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1. Úkol:

1. Změřte amplitudově – kmitočtovou charakteristiku zesilovače A = (U2) / U1 pro U1 ( 300 mV v kmitočtovém pásmu f = 0 až 50 MHz při napájecím napětí UB = ( 7 V a   stanovte  horní mezní kmitočet fh pro pokles o 3 dB.  Pro měření použijte generátor G1.  V případě operačního  zesilovače  AD810  je  potřebné na vstup ENABLE-DISABLE připojit napětí na UD = UDIS  = 3-5 V nebo jej propojit s kladným napájecím napětím.  Výstupní napětí měřte vysokofrekvenčním širokopásmovým milivoltmetrem VFV.

2. Pomocí cejchované časové základny změřte pomocí osciloskopu O dobu trvání tn výstupní odezvy zesilovače na vstupní pulsní signál generátoru GP (fp = 1 MHz, mezivrcholové napětí pulsního napětí Up ( 400 mV) a porovnejte do jaké míry odpovídá vztahu tnz = 0,35 /fh , který však platí přesně pouze pro dolní propust 1.řádu. Změřenou dobu korigujte s ohledem na dobu trvání náběžné hrany tn1 vstupního signálu, kterou je třeba změřit nejdříve nebo současně při dvoukanálovém zobrazení vstupního i výstupního signálu, pomocí vztahu 

                                                               tnz 
[image: image2.wmf]=

 ( tn22 - tn12 )1/2.

3. Změřte převodní charakteristiku U2 = F(U1) pro vstupní harmonický signál U1 = 0 až 2 V a kmitočet  f1 = 10 kHz při napájecím napětí  UB = ( 7 V. Pro měření použijte generátor G2 a výstupní napětí pozorujte a měřte pomocí osciloskopu O. Stanovte největší vstupní napětí U1max pro zanedbatelné zkreslení výstupního signálu. 

4. V případě operačního zesilovače AD810 změřit je pomocí dvoukanálového osciloskopu časové zpoždění (t výstupního harmonického signálu vůči pulsnímu blokovacímu signálu UDIS z pulsního generátoru GP  (fDIS ( 100 kHz), přivedenému na vstup DIS. Vstupní harmonický signál má parametry U1 = 200 mV,  f1 = 10 MHz.

5. Naměřené hodnoty z bodů 1 a 3 vyneste graficky a komentujte ostatní výsledky. Zjistěte, zda napěťové zesílení v oblasti středních kmitočtů odpovídá teoretickému vztahu pro přenos neinvertujícího operačního zesilovače  A = 1 + R2 / R1.

Tabulky:

Tab. 1: Amplitudově-kmitočtová charakteristika operačního zesilovače AD 810
	fh   (MHz(
	U1     (mV(
	U2     (mV(
	A [-]
	AdB [dB]
	UB   (V(
	Rz     (((
	Poznámka

	1
	200
	600
	3,0
	9,54
	( 7 V
	75 (150)
	

	5
	200
	600
	3,0
	9,54
	( 7 V
	75 (150)
	

	10
	200
	560
	2,8
	8,94
	( 7 V
	75 (150)
	

	15
	200
	533
	2,7
	8,51
	( 7 V
	75 (150)
	

	20
	200
	496
	2,5
	7,89
	( 7 V
	75 (150)
	

	25
	200
	410
	2,1
	6,24
	( 7 V
	75 (150)
	

	30
	200
	300
	1,5
	3,52
	( 7 V
	75 (150)
	

	35
	200
	180
	0,9
	-0,92
	( 7 V
	75 (150)
	

	40
	200
	60
	0,3
	-10,46
	( 7 V
	75 (150)
	


Tab. 2: Převodní charakteristika operačního zesilovače  AD 810
	U1     (mV(
	U2     (mV(
	f  (kHz(
	UB   (V(
	Rz     (((
	Poznámka

	10
	55
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	50
	143
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	100
	305
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	150
	455
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	200
	610
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	300
	910
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	400
	1212
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	500
	1530
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	600
	1830
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	700
	2120
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	800
	2380
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	900
	2640
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	1000
	2890
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	Počátek limitace

	1100
	3100
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	1200
	3260
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	1300
	3400
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	1400
	3500
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	1500
	3580
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	1600
	3640
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	1700
	3700
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	1800
	3750
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	1900
	3790
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	

	2000
	3820
	1,0
	( 7 V
	75 (150)
	


Grafy:


[image: image3.wmf]Amplitudově - kmitočtová charakteristika operačního zesilovače AD810

UB = + 7 V

-12

-10

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

10

1

10

100

f

h

 [MHz]

A

dB

 [dB]

25



-3dB



[image: image4.wmf]Převodní charakteristika obrazového operačního zesilovače AD810

f = 10 kHz; UB = +7 V

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

4500

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000

U

1

 [mV]

U

2

 [mV]


Výpočty:
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 - výstupní odezva tnz zesilovače na vstupní pulsní signál z naměřených hodnot t1 a t2:
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 - Výpočet výstupní odezvy tnz zesilovače podle teoretického vztahu:

Závěr:

V první části měření jsme proměřili amplitudově – kmitočtovou charakteristiku, naměřené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 1 a její průběh je zaznamenán v grafu. Horní mezní kmitočet byl stanoven z poklesu o 3dB a to fh=25MHz.

Dále jsme pomocí cejchované časové základny změřili dobu trvání výstupní odezvy zesilovače na vstupní pulsní signál, ta po korekci vyšla tnz = 13,96ns, teoreticky vypočtená hodnota potom tnz = 14ns. Jak je vidět, rozdíl je nepatrný a lze tedy říci, že naměřená hodnota odpovídá vztahu tnz = 0,35/fh.

Poté jsme proměřili převodní charakteristiku U2=f(U1), naměřené hodnoty jsou uvedeny v tabulce 2 a vyneseny do grafu. Maximální vstupní napětí pro zanedbatelné zkreslení výstupního signálu bylo stanoveno U1max = 1V, do tohoto napětí je signál téměř nezkreslen a charakteristika je tedy lineární.

Na závěr bylo změřeno časové zpoždění výstupního harmonického signálu vůči pulsnímu blokovacímu signálu a to tON = 120 ns, tOFF = 152 ns.

použité měřící přístroje

                            G1
generátor harmonického signálu R-S SMX,

                            G2
generátor TESLA BM 492  nebo funkční generátor Agilent 3312,

                            GP
pulsní generátor nebo např. funkční generátor Agilent 3312,

                            O
paměťový osciloskop – např. HP54621A,

                            SZ
napájecí stabilizovaný zdroj –např.AUL 310,

                           VFV vysokofrekvenční širokopásmový milivoltmetr GRUNDIG RF1000,

                                    zatěžovací odpor 150 (75) (,

                                    přechod 50 ( ( 75 (,

                                    propojovací vodiče BNC – BNC + 2ks rozbočovací „T“ člen
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Tabulky

		fh   [MHz]		U1     [mV]		U2     [mV]		UB   [V]		Rz     [W]		Poznámka

		1		200		600		± 7 V		75 (150)				9.5424250944

		5		200		600		± 7 V		75 (150)				9.5424250944

		10		200		560		± 7 V		75 (150)				8.9431606268

		15		200		533		± 7 V		75 (150)				8.5139442673

		20		200		496		± 7 V		75 (150)				7.8890336165

		25		200		410		± 7 V		75 (150)				6.2350772211

		30		200		300		± 7 V		75 (150)				3.5218251811

		35		200		180		± 7 V		75 (150)				-0.9151498112

		40		200		60		± 7 V		75 (150)				-10.4575749056

		45		200		104		± 7 V		75 (150)				-5.6799331273

		50		200		170		± 7 V		75 (150)				-1.4116214857

		U1     [mV]		U2     [mV]		f  [kHz]		UB   [V]		Rz     [W]		Poznámka

		10		55		1		± 7 V		75 (150)

		50		143		1		± 7 V		75 (150)

		100		305		1		± 7 V		75 (150)

		150		455		1		± 7 V		75 (150)

		200		610		1		± 7 V		75 (150)

		300		910		1		± 7 V		75 (150)

		400		1212		1		± 7 V		75 (150)

		500		1530		1		± 7 V		75 (150)

		600		1830		1		± 7 V		75 (150)

		700		2120		1		± 7 V		75 (150)

		800		2380		1		± 7 V		75 (150)

		900		2640		1		± 7 V		75 (150)

		1000		2890		1		± 7 V		75 (150)

		1100		3100		1		± 7 V		75 (150)

		1200		3260		1		± 7 V		75 (150)

		1300		3400		1		± 7 V		75 (150)

		1400		3500		1		± 7 V		75 (150)

		1500		3580		1		± 7 V		75 (150)

		1600		3640		1		± 7 V		75 (150)

		1700		3700		1		± 7 V		75 (150)

		1800		3750		1		± 7 V		75 (150)

		1900		3790		1		± 7 V		75 (150)

		2000		3820		1		± 7 V		75 (150)
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Tabulky

		fh   [MHz]		U1     [mV]		U2     [mV]		UB   [V]		Rz     [W]		Poznámka

		1		200		600		± 7 V		75 (150)				9.5424250944

		5		200		600		± 7 V		75 (150)				9.5424250944

		10		200		560		± 7 V		75 (150)				8.9431606268

		15		200		533		± 7 V		75 (150)				8.5139442673

		20		200		496		± 7 V		75 (150)				7.8890336165

		25		200		410		± 7 V		75 (150)				6.2350772211

		30		200		300		± 7 V		75 (150)				3.5218251811

		35		200		180		± 7 V		75 (150)				-0.9151498112

		40		200		60		± 7 V		75 (150)				-10.4575749056

		45		200		104		± 7 V		75 (150)				-5.6799331273

		50		200		170		± 7 V		75 (150)				-1.4116214857

		U1     [mV]		U2     [mV]		f  [kHz]		UB   [V]		Rz     [W]		Poznámka

		10		55		1		± 7 V		75 (150)

		50		143		1		± 7 V		75 (150)

		100		305		1		± 7 V		75 (150)

		150		455		1		± 7 V		75 (150)

		200		610		1		± 7 V		75 (150)

		300		910		1		± 7 V		75 (150)

		400		1212		1		± 7 V		75 (150)

		500		1530		1		± 7 V		75 (150)

		600		1830		1		± 7 V		75 (150)

		700		2120		1		± 7 V		75 (150)

		800		2380		1		± 7 V		75 (150)

		900		2640		1		± 7 V		75 (150)

		1000		2890		1		± 7 V		75 (150)

		1100		3100		1		± 7 V		75 (150)

		1200		3260		1		± 7 V		75 (150)

		1300		3400		1		± 7 V		75 (150)

		1400		3500		1		± 7 V		75 (150)

		1500		3580		1		± 7 V		75 (150)

		1600		3640		1		± 7 V		75 (150)

		1700		3700		1		± 7 V		75 (150)

		1800		3750		1		± 7 V		75 (150)

		1900		3790		1		± 7 V		75 (150)

		2000		3820		1		± 7 V		75 (150)
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