10 Frekvencna karakteristika ojacevalne stopnje

10.1 Ozadje

Z operacijskim ojacevalnikom (OP) smo naredili ojacevalno stopnjo
z ojatenjem -10, vaja 8. Pri tem smo verjeli, da je ojacenje
neodvisno od frekvence vhodnega signala, kar pa ni res. Pri tej vaji
bomo preskusili obnaSanje vezja v odvisnosti od frekvence

vhodnega signala, shema vezja je na sliki 10.1.

OP ima ojacenje okoli 100000 le pri majhnih frekvencah, pri vecjih
je ojacenje manjsSe zaradi pocasnosti tranzistorjev in nezelenih

kapacitivnosti, ki potrebujejo ¢as, da se napolnijo ali
izpraznijo. Posledica tega je frekvencéna odvisnost
ojacenja kot je na sliki 10.2. Ojacenje za tipi¢ni OP se
zaéne zmanjSevati ze pri frekvenci nekaj deset Hz in
pade na desetino za vsako podeseterjenje frekvence (-
20db/dekado). Ojacenje se zmanjsa na ena pri
frekvenci, ki jo imenujemo »gain-bandwidth« (z
anglesko kratico GBW) in znasSa za TLO81 priblizno
2MHz.

Vezje, ki je sestavljeno iz veC elementov, ojacuje
kveéjemu tako dobro, kot to dopusc¢a OP. Zato
pricakujemo, da bo ojacevalna stopnja s TLO81 in z
razmerjem R,/R; = 10 ojadevala s faktorjem -10 do
frekvence okoli 200 kHz (¢e ojacenja pri vecjih
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frekvencah ne omejuje $e katera od drugih komponent vezja). Ce razmerje upornikov spremenimo v
100, bo isto vezje ojacevalo s faktorjem -100 le do frekvence 20kHz. Nauk iz tega je enostaven: izbiramo
lahko med velikim ojagenjem in majhno frekvenéno $irino ali obratno. Ce potrebujemo ojagevalnik z
velikim ojacenjem in hkrati veliko frekvencno Sirino, to dosezemo z zaporedno vezavo vec stopenj z

majhnim ojacenjem (ali boljSim/drazjim OP).

10.2 Naloga

10.2.1 Vezje ojacevalnika z razlicnimi ojaceniji je sestavljeno na plosci tiskanega vezja (TIV)
e Shema vezja je na sliki 10.3, tloris vezja pa na sliki 10.4.

v Priklju¢i harmonski signal iz funkcijskega generatorja na vhodno sponko X; in opazuj obliko
in velikost izhodnega signala. Oba signala morata biti enake oblike, sicer ne moremo

govoriti o ojaCevalniku. Spreminjaj frekvenco vhodnega signala in dolo¢i tisto vrednost,
kjer ojacenje pade za 3dB pod -10 in tisto vrednost, kjer ojacenje pade na vrednost 1. Potek

ojacenja vrisi v diagram 10.2.

v" Kak3na je fazna razlika med vhodnim in izhodnim signalom takrat, ko je ojadenje za 3dB

pod vrednostjo -107?

v Priklju¢i harmonski signal iz funkcijskega generatorja na vhodno sponko X; in opazuj obliko
in velikost izhodnega signala. Oba signala morata biti enake oblike, sicer ne moremo
govoriti o ojacevalniku. Spreminjaj frekvenco vhodnega signala in doloci tisto vrednost,
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kjer ojacenje pade za 3dB pod -100 in tisto vrednost, kjer ojacenje pade na vrednost 1.
Potek ojacenja vrisi v diagram 10.2.

v" Kak3na je fazna razlika med vhodnim in izhodnim signalom takrat, ko je ojagenje za 3dB
pod vrednostjo -1007?
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SLIKA 10.3 IN 10.4: SHEMA VEZIA ZA TESTIRANJE IN SLIKA TIV

Meritev frekvenéne odvisnosti ojadenja se da avtomatizirati. Ce uporabimo funkcijski
generator, ki zna sam spreminjati frekvenco izhodnega signala, lahko izhodni signal testiranega
vezja priklju¢imo na vhod osciloskopa in na zaslonu direktno opazujemo odvisnost ojacenja od
frekvence. Za umiritev slike na zaslonu osciloskopa (sinhronizacijo) uporabimo prozilni izhod
(SYNC) funkcijskega generatorija.

v" Avtomatiziraj meritev s pomocjo digitalnega funkcijskega generatorja in opazuj frekvenéni
spekter ojacevalnika na zaslonu osciloskopa.

Gre pa Se drugace. Na vhod priklju¢imo signal, ki ima raven frekvencni spekter; tak signal je
beli Sum. Ko potuje signal z ravnim frekvenénim spektrom skozi ojacevalnik, ta nekatere
frekvenéne komponente ojaci bolj, druge manj. Zato je frekvencni spekter signala na izhodu
ojacevalnika drugacen in ni ve¢ raven. Ce znamo opazovati frekvenéni spekter izhodnega
signala, dejansko opazujemo frekvencne lastnosti ojacevalnika. Frekvencni spekter signala
lahko opazujemo na digitalnem osciloskopu kot FFT (»fast Fourier transform«), le prave gumbe
je treba pritisniti.

v" Beli $um ima raven frekvenéni spekter. Priklju¢imo generator, ki daje beli Sum do frekvence
50kHz, na vhod ojacevalnika ter opazujmo frekvencni spekter Suma naizhodu ojacevalnika,
slika 10.5. Tu nam bo v pomoc¢ osciloskop, ki zna zajeti signal in narisati njegov frekvencni
spekter (FFT, Fast Fourier Transform; potrebnega bo nekaj povprecenja za sprejemljivo
sliko.
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