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Wyznaczanie wybranych charakterystyk 
I parametrów 
liniowych czwórników aktywnych.
Pomiary charakterystyk i parametrów. należy przeprowadzać korzystając z modelu rezystancyjnego czwórnika (rys. 1.) sterowanego sinusoidalnym sygnałem z generatora eg o częstotliwości fśr, która stanowi jeden ze stałych parametrów pomiarów (oprócz charakterystyk częstotliwościowych, gdzie częstotliwość jest zmienną niezależną). Częstotliwość fśr jest geometrycznym środkiem pasma B = (fd – fg). Przy tej częstotliwości przesunięcie fazowe Δφ pomiędzy napięciem wejściowym Ui , a napięciem wyjściowym Uo wynosi: – π lub 0. 

Częstotliwość fśr wyznacza się metodą oscyloskopową – praca oscyloskopu w trybie X-Y. Zmieniamy częstotliwość generatora eg tak, aby na ekranie, zamiast elipsy, otrzymać odcinek liniowy (patrz Ćwiczenie 5 ).
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Rys. 1. Schemat układu pomiarowego do badania charakterystyk napięciowych czwórników liniowych

Wyznaczanie charakterystyk napięciowych Uo = f(Ui )
W pierwszej fazie, za pomocą oscyloskopu (tryb pracy Y- t), regulując napięciem generatora eg , trzeba ustalić maksymalną, niezniekształconą amplitudę (Uom) napięcia wyjściowego np. poprzez obserwację obcinania wierzchołka(ów) sinusoidy. Z woltomierzy V1 i V2 (tryb AC) odczytać graniczne wartości (skuteczne) napięcia wejściowego Ui max  i napięcia wyjściowego Uo max . Następnie zmieniając napięcie wejściowe od Ui  = 0 V  do Ui  = Ui max  zmierzyć woltomierzami V1 i V2 napięcia wejściowe i wyjściowe w 6 – 10 punktach równomiernie rozmieszczonych na całej charakterystyce; wskazane  jest dodanie dwóch punktów pomiarowych w zakresie nieliniowej pracy układu.

Uwaga: 

Dla Ui = 0V koniecznie odłączyć generator i wejście czwórnika zewrzeć do masy układu. 
Następnie rozewrzeć wejście, ponownie dołączyć generator i przeprowadzić dalsze pomiary 
(Ui  > 0 V).  
Z charakterystyki  Uo = f(U i) pokazanej na rys. 2. należy wyznaczyć:
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Rys. 2. Przykładowa charakterystyka U o = f(U i) wzmacniacza

· Transmitancję (wzmocnienie) układu 
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Jeżeli: Rg  ≈ 0 Ω   i   RL  → ∞ ,   wtedy:    k = kuo
           Rg  ≈ 0 Ω   i   RL  < ∞ ,     wtedy:    k = ku
           Rg  > 0 Ω   i   RL  < ∞ ,     wtedy:    k = kuef

· Dynamikę czwórnika (Ui min , Ui max , Uo min , Uo max ) tzn. obszar, w którym układ pracuje liniowo. 

Można także obliczyć błąd liniowości 
[image: image4.wmf] maxmin

'

100%

o

l

oo

U

UU

D

=×

-

d


gdzie: 
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 jest maksymalną różnicą napięć wyjściowych wzmacniacza rzeczywistego i idealnego, przy tym samym napięciu wejściowym. 
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Rys. 3. Wyznaczenie błędu liniowości (l  
Pomiar rezystancji wejściowej Ri  i rezystancji wyjściowej Ro  

Badany czwórnik (np. wzmacniacz) jest układem aktywnym. Nie wolno więc, zarówno rezystancji wejściowej Ri  jak i rezystancji wyjściowej Ro , mierzyć bezpośrednio omomierzem (dotyczy to również pomiaru rezystancji wewnętrznych źródeł napięciowych i prądowych). Rezystancje te należy mierzyć metodami pośrednimi, np. w sposób pokazany poniżej. Pomiary przeprowadza się w dwóch etapach, w obszarze liniowej pracy czwórnika. (najlepiej, w pierwszym etapie, 
dobrać tak eg , aby  Uo  ≈ ½ Uo max ). 

Uwaga:

W czasie pomiarów, eg = const. (nie regulować amplitudy sygnału z generatora !).

1. Pomiar rezystancji wejściowej Ri 
Układ pomiarowy przedstawiono na rys. 4., w którym szeregowo do wejścia czwórnika włącza się dodatkowy rezystor R d o wartości równej 0,2 – 0,5 spodziewanej rezystancji wejściowej. 
W przypadku nieznanej wartości R i dodatkowy rezystor R d dobiera się tak, aby w drugim etapie wskazanie woltomierza było o ok. 20 – 30% niższe od wskazania w pierwszym etapie.
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Rys. 4. Układ do pomiaru rezystancji wejściowej Ri
Etap 1:   Rd  = 0 Ω, wtedy: 
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; woltomierz na wyjściu zmierzy:
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Etap 2:   Rd  ≠ 0 Ω, wtedy: 
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; woltomierz wskaże:
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Dzieląc stronami równania (0.2) i (0.1) 
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po przekształceniach, rezystancja wejściowa R i określona jest wzorem:
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W większości przypadków Rg << Ri  , dlatego w równaniu (0.4) przyjmuje się R g = 0 Ω

2. Pomiar rezystancji wyjściowej Ro 
Układ pomiarowy przedstawiono na rys. 5., w którym wyjście czwórnika jest obciążane rezystorem RL  o wartości 2 – 5 razy większej od spodziewanej rezystancji wyjściowej. W przypadku nieznanej wartości rezystancji wyjściowej Ro,  rezystor RL  dobiera się tak, aby w drugim etapie wskazanie woltomierza było o ok. 20 – 30% niższe od wskazania w pierwszym etapie.
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Rys. 5. Układ do pomiaru rezystancji wyjściowej Ro
Etap 1:   RL  → ∞, wówczas woltomierz, którego Rv  >> Ro  zmierzy:
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gdzie: 
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Etap 2:   RL  ≠ ∞, wówczas rezystancje RL  i Ro  utworzą dzielnik napięcia, a dołączony 
do wyjścia woltomierz wskaże:
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(0.6)

Dzieląc równania (0.5) i (0.6) stronami:
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wyrażenie na rezystancję wyjściową R o przyjmuje postać:
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Uwaga:.

Uproszczenia, których dokonano we wzorach (0.3) i (0.7) są poprawne tylko pod warunkiem, 
że redukowane wielkości (k, eg  oraz Ui  ) podczas poszczególnych etapów pomiaru nie ulegają zmianie.
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