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Instrukcja do ¢wiczenia pomiaru charakterystyk wzmacniacza

Wprowadzenie

Celem niniejszego ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z metodami pomiaru 1 korekcji
charakterystyk dwuwrotnika za pomoca wektorowego analizatora obwodoéw. Cwiczenie
polega na wykonaniu kalibracji analizatora, podiaczeniu uktadu wzmacniacza, wyznaczeniu
jego charakterystyk liniowych 1 nieliniowych oraz regulacji tego uktadu.

Opis badanego ukladu
Badany ukfad jest pasmowym wzmacniaczem wzmacniajacym sygnaly w zakresie
czestotliwosci 250-500MHz. Jego podstawowym zadaniem jest wzmocnienie sygnaldow w
pasmie przepustowym. Charakterystyka wzmocnienia w tym pasmie powinna by¢ jak
najbardziej ptaska. Jednocze$nie wzmacniacz powinien w niewielkim stopniu ttumi¢ sygnat o
czestotliwosciach poza pasmem przepustowym.

W konstrukcji wzmacniacza wykorzystano pojedynczy stopien wzmacniajacy z
tranzystorem bipolarnym T1 pracujacym w uktadzie ze wspdlnym emiterem.
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Rys.1 Schemat wzmacniacza

Ustalenie punktu pracy tranzystora zapewniaja rezystory R2, R3, R4 i RS.
Uproszczony schemat zastepczy dla sktadowej stalej przedstawiony na rys. 2. Zasilanie
wzmacniacza jest doprowadzone do portu wyjsciowego wzmacniacza. Uklad zasilany jest z
zasilacza dofaczonego do wektorowego analizatora obwodow poprzez port analizatora.
Zasilanie jest doprowadzone do analizatora, gdzie jest sumowane z sygnatem pomiarowym i
wyprowadzane na port wyjsciowy. Przy podtaczaniu mierzonego uktadu do analizatora nalezy
wigc zwroci¢ uwage aby wyjscie uktadu potaczy¢é do tego portu analizatora, do ktérego

podiaczony jest zasilacz.
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Rys.2 Schemat dla sktadowej statej



Po wykonaniu uproszczen wynikajacych z =zakresu czgstotliwosci w jakich
wzmacniacz pracuje otrzymujemy schemat przedstawiony na rys. 3. Mozna w nim wyrdznié
elementy, ktére spetniaja nastgpujace funkcje: C2 — kondensator odcinajacy sktadowe o
niskich czestotliwos$ciach w sygnale wyjsciowym, R4 — rezystor sprzgzenia zwrotnego stuzacy
do ustalenia wzmocnienia w pasmie przepustowym, L1 i R1 — elementy sprz¢zenia zwrotnego
korygujace charakterystyke wzmocnienia uktadu.

Jedynym elementem regulowanym w uktadzie jest cewka L1. Regulacji dokonuje sig
poprzez odginanie i doginanie zwojow cewki. Sciskanie zwojow powoduje zwigkszenie
indukcyjnosci cewki, ich rozwieranie powoduje zmniejszenie indukcyjnosci.
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Rys 3. Schemat dla sktadowej zmiennej sygnatu

Kalibracja analizatora

Kalibracja jest niezbedna do wykonania dokladnego pomiaru uktadu. Opiera si¢ ona na
pomiarze parametréw przewodow i potaczen doprowadzajacych sygnatl do badanego obwodu.
Parametry te sa pdzniej automatycznie uwzgledniane i kompensowane przez analizator w
czasie wykonywania pomiarow uktadu.

Kalibracja uniezaleznia w duzym stopniu wynik pomiaru od charakterystyk
przewodow doprowadzajacych, odbi¢ w ztaczach posredniczacych oraz zapewnia wiasciwa
plaszczyzne pomiaru. Plaszczyzna pomiaru (wrota) jest to miejsce, w ktorym zamierzamy
mierzy¢ charakterystyki uktadu.

Proces kalibracji polega na podlaczaniu w ptaszczyznie pomiaru idealnego zwarcia,
rozwarcia oraz odcinka linii 500hm taczacej oba wrota pomiarowe. Na podstawie pomiarow
tych elementow analizator wyznacza charakterystyki przewodow potaczeniowych i ztaczy,
ktorych charakterystyki sa kompensowane podczas wykonywania wiasciwych pomiarow.

Wvykonanie kalibracji

UWAGA! Przed wykonaniem kalibracji urzadzenia nalezy wylaczy¢ zasilacz podlaczony
do analizatora. Niespelnienie tego warunku spowoduje uszkodzenie zasilacza lub
analizatora w momencie podlaczania zwarcia na koncu linii.

Przed wykonaniem kalibracji wymagane jest ustawienie odpowiednich czgstotliwosci
poczatkowej 1 koncowej. Kazdorazowa zmiana tych wielkosci spowoduje konieczno$é
powtorzenia procesu kalibracji.

Sekwencja kalibracji dla dwu portow:

1. Wcisna¢ klawisz CAL

2. Wybra¢ z menu pozycj¢ CALIBRATE MENU

3. Wybra¢ pelna kalibracj¢ dwuportowa FULL-2-PORT
4. Wybra¢ pozycje REFLECTION



5. Skalibrowa¢ wejscie FORWARD (PORT 1)
— Podtaczy¢ model zwarcia i wcisna¢ SHORT
— Podtaczy¢ model rozwarcia i wcisna¢ OPEN
— Podlaczy¢ model obciazenia i weisna¢ LOAD
6. Skalibrowa¢ wyjscie REVERSE (PORT2)
— Podtaczy¢ model zwarcia i wcisna¢ SHORT
— Podtaczy¢ model rozwarcia i wcisna¢ OPEN
— Podlaczy¢ model obciazenia i weisna¢ LOAD
7. Wcisna¢ DONE
8. Wybra¢ pozycje TRANSMISION
— Podtaczy¢ model przejscia i weisna¢ FWD TRANS THRU, REV TRANS THRU, FWD
MATCH THRU oraz REV MATCH THRU
9. Wcisna¢ DONE
10. Wybra¢ pozycje ISOLATION
11. Wcisna¢ OMIT ISOLATION
12. Wcisna¢ DONE
13. Wcisna¢ DONE 2 PORT CALIBRATION

Analiza harmonicznych

Analizator obwodow HP 8753D umozliwia przeprowadzenie pomiaru sktadowych
harmonicznych (drugiej 1 trzeciej harmonicznej) w funkcji czestotliwosci sygnatu
wejsciowego. Aby przelaczy¢ analizator w tryb pomiaru harmonicznych nalezy:

1. Wcisna¢ klawisze CH1, MEAS i1 wybra¢ z menu opcje INPUT PORTS B

2. Wcisna¢ klawisze CH2, MEAS 1 Wybra¢ z menu opcje INPUT PORTS B

3. Wcisna¢ klawisz MENU i wybra¢ z menu opcj¢ COUPLED CH OFF

4. Wybra¢ z menu opcj¢ POWER i zaznaczy¢ CHAN POWER [COUPLED]

5. Wcisna¢ klawisz MENU, wybra¢ z menu opcje POWER 1 ustawi¢ odpowiedni poziom
mocy sygnatu wejsciowego dla uktadu,

3. Wcisna¢ klawisz DISPLAY i wybra¢ opcje DUAL CHAN ON,

3. Wcisna¢ klawisze CH 1, SYSTEM i wybra¢ opcje HARMONIC MEAS, SECOND,

3. Wcisna¢ klawisze CH 2, SYSTEM i1 wybra¢ opcje HARMONIC MEAS, THIRD,

Przebieg ¢wiczenia

1. Wykonaj kalibracje analizatora dla dwu portéw (sugerowany zakres czestotliwosci SOMHz
—2GHz),

2. Zalacz napigcie zasilajace uktadu (ok. 12V)

3. Wykonaj pomiar charakterystyk czg¢stotliwosciowych wzmacniacza [Sy;|, [Soi| 1 [S22|. Jakie
powinny by¢ ksztalty wykresow tych charakterystyk?

4. Przeprowadz regulacje uktadu wzmacniacza (doginanie 1 odginanie zwojow cewki) tak aby
uzyskac charakterystyke S| najblizsza zatozone;.



5. Wykonaj pomiar charakterystyk czestotliwosciowych wzmacniacza |Sy|, |S2i1| 1 [S22| po
dokonaniu regulacji. Jakie jest wzmocnienie wzmacniacza w pasmie przepustowym? Jak
duze sa odbicia sygnatu na wejSciu wzmacniacza?

6. Wykonaj pomiar sktadowych harmonicznych dla roznych warto$ci mocy sygnatu
wejsciowego wzmacniacza. Sygnaty o jakiej mocy moga by¢ prawidlowo wzmacniane w
skonstruowanym uktadzie?

7. Dla ustalonego poziomu mocy sygnalu wejsciowego wykonaj pomiar sktadowych
harmonicznych przy kilku r6znych poziomach napigcia zasilania wzmacniacza (nie nalezy
przekracza¢ napigcia 16V). Jaka jest zalezno$¢ mocy wytwarzanych we wzmacniaczu
harmonicznych od jego napigcia zasilania?



