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ń r n l ^ ż ń Ń 1
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W7't,iĄg}IIAcz z cieNERAToRElI{ trALI NoŚt\rEJ

7 .1 .  Ce l  ów i c zen iś

Celern ć;wiczen1a jest poznan:ie zasad.y d.zia}.ania, sposobów bad.an
xł'asnoścl netro}ogicznJcb oraz nożliwości zastosownń wzmacnj.acza z gene-

latoren fal i nośnej.

7.2. Wprowad.zen-ie

lJ[ !ęghn.l ce pomj.arów wielkości elekurycznych olaz ni eelektrycznycb'
wzmacn{acze są stosovlane w procesie przetwarzania sygnału pomialowego'
w trakcie .x*óre6o następuje również wzmocnlen:le nocy skojarzonej z tyru
eygnał'en.

Najezęście j są stosouane dwa następujące rod.zaje wzmacniaczy pon'la-
rowych:

- r.zr.acaiacze szerokopasnowe wykonane w technologil scalonej,
- wz:macn.iac?'e z gsneratorem fali nośneJ.

Właśclwosci wynienlonych wznacniaezx zestaniouo r tab. 7.1,
Z tabeLL 7.1 wyn.tka, że cec}rą chara}:berystycznĘ wzmacnlaczy z gene-

ratoren fal i nośn'ej jest brak wrażliwości na zaŁł'ócające sygnał.y w po-
.stac1 nap1ęc ia stał 'ego oTaz napięc ia przen- ienne8o o częstot l iwości  róŻ-
niącej się od. częstotl iwości faIi nośaej fn. Cecb'a ta stanol. 'vl istotną
zaletę wzrnacnj'aczy z generatoren fal i nośne j, unożliwia j+cą vykorzysta-
nie tych urząd.zeń w ukŁad.ach poniarowycb, w lrtórych występuj4 źrÓdfa za-
kł'ócającycb' napięc stałych, EP. siŁy ternoelektrJczne wykluczajęce sto-
sowaaie wznacniac7,ł szelor.opasnowych. Ukł'aĆ.ani takini sq niezrÓvnoważo-
ne nostkL z czu1njlcanl paranetrycząynri, siosowane powszechn'ie w |ęghni-
ce poniarów wielrości nieeletryczn;'ch metoÓanc.i elektryczn;'nj.. Wzmacaj.a-
cfe z generatoren fal. i  aośnej aostał.y opracowa]le na potrzeby nostkólt
niezrównowazoĘ''ch' i  icb zastosolvapia ne.trolo5iczne o5ranlczaJą się d'o
te j grupy rr^hł'aąow pornlarouJ/ctl.
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Porownaą:ie właśc i l l losci

poniarów wielxośc1

Tabe l . a

wzmacn.i aczy stosowanycb w tecb.ąlce
elektrycznych I nieetektryczqrcb

7.1

Technologia wytwarzania

Stru.ttura u&tad.u

Zasrosowanie

Pasmo przenoszeąia

Feł.zanie zera

scalona

prosta

szerokie

charakterystyc zne
r l l  a  wZmaCnlaCzSr
sca1oą1'ch

wrażIiwy
wrazliwy

napięcie staŁe

Ą'skretna, Ębryd.owa,
scaloDa

zł'ożona

ogranlczone d.o u.ktad.ór
xoostkowycb. z czujulJra-
ni paranetrycząynl

o . . . o r1  f o
fn - częstot].l.nosó fa-

rL nosDeJ
fn = 2OO Ez. . .JO kEz

cb'araHeIysĘ/czDe jak
dla wznacDiac z,a z prz,e-
twarzanien

nlewraźIiwy
tłu .n1  sygnałyo f l f o

napięcie o częstotl i-
woścl  f

Wrazl irłość na
jące sygnał.y

-  n e n i p n i a

-  n a n i  e a i  n

nego

zakfóca-

stał'ego
przemien-

Zasrlanie czujniJra

. Zasad'a d.zŁa zmecnLacza z etorem fa

Schenat strr:l.:turaln3i wznacniecua z generatorem fali. DośDej' współ-
pracujące60 z nos.bkiero ntezrónreoważoąvm, przecstawlorro na rys. ?.1.l[os-
tek ntezrównoważoąy jest nryposażoąy w ponlarowy czujnJk palanetryczny.
Wartośó par^anet:rr z tego czuJnika zń.ełLa sig poo' uęływem d'aiałanla
u te l kośc i  f i z yczneJ  X .

Jeżeli wartosĆ lt ieJlrości r izycznej I = Xo, to wartośó parametru
Z = Zo, n.oste}: znejduio 8ię ul stanle równowa6i, a naplęcj-e w przekętlaj
rnostka Uo - o. .Jesli uielxość fizyca:ra I znienia swą wartosć g c?'d-
s ie ,  p luy czyw

,r,"^.---r'-- {.lasa wzmac-
::::;^. 

-----\_ 
ntaczac iwośc i

I paranetry

Wzioacniacz szeto.Eo-
pasnowy

Tznacniacz z generato-
ren fali nośneJ

x( t , l  =  Xo  *Ax( t ) , 17.11
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L

.R'ys. 7.1. Scbernat struktuśalny nosf,Ęa n.!ezrówaoważone8o wspołpracują-
cego ze wznacniaczem z generatorero faLi nosnej

to znlenta alę równleż w czasie wartość paranetru z czĘnakal Prux
czyB

z( t )  = Zo  *  az ( t ) "

Z zasaĘ d.zlał'ania czujnJ-ea param€trycznego wyrr.lka' że

AŻ=kAx '

bz ( t )  = kAx( t ) '

k - stał'a czujnitsa.

{? .2)

Wartośó cbwl.lowa A'z,ź) okreśta od'stroJenle mostka od stanu równo

wagl t powoduje rystęienie w przekątaej naplęciowego sy6nał.u nlezrówncł

ważenl.a uo (t ) .
Z anaLLzy n'ostków niezróranoważonych wykcrzystywanych trl li:riowJ.m z,a.

besl.e wynitsa, że przebleg sygnału nlezrównoważenia w czasle okreś].a za.

LeżnpśÓ

n.r)

(?.+)uo( t )  =  nAz ( t )  u " ( t l

m - stał'a rnostEa '
u ' ( t )  -  napj-ęc ie ąas i lan i -a mostka.
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Po przyjęci 'u' że

Lz ( t )  =  Az  s i nF t ,

uu (t ) = Uz sln trrot,

u} - pulsacja wielaości f lzycznet I,
.on - pu.LsacJa napięcia U, zasilającego mostek, zlcaBa l'prrJ.sacJą nośaą'i

otrzynuje się:

uo ( t )  =  r rAZV r  s i no t  s j - n to t ,

uo(t)  = 
trmL?,  Uu icoe (to ur)t  -  cos (oo +r)t] .

Wyrażeaie (7.B) d.owod.zi, że ptr*ble6 czasowy aygnał'rr nl-ea:równoważa
n.ta jest praebi-egieru mod'u3.owanyn, w wJ.dmle }rbórego 'n1e występlrJe prrJ.sa-
cja noŚna E,. (rys. ?.1). Z r7srrnku /.1 wyn1.ka, że aygnał nl.ezróEora-
żenia uo(t) zostaje pod.any rl.a wznacn7acz o wztroct]'lenlu Ę,-g !łltŁp:
nie na piostownJJ< iazoczu3'y (ĘF),sterowany naplęcie^ .';(tl i u; ;ń],,,t
propor'cjonalnyn d.o naplęcia zasl].aula nostka. hostowr.tt tea n1e :reas-
je na anpIrtuc.ę TJ;, a tytko na jego t&?,ę. hogtorłnaŁk fazoczuły dalał'a
jak elenent przeprowad.zający nnożenie sygnał'ów e3.eHryczą7cb', l rw1ĘEĘrc
z tyn sy8nał ua jeso $Tjśclu okreśIa zależnośó

(?.5)
(7.a)

17. .? ' l

(7 .8  )

(?.g l

q7.1I)

opr (o)  = uo( t )  Ę  p  s tn .o t ,

p - stat.a prostowtrilca.

Po podstawleŁlu wzoIu (7.8) d'o (?,9) otrz;muje e1ę

.br ( t )  =łn Ę p^z Uu a l 'n t lo t  Icos

=i^k*p ^zttn{ 
".oBt +*[

(CIn  -o ) t  -  coe  ( rn  +r ) t J=

s in  (2 .o  - r  ) t  -

17.10 )

s wld.nie sygnału .br(t) wld.ocznJm na ryg. |,1 ryeź.EpuJę prr3.sacje
CI i  2oo-o ;2oro+ro .

Po stłudeniu w filtrze d.olnoprzepustowyn prueb1e6óu o puteacjl
2 oo ! o otrz;muje slę sygnał. zo.enoĆutowa:iy, ok:reśloąy aale&lośclą

Ę.,(t) = 1 'W J L

Po gał'ożeaiu, że

bZ=kA- f , . ,

-  s in (2on ** l t] i  .' )

Ę n^Zaz s ins t .

ź'  k "  p  Uz  =  C  =  cons t ,  a l a? ,

ę,1?)
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otrzJ'Bti'Je 61ę 8yg!ał nlezrółnoważenla nostka w końcowej postacl

' Ą*y( ' )  =  c  kAx  s1aot . 17.13)
Jak rynlka E potyższe6o wyrażenia, sygnał' ten reprezentuje pTze-

bleg r czasie z.tan rartości wle]&ości n,lerzonej x.
PororrtaJe d.o ryJaśnlenia wpł'y', :r" końcowĘ postaÓ sy8nału niezrówno.

ra*eala, ot:eśloaą róvnanien (?.1+), zakf.óceń sygrałan'l rapi.ęcla stał'e-
60 (np. el.ły ternoele}sryczne) tuu naplęcia przemiennego, występuJącycb'
r obszalze nogtka nlezróraowaźonego.

T2aóctwości rznacnl'acza zastosowaneBo w u.rł'ad.zte na rys. ?.1(rzlacniacz naplęcla r.tl.elnego z nejśclen transformatorowJm) powodują,
że zal.łócenia sygnatanl Daplęcta stałego nał.ożone na sygnał' uo{t ) zo-
rrEaną ryellnlao'an€ z proce8u przetnarzanla. Zakł'ócenia sygnałan'i aapię.
cla nlenaego 

\(t) 
= Up slnont zostaną rzmocnione pIzez opisaąy

rglgcD'lacz L d.otrą na rejścle piostornlka fazoczu.łego, powod'ując zni-anę
aygna}u ryjśc1owego opisanei5o ryrażenien (?.g) d'o postac1:

' t r ( t )  = Luo(t )  *  \ ( t )  ]Ę n a1n oot ,
stąd

.b r ( t )  =|nĘ pAZUz

- s tn{2 t sn+o) t

-  coB  (oo  *  r , r  ) t ] .

sya1ta etąd, że r;łn.lenlona aniana sy6:rału oplsene5o rórnanien
|7.15l polega r rozrażeąln przypad'krr na ryEtąptentu dwu d'odatkonycb'
ratę5 o pr i . leac j l  *o.  -  .P t  sn *.*p.  Jężel i  

"o 
!  oo>)o l  to f i ] . t r

dolnoprzepustony lystępuiący tr r:]cł'ad.żie na rys. i"1 
"{t.*t 

rÓwnież te
drie dod"atEove vstęg1 i końcora posteó sygnału n1ezrówno*ażeBj.a rnostka
0.13} nre u.Lega1e zn'iaŁte pod' rpłyren, znrrł'óceń eygnał'an'i neptęcia
żmiennego.

Na pod.stawle ryrażen (?.11) 1 (?.12) wyjścl-ovTy .s]7gnaf ukł'ad.u na
:.ys. |.1 moina 

'przed.stawió 
n postaci zależności

\ , ( t )  =łn \  p , J z k^xs i n r r ' t .  
ę . 16 )

Na tej podstawie okresla się wz61ęd.ny błąd grauiczny systenatycz!..Y
'Iocesu przetwarzenia sygnał'u ąiezrómnoważenla Uo, reprezentuj4ce5.o
nartosĆ vl.e.! r-ości x

r
1"1
. 1
t ,
JJ

Ą l

aot  + p  ! s ln  (Zon  -  o ) t  -

4 .*zĘPUp|cos (on o) t -

(? .14)

(? . ' i 5 )



5  Uo  =  6X  =  6m +  6k*  +  6o  *  6Uz  +  6a i

RO

(7 .171

war tośc i  n ' \ '  P l  Uz , . E  wys tępu j4  w  wy rażen iu  (7 .16 l  j a . ł ro  s t ałe ,  i ł i ł
zv lązku z tyu st r fad.owe bfęd.u wzg}ęd:eego.6X na leży rozumieó jako icb.
względne znlaąy w stosunku d.o wartosci znamionowych.

Parametry metro log i .czne typowego wznacniacza fa l i  nośnej typu KWS
,o7o firny Hottinger .Baldwin Messtechrlk' przenaczoIIeEo d.o współ'placy z
czujn lkamj.  rezystancyjnłni ,  podano w tab.  7.2.

7 .5 .  P rog ram cw i c zen ia

Frograrn cwiczenia obeJrnuje bad.ania,  r tó r ; 'ch ce leń jest  wyznaczenie
wł'asc j -wosc i  netro1ogicznych wzmacniacza z  6eneratoren faI i  nosnejr  WJ-
konąne8o w Instytuc ie Metro1ogi i  E1ektrycznej .  ead.ania te d.otyczą:

-  gene la to la  taL i  nosne j ,
- Wzmacniacza z 8e]].eratorern fa1i nośne j.

7 .5 .1"  Pon j -ar  paran.e t r ów geaeratora  fa] i  nosne j

1 .  Pomiar  war toścź s taŻosc1 częs to t l l v losc i  gene. ra tora  u|  zaLeznoscz .
od .  czasu ,  te rnperatur - r ,  o toczen ia  1  nap ięc ia  zas i l an la .

2 .  Pon ia r  war tosc i  j -  s tałosc i  nap ięc ia  generatora  u  za leznośc i  od .
czasu ,  temcerat r : ry ,  nap ięc ia  zas i ] -a : l i a  i  obc iążen ie .

? .5 ,2 .  Fomiar  paranet r ów l r znacn lacza  z  generatorern  fa] . i  nośnej

7 . , . 2 . 1 .  Pon i a r  w f  a snośc i  s t a t y c zn ; l ch
1.  Poniary bł.ęcu przetnarzania r  n ie .] . in iowosc1
Poniary bł.ęctu przetwarzanj.a i nle}:-niowosci r lrykonac Ćla d'omoInego

zak resu  wzmacn i a c za  obe  jmu jącego  obsza r  pon i i a rowł  o ,1 . ł  o ,7 i  . ' . , 1ooo .mĘ
Badanla przeprowaĆzic  w ukŁacz ie pokazeĄTm na rJzs ,  7 .2.

_ J

pon ia :u  n ' - ' asnosc i  s ta tyc  znyc .b  v i zmacr iac  za
v '  r t p n e n , s r . n r . . o m  f l l i  n n ć : n o i

! q * 4  l v i 4 v d

10

8

i  r = . uk iad dc
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T  a  b  e  1  a  7 .2
Paranetry netrologiczne wzmasniac za

typu KWS ,O70 firny l{ottinger Baldwin Messtechmik

i

I

t

Ukł'ad. WielkośÓ chara}<terystyczna Wyniar WartosĆ

Mos-
tek

Her,ystanc ja re zystorów
nostka o 4.o-600

H
o

+'

l..l

H

C'

Częstot l iwośc fa i i  nośnej
Niestał 'ośÓ częstot l iwości
fa l i  nosnej
Napięc. ie  zas i lan ia mostka
Niestaf .ość naplęc la zas l -
laana nostka

kFrz

%

%

5
T Ę

to ,1

I
6)

H
q)
N
H

H

o
-l

t{
.p
-1
r'l
(H

h
Al
ź
N
o h
o 3
N O
o p
+{
.Y
,{
tr
B
o
Put
o
A
H

N
o
(!
r{

()
(E
E
N
B

Zakresy poniarowe (czu-
ł.ość)
.tsł'ąd. 62ję.ln'ika zmiapy Ea-
kresów
Begulacja wznocnlenia
wzmacni-acza
Niel ialowośó przetwarzania
nzmacniacza
Wpł'yw zmlan rrapięcia zasj-.
1aaia wumacńiae.za od' 22 Y
do 25 V na:
- nledorł'ad:rośc przetwa-

rzania
- peł'zanie zg.Ta

Wpł.yu zmian terntrrratuly :ra:
- n1ed.oirł.ad:eośc przetwe-

rzania
- peł'zanie zera

Nap ięc l e  vy jśc iowe
Rezystancja wyjsc iowa
Maksyna1ąl pląd wyjścł owy
Pasno przeaoszenia

Stał'a czasoTła
Przeregulowanie d.1a sygna-
łu prosto.rątnego

v
o
EA

Hz

tBs

ą^

nY/Y

7o

"h

%

-/a

70

%no oc

%/rc oc

to,2;  to,5 i  t r
tloi t2o; !5O

lo re5

9O-27O aakresu
wego

1Or15

{  o11
{Or l  OCn ies i one
su ponJ.arow€gp

DOlIl}aro-

zaI{r

1115
-<O,0014 nVlV+<O,Q5% od-
niesione do zaaresu po-
miarowego

!2
10

t15o
o-55o (-1 dB)
ok .  O r4

I

obci ą
żen:-e

Rezystanc ja obci ążenia
lvznacniac za

aa > 100

Nap i -ęc le  zas i l en ia

Tenperatr:ra otoczenia

+22
-2C

1r
o r  I

od.
a n

d.o +21
i.o +60
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sunę rez;istancji ą i Ęo nalezy tak d.obraĆ, abJ zmiany aapięcia
generatora fal i nośnej, spowod'owa]le obcj.ążeniem, nie prze.E1:aczafy o,. i/o
(patrz  p.  ? .5.1) .  Rezystor  R2 sł 'uży d 'o oszacowania wartości  rezystan-
c j !  we j s c i owe j  wznacn jacza  f a l i  nośne3 .

2. Polniary nred.ocł'ariności przecwarzaria i pełzania zera
Porniary nied.okŁadności przetwarzani a i peł'zania zera wykonaÓ w u-

kł'ad.zie pod.anyn na rys. ./.2, znienia jąc od.powiedaio napięcj.e zasi lan:ia
E p:rzeoz LzLe 22o v *1?ń. cnr]r,, -2V/, ' Ów tenperatura otoczenia wynosi żo oc 

' or aŻ
ten.peratu.rę otoczeula od,2o d.o 60 oC, 

sąa'naplęcie zasl lania jest rowne
220 V.

7.5.2.2.  Poniary własności  dynamlczą7ch

1.  Poniary częstot l iwości  granicznej
Częstotl iwosć graniczną wzroacri acza z faIą nosDą okreŚla się na

pod.stawie cherakterystyk l  anpl i tud-owej .  I{ajczęściej  przyjnuje s ię ( tab.
7,2) ,  że częstot l iwośc graniczna wamacniacza równa s lę częstot l iwoścl ,
pTzy }:tórej spad.ek charakterystyki araplitud'owej wynosi 1 d3 (ok. 1a/,).
Cherakterystykę arnplituÓosą Wyznacza si ę pTzez pod'anie na jego we jsclu
napięcia modulowane8o anplltud.owo z 8eneratora wzmacniacza fal i nośnej.
Amp1itud.ę nodu}uje się za ponocą ukł'ad.ow elektronecł.an1cznyeb. 1ub elek-
t ron icznych.

!*E.y!gtgĘy -T9{Ł -..l

Rys. ?.,. vkŻad. d.o vryznaczania charakte:ystJ.ki arnplittrdowej wzmacniacza
z gen €ratorem fal i nośnej

UkŁaĘ elektromechaniczne, ze wz61ęd.u na ewoje waąT (duź,e stał'e
czasowe' kł'opotl iwą znlanę częstotl lvloścJ.), są stosowane d'o bad'ania
wunecn.i.aczy o mał.e j wartości.częstotl iu.oscl graatczne j ( <1oo Ez). l[a
rysu:cLu |.) pokazaao urł'ad' symu}-ujący roostek d'o bad'ąnia uł'asnoścź. Ęna-
micząrcb' nzmacniacaa z geueratorem fatl nośnej, w }*oryn naplęcle gerxe-
ratora fali nośaej rood.uluje się za polltocą ukł'aau nnożącego z tyeu,ysto-
rani polovyu'!. tsł'ąc nrodulatora (rrŁł.aĆu nnożqcego) u pasn'ie od' o d.c 10
k}T2 1iu przeŁracza o,j|ź. Zaten.naptęc:'e r la ryjści.u noĆulatora bęazie
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n iał 'o  wystarcza14co s tałą war tosc '  8d}  waban ia  nap ięc  generatorow pomoc-

niczego G i  wzmacnlacza fa]- l  nosne j Gn nie będ.ą przetraczaŁy o,J/o,

Uharaxterystyxę anplj-tud.owa Wzlnacniacza z genelatorem fal i  nośnej

Byznacz3ć w przed-zLale o-1 ŁJIz. }Ta pod.stawie charaicterystyki arnplitud'o-

wej podac częstotLrWosc graniczną Wzl laclrLacza oraz okreŚl ió c!.alalc lerJs.

tyrę fazow4 z zaŁozenj.em, ze bad.any wzmacniacz jest ukł'ad.eu rn1nip6.]n9-
ł^ - . . . , ' '  . -
! g 4 u r i -  !

2.  Foniary stał 'e j  czasouej  i  przeregu}owania

Porniary stafe j czasowej i przeregulovlania wykonac w układz:c pod.a-

Ąytn na rJs .  ? ,3 po nastawieniu generatora G na pracę z sygnałern pros-
tokętr: '1 'm i  d.oł 'qczenlu d.o wyjsc ia wzmacniacza z  generatoren fa l i  nosne j

oscy lografu pęt l i cowego.  Częstot l iwosc generatora G d.obrac eksperynen-
t ą ] n i ę .

: 
.,.,. V/pł.yw 

".:,";.;":;:;::T:il 
::.:::" 

ę vJzlnacniacza
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