G = f(f) przy Uwe = const.

W celu zdjecia charakterystyki

czestotliwo$ciowej wzmacniacza ustaw warto$¢ napiecia

wejsciowego Uwe = 500mV = const. Przeprowadz analize typu AC Transfer Characteristic,
wybierajgc wspomniany typ analizy z zaktadki Analysis (patrz rysunek 7).
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Rys. 7. Wybor rodzaju analizy — AC Transfer Characteristic

za$ wymagane dla niej parametry tak jak na rysunku 8.
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Rys. 8. Przyktadowe parametry analizy DC Transfer Characteristic

Uzyskane wyniki pomiarowe zanotuj w tabelach 11 oraz 12. Z otrzymanych przebiegdéw odczytaj
i zanotuj takze wartosci gornej i dolnej czgstotliwosci granicznej (fy oraz fq).

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel.
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Charakterystyka czestotliwo$ciowa wzmacniacza Uwy = f(f) przy Uwe =500 mV = const./ Ro = 10Q
f |[Hz] | 20 | 30 | 60 [ 200 | 200 | 300 | 600 | 1000 | 2000 | 3000 | 6000 | 10000 | 20000 | 30000
G | [dB]
f |[kHz]| 60 | 200 | 200 | 300 | 400
G | [0B]
fa | [Hz] fy | [kHZz]
Tab. 11. Charakterystyka cze¢stotliwosciowa wzmacniacza przy Ro = 10Q - symulacja
Charakterystyka czestotliwo$ciowa wzmacniacza Uwy = f(f) przy Uwe =500 mV = const./ Ro = 4,7Q
f [Hz] | 20 | 30 | 60 100 200 300 | 600 1000 2000 3000 6000 10000 20000 30000
G | [dB]
f |[kHz]| 60 | 100 | 200 | 300
G | [dB]
fa | [Hz] fy | [kHz]

Tab. 12. Charakterystyka czestotliwosciowa wzmacniacza przy Ro = 4,7Q - symulacja

Przeanalizuj uzyskane wyniki 1 na ich podstawie wykre$l charakterystyke czestotliwo$ciowa
wzmacniacza: G = f(f) przy Uwe = const. na wspolnym wykresie dla dwoch wartosci Ro (skala
logarytmiczna). Okre$l pasmo przenoszenia Af = fg - fq,
gdzie: fq - dolna czestotliwo$¢ graniczna

fg - gorna czestotliwos¢ graniczna.
Poréwnaj wyznaczone pasma przenoszenia z pasmami okreSlonymi podczas pomiarow
rzeczywistych.

E. Wyposazenie

Elementy uktadu:
Tranzystor 2N3055 1szt.
Tranzystor BC140 1szt.
Tranzystor BC560 1szt.
Tranzystor BC550 1szt.
Dioda 1N4007 4szt.
Rezystor 10 kQ 2szt.
Rezystor 1 kQ 1szt.
Rezystor 2,2 kQ 1szt.
Rezystor 10 Q 1szt.
Rezystor 4,7 Q 1szt.

Sprzet pomiarowy:
Cyfrowy miernik uniwersalny 2szt.
Miernik znieksztatcen 1szt.
Oscyloskop dwukanatowy 1szt.

Opracowali: dr hab. inz. Adam Rosinski, prof. uczelni, dr inz. Jerzy Chmiel, dr inz. Ewa Dudek, inz. Andrzej Szmigiel. 11
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Zrodta zasilania:

Zasilacz pojedynczy 1szt.

Generator funkcyjny 1szt.
Akcesoria:

Ptyta montazowa 1szt.

Komplet przewodow 1szt.
Komputer z oprogramowaniem do symulacji TINA 1szt.

F. Zagadnienia do przygotowania

1) Klasy wzmacniaczy mocy z interpretacjg graficzna.
2) Okreslenie pasma przenoszenia i czgstotliwosci granicznych.
3) Schematy i zasada pracy wzmacniaczy mocy:
- oporowy klasy A
- transformatorowy klasy A
- przeciwsobny klasy B
- Z tranzystorami komplementarnymi klasy AB
4) Parametry wzmacniaczy mocy.
5) Znieksztatcenia we wzmacniaczach mocy.
6) Charakterystyka czestotliwo$ciowa wzmacniacza mocy.
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