V zosiliiovacoch signalu sa zosilfiuje energia prenaSaného signalu, pricom potrebna energia sa odobera z napajacich

Zosiliiovace elektrického signalu mozno rozdelit podla:

a) druhu zosilnhovanych signalov na napdt’ové, priudové a vykonové,

b) zavislosti medzi vstupnym a vystupnym signalom na linedrne a nelinedrne,
¢) rezimu prace na spojité a impulzové.

Zvicsa sa pouzivaju linedrne spojito pracujiice napit'ové a vykonové zosilfiovaée. Meranim zosilfiovacov zistujeme, prlpadne
overujeme, ich zakladné vlastnosti. Pri merani zosiliiovacov treba dodrziavat' vSeobecné poziadavky a pre nicktoré zosilfiovace aj
osobitné podmienky merania.

Musime dodrzat’ najmd

- hodnotu uréeného napdjacieho napiitia,

- impedanciu budiaceho generdtora,

- predpisant hodnotu zdat'aZe zosilfiovaéa,

- predpisany tvar a frekvenciu budiaceho signdlu,

- najvyssiu povolentt hodnotu rusivych signalov okolia,

- vhodnost’ poufitych meracich pristrojov z hl'adiska frekvencného rozsahu a vstupnej impedancie.

MERANIE VSTUPNEJ A VYSTUPNEJ IMPEDANCIE

Pri merani vstupnej impedancie zosiltiovaca treba dodrZat’ menovité prevadzkové podmienky. Znamena to, Ze zosiliioval pracuje
tak, ze

- je pripojeny na menovité napdjacie napitie,

- havstup je pripojené menovité napiitie zdroja signdlu,

- havystup je pripojend menovitd zdat'az,

- frekvencia vstupného signalu sa zvoli f =1 000 Hz,

- regulatorom zosilnenia sa nastavi menovité vystupné napdtie, to znamena, ze zosillova¢ doddva do menovitej zataze menovity

vykon.
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@ | L®UJ¢® P #lw

Obr. 3.39. Zapojenie na meranie vstupnej impedancie Z 1

Absolutnu hodnotu vstupnej impedancie zistujeme zvacsa meranim napat'ového zosilnenia podla schémy na obr. 3.39.

Do série s generatorom vstupného signalu sa zapaja rezistor R, ktorého impedancia je asi 10 % ocakdvanej vstupnej impedancie Zyg:.
Meriame napitie U na rezistore R pri menovitom vstupnom napéiti U; Absoliitna hodnota vstupnej impedancie zosiliiovaca

|Z] = —
Pri merani treba zabezpe¢it minimalny vplyv meracich pristrojov na vysledky merania (vel’ky odpor voltmetra).
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Obr. 3.40. Zapojenie na meranie vystupnej impedancie Z,y
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Vystupna impedancia zosiliiovacov je vinitorna impedancia merana na vystupnych svorkach zosiliiovaca pri beznych prevadzkovych
podmienkach.

Beiné prevddzkové podmienky definujeme rovnako ako menovité, avSak uroven napitia zdroja signlu je znizena o 10 dB proti
menovitej hodnote. Schéma merania vystupnej impedancie je na obr. 3.40a.

Po nastaveni beznych prevadzkovych podmienok meriame vystupné napitiec U, pri zopnutom vypinaci V a napitie Uy pri
U20-U2

U2

rozpojenom vypinadi V (obr. 3.400). Ak odpor voltmetra R, » Zys, potom plati Zvyst = Rz

MERANIE ZAKLADNYCH VLASTNOSTI ZOSILNOVACA

Okrem vstupnej a vystupnej impedancie, frekvenénych charakteristik a skreslenia meriame na zosiliiovacoch ich zosilnenie,
citlivost’, menovity vykon, ru$ivé napiitia, stabilitu a presluchy.

Pri merani napdtového zosilnenia A, zosiliiovaé pracuje pri menovitych prevadzkovych podmienkach. Pomer napati U,/U; pri f =
1000 Hz meriame striedavymi voltmetrami V; a V,. Generatorom G sa nastavuje menovité napitie zdroja signalu Us pre merany vstup.
Sériovy rezistor Rg dopifa vystupni impedanciu generatora na velkost pozadovani pre merany vstup zosiliovata. Regulatorom
zosilnenia v zosilflovaci nastavime na vystupe menovité vystupné napéitie Uy, na zatazi R,. Na meranie pri beZnych prevadzkovych
podmienkach treba zniZit' Grovenl vystupného napitia generatora 0 10 dB (na velkost' 0,316 povednej hodnoty). Potom odCitame
vstupné napdtie U; aj vystupné napétie U, a vypocitame velkost’ napat'ového zosilnenia A,



U2
U1
Velkost vstupného napétia U je suCasne citlivostou zosiliovaca na meranom vstupe.
Pri merani rusivych napdti (napétie pozadia), ktoré vznikaju v zosiltiova¢i ako Sum, odpojime generator signalu a vstupné svorky
U,
Zs
hgg = 20 log
. -y . . . . U2 . 2
Pri merani stability sa s vyhodou pouziva impulzova metdda merania s osciloskopickym vyhodnotenim vystupného signalu (obr. 3.41).
Merany zosiliovac sa budi zdrojom signalu s obdlznikovym napadtim a na vystupe zosiliiovaca zistujeme tvar obdlznikovych impulzov.
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Obr. 3.41. Zapojenie na meranie zakladnych vlastnosti zosilfiovacov
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zosilfiovaca spojime nakratko, alebo ich premostime ohmickym odporom predpisanej hodnoty h,, = 20log

Frekvenciu skiisobného signélu zvolime ako geometricky stred prenasaného pasma zosiliovaca L= /s
Kde f, jehorna hrani¢na frekvencia, ’

fy - dolna hrani¢na frekvencia. St to frekvencie, pri ktorych nastava pokles zosilnenia o 3 dB.
Podra tvaru obdiznikovych impulzov mozno hodnotit’ stabilitu zosiliovaca.

Obr. 3.42. Tvar obdiznikového signalu pri merani zosiliiovagov nf

Na obr. 3.42a je priebeh skiiSobného signalu, na obr. 3.42b je nakresleny signal na vystupe. Priebeh na obr.3.42¢ vyjadruje, Ze zosiltiovad
ma sklony kmitat’ na vysokych frekvenciach. Ak je frekvencia niZsia, objavuju sa prekmity podla obr. 3.42d. Frekvenciu prekmitov
mozeme zistit' pomocou vztahu

r=5
a

meriame pri viackanalovych zosilfiovacoch. Pred meranim sa merany kanal zosiliiovaca nastavi na bezné pracovné
podmienky, potom sa zdroj signalu nahradi jeho impedanciou. Aj ovplyviujici kanal zosiliiovaca sa nastavi na bezné pracovné
podmienky. Meriame vystupné napétie na zat'’azi meraného kanala v zavislosti od frekvencie signalu, ktory budi ovplyviujuci kanal.
Odstup presluchu vypocitame podl'a vzt'ahu

U'))

Dyg = 20 log z];'

2p
kde Ujzn - vystupné napitie budeného kanala,
Uy, - vystupné napitie meraného kandla.

MERANIE FREKVENCNYCH CHARAKTERISTIK ZOSILNOVACOV

Amplitidovi frekvenénii charakteristiku meriame pri normalnych prevadzkovych podmienkach. Do série s generatorom meracej
frekvencie pripojime menovita impedanciu prislusného zdroja definovaného STN. Vnutorny odpor generatora nema byt vacsi ako 10
% hodnoty impedancie. Vstupné napdtie U; meriame na vstupe zosiliovaca. Vystupné napitie U, meriame na predpisanej zatazi.
Uroveii napitia zdroja je nizsia o 10 dB oproti menovitej hodnote.

Zapojenie meraciecho obvodu na meranie amplitidovej frekvenénej charakteristiky je na obr. 3.43. Meriame zavislost’ vystupného
napétia U, pri frekvencii f a konstantnej hodnote vstupného napétia U; v uréenom rozsahu frekvencii. U o = ()

R,
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Obr. 3.43. Zapojenie na meranie amplitidovej frekvenénej charakteristiky

U
y, = 20log =2 = 1(f)
U20

Zavislost’ sa zobrazuje ako amplitidova frekvencna charakteristika.

Napitie Uy je referenéné vystupné napitie merané pri beznych prevadzkovych
podmienkach pri referenénej frekvencii - zvycajne 1 kHz. Zavislost U , =f (f) znazorfujeme v logaritmickej mierke, zavislost’ y,=
f(f) znazortiujeme v semilogaritmickej mierke y,, ma linearne stradnice, f ma logaritmické stradnice.



Pri zosiltiovacoch s frekvenénymi korektormi sa odportica merat’ amplitidovil frekvenémil charakteristiku so zaradenymi korektormi
v 16znych polohéach regulacnych prvkov. Pritom vSak vystupné napdtie pri akejkol'vek frekvencii nesmie prevysit' 50 % menovitého
vystupného napétia. Inak musime znizit' napdtie generatora. Odporuca sa overit’ priebeh charakteristiky aj pre nastavenie regulatora
zosilnenia (ak ho zosiliiova¢ ma) na 0, —6, —20 dB.

Meranim fazovej chrakteristiky zistujeme fazovy posun medzi napétim zdroja signalu a vystupnym napétim zosiliiovaca v zavislosti
od frekvencie signalu. Meria sa spravidla pri beznych prevadzkovych podmienkach. Namerany fazovy rozdiel 4¢ vyjadrime alebo v
radianoch alebo v stupnioch a graficky ho zndzornime ako 4 p=f(f).

Fazovy rozdiel mozZno prepocitat’ na ¢asovy posun pomocou vztahov
T= ,)AT{’}IO6 (ns) (ws; rad, —, Hz)

A(Pla

TS 0°(us) ~ (us;°, — Hz)

T 360 f

V prvom vzt'ahu je 4¢ vyjadreny v rad, v druhom v °. Zavislost’ ¢asového posunu znazornujeme graficky ako funkciu frekvencie T =
) — N | o

Namerané vysledky zavisia najmi od presnosti merania fazového posunu 4¢ medzi napétim zdroja signalu a vystupnym napitim
zosilfiovaca. S vyhodou mozno pouzit’ osciloskopické metddy merania obr. 3.44.
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Obr. 3.44. Zapojenie na meranie fazovej charakteristiky priamym meranim posuvu signalu

Pri merani dvojkandlovym osciloskopom jedna stopa zobrazuje signal zdroja a druha vystupny signdl zosililovaca. Vyhodné je
nastavit’ zosilnenie jednotlivych kanalov tak, aby obidva zobrazené signaly mali rovnaka amplitdu. Pri prechode signalov rovnakou
zobrazovacou uroviou (najlepsie nulovou) odmeriame priamo ¢asovy posun medzi vstupnym a vystupnym signalom. Vzdialenost
prechodov signalu ndsobime tidajom Casovej zakladne (obr. 3.45).

Obr. 3.45. Uréenie fazového posuvu

T=am;
a - vzdialenost’ v dielikoch rastra,
m; - horizontalny vychyl'ovaci Cinitel.

Fézovy posun mozno vypocitat pomocou predchadzajicich vzt'ahov, alebo priamo z nameranych priebehov v radidnoch alebo v
stupiioch .

A(l’:% 27 A(p=% 360 0=360°At/T

kde | je vzdialenost’ najblizsich prechodov signalu danou troviiou v rovnakom smere (oby¢ajne nulovou a v smere od zapornej do
kladnej hodnoty signalu).
Synchronizaciu osciloskopu odvodzujeme od signalu z generatora.
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O br. 346. Vyhodnotenie merania fazového posuvu metddou elipsy

Osciloskopické meranie fazového posunu striedavych signalov metédou elipsy vyzaduje osciloskop s moznostou vertikalneho aj
horizontalneho vstupu. Signdl z generatora prividzame na horizontalny vychylovaci stupen a vystupny signal zo zosiliovaca na
vertikalny stupen. Na obrazovke osciloskopu sa vytvori vo vSeobecnom pripade elipsa, z rozmerov ktorej mézeme uréit’ fazovy posun
Ap medzi vychylovacimi napitiami. S vyhodou mozno nastavit’ zosilnenie vstupov osciloskopu tak, aby amplituda signdlov v
horizontalnom aj vertikalnom smere bola rovnaka. Vtedy pre meranie podl'a obr. 346 plati

’ a
sin Ap = b Ap = arcsin%

MERANIE SKRESLENIA

Zmena tvaru ¢asového priebehu vystupného signalu v porovnani so vstupnym signalom sa nazyva skreslenim. Skreslenie moze byt
amplitiidové, alebo fizové. Zvacsa sa sleduje amplitiidové skreslenie, ktoré sa vyjadruje ako

a) celkové harmonické skreslenie,

b) harmonické skreslenie n-tého radu,

c) skreslenie rozdielovym signalom (diferenéné skreslenie) druhého alebo treticho radu,

d) celkové intermodulaéné skreslenie,

e) intermodulaéné skreslenie n-tého radu.
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Obr. 3.47. Zapojenie na meranie celkového harmonického skreslenia

Sucinitel’ celkového harmonického skreslenia vyjadruje pomer efektivnej hodnoty siétu harmonickych zloziek k efektivnej hodnote
vystupného napétia U,
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U2
2,

f
i VU UL+ UL+ U§,+...1000/
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U, \/U}+U§f+ U+ U+ ...

kde Uy je vystupné napitie jednotlivych harmonickych zloziek nf, ak n>2. Meria sa podl'a zapojenia na obr. 3.47, pricom na vystup
objektu sa zapaja merac skreslenia. Meria sa pri menovitych prevadzkovych podmienkach.

Mera¢ skreslenia meria v stllade s definiciou celkového harmonického skreslenia tak, Ze potlaca zakladni harmonickd zlozku a meria
efektivnu hodnotu ostatného frekvenéného spektra. Skreslenie vstupného signalu generatora musi byt najmenej 3krat nizsie ako je
namerana hodnota harmonického skreslenia zosiliiovaca.

Harmonické skreslenie n-tého radu sa moze merat’ selektivnym voltmetrom ako pomer efektivnej hodnoty n-tej harmonickej zlozky
k efektivnej hodnote vystupného napétia.

dh=
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