Cwiczenie nr 65
Badanie wzmacniacza mocy
1. Cel ¢wiczenia

Celem C¢wiczenia jest poznanie podstawowych parametrow wzmacniaczy Oraz
wyznaczenie charakterystyk opisujacych ich wlasciwos$ci na przyktadzie wzmacniacza mocy.

2. Dane znamionowe

Przed przystgpieniem do wykonywania ¢wiczenia zapoznaé si¢ z instrukcjg oraz
odczyta¢ 1 zanotowa¢ w protokole dane znamionowe elementéw ukladu oraz zakresy
pomiarowe przyrzadoéw 1 sprzetu pomiarowego.

Przedmiotem badan bedzie wzmacniacz mocy wykonany w oparciu o uktad TDA2030
0 parametrach jak w zataczniku 1 na koncu instrukcji.

3. Zagadnienia wprowadzajace

Wzmacniacz to urzadzenie stuzace do zwigkszania poziomu sygnatu elektrycznego
kosztem energii zrédla zasilania. Z racji swojej funkcji, wzmacniacz jest jednym
z podstawowych uktadow elektronicznych. Wzmacniacze mozna klasyfikowa¢ wedtug
réznych kryteriow. Ze wzgledu na wzmacniang wielko$¢ elektryczng wyrdznia sie¢
wzmacniacze napi¢ciowe, wzmacniacze pragdowe oraz wzmacniacze mocy. Ze wzgledu na
zakres czestotliwosci wzmacnianych sygnatéw wzmacniacze dzieli si¢ na wzmacniacze pradu
statego (tzn. bardzo wolnozmiennych przebiegow elektrycznych), pradu przemiennego matlej
czestotliwosci (lub czestotliwosci akustycznych) i1 pradu wielkiej czestotliwosci.

Do najwazniejszych parametrOw wzmacniacza naleza:

a) wzmocnienie
e napieciowe:  K;=Uwy/Uwe [V/IV] lub  k,=20log(Uwy/Uwe) [dB]
e pradowe: kKi=lwy/lwe  [A/A] lub  ki=20log(lwy/lwe)  [dB]
e mocy: Kp=Pwy/Pwe [WI/W] lub kp,=10log(Pwy/Pwe) [dB]

b) dolna i gorna czgstotliwo$¢ graniczna: fq i fg,

C) pasmo przenoszonych czestotliwosci: B=fy-fy,

d) rezystancja wejsciowa i wyjsciowa: Rye | Ruy,

e) znieksztalcenia nieliniowe.

Wiasciwosci  wzmacniacza mozna okresli¢é na podstawie nastepujacych
charakterystyk:

a) przejsciowej (dynamicznej) Uwy=f(Uwe) - przedstawia zmiany wartosci napigcia
wyjsciowego w zalezno$ci od zmiany warto$ci napigcia wejsciowego, np.:
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Zrédto: B. Pidro, M. Pidro, Podstawy elektroniki czes¢ 2, WSIiP, Warszawa 1997



b) czestotliwosciowe] amplitudowej k,=f(f) - przedstawia zmiany wartosci modutu
wzmocnienia w zaleznos$ci od czestotliwosci, np.:
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Zrodto: B. Pidro, M. Pioro, Podstawy elektroniki czesé 2, WSIP, Warszawa 1997

) czestotliwosciowej fazowej ¢@=f(f) - przedstawia zmiany przesuni¢cia fazy sygnatu
w zaleznosci od czestotliwosci, np.:
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Zrédto: B. Pidro, M. Piéro, Podstawy elektroniki czes¢ 2, WSIP, Warszawa 1997

Z przebiegu charakterystyki amplitudowej mozna okresli¢ czestotliwosci graniczne:
a) fq - dolna czestotliwo$¢ graniczna, tzn. od strony matych czestotliwosci,
b) fq - gérna czgstotliwos¢ graniczna, tzn. od strony duzych czgstotliwosci.
Czestotliwosci  graniczne sg to takie wartosci czestotliwo$ci sygnalu wejSciowego,
dla ktorych wzmocnienie k wzmacniacza zmniejsza si¢ o 3 dB wzgledem swojej wartoSci
maksymalnej, czyli do poziomu:

a) \/% ~ 0,707 swej wartoSci maksymalnej w przypadku wzmocnienia napigciowego
1 pradowego,
b) 0,5 swej wartosci maksymalnej w przypadku wzmocnienia mocy.

Przesuniecie fazowe ¢ migdzy przebiegami mozna odczyta¢ z ekranu oscyloskopu, np.:
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4. Program ¢wiczenia

Zestawi¢ uklad pomiarowy jak na rys.l. Obcigzeniem wzmacniacza powinien byc¢
rezystor R,=4Q lub R,=8Q. Wzmacniacz zasili¢ napi¢ciem statym 24V.
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Rys.1. Schemat uktadu pomiarowego do badania wzmacniacza.

4.1. Wyznaczanie charakterystyki przejsciowej Uwy=f(Uwe) przy f=const.

Pomiary przeprowadza si¢ przy stalej wartosci czestotliwosci sygnalu wejsciowego
f=1kHz, wytwarzanego przez generator. Warto$¢ skuteczng sygnatu wejsciowego Uye nalezy
zwigkszaé stopniowo (poprzez zmiang na generatorze amplitudy Uy, tego sygnatu w zakresie
od 0 do ok. 0,5V), tak aby napigcie wyjsciowe Uy po poczatkowym zdecydowanym
wzro$cie zwickszalo si¢ juz nieznacznie lub wecale (osiggnie warto$¢ stalg). Dla kazdej
z nastawianych kolejno warto$ci amplitudy sygnalu wejsciowego Uy, nalezy odczytac
wskazania woltomierzy Vi i V, mierzacych wartosci skuteczne napi¢é Uye i Uyy, obserwujac
jednoczesnie ksztatt przebiegdw otrzymywanych na ekranie oscyloskopu. Wykonaé¢ ok. 10
pomiarow, a ich wyniki zestawi¢ w tabeli 1. Na podstawie uzyskanych wynikdéw sporzadzi¢
na papierze milimetrowym charakterystyke Uwy=f(Uwe) przy f=1kHz.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw uzyskanych podczas wyznaczania charakterystyki Uy, =f(Uye) przy f=1kHz.

Un | [V] Uwagi
Une | [V]
Uw | [V]

4.2. Wyznaczanie charakterystyk czgstotliwosciowych k,=f(f) i o=f(f).

Pomiary przeprowadza si¢ przy statej wartosci skutecznej napigcia wejSciowego Uye
(wstepnie ustawi¢ na generatorze amplitud¢ napigcia wejsciowego rowng 100mV). Dlatego
tez po kazdej zmianie czestotliwosci sygnatu wejsciowego nalezy sprawdzi¢, czy warto$¢
skuteczna napigcia wejsciowego Uye nie uleglta zmianie, a ewentualne zmiany skorygowac
przez zmian¢ amplitudy napigcia wejsciowego Nna generatorze. Przed przystgpieniem do
pomiarow nalezy odczytaé z karty katalogowej uktadu TDA2030 pasmo przenoszenia
typowego wzmacniacza zbudowanego w oparciu o ten uktad. Nastepnie przeprowadzié
pomiary wstgpne majace na celu oszacowanie pasma przenoszenia badanego wzmacniacza.
Na podstawie wynikéw pomiardw wstepnych nalezy okresli¢ zbior wartosci czgstotliwosci
sygnalu wejSciowego, nastawianych kolejno na generatorze podczas pomiaréw wilasciwych.



Czestotliwosci pomiarowe dobraé przy tym tak, aby mozna je byto bez problemu zaznaczy¢
na skali logarytmicznej podczas sporzadzania charakterystyk k,=f(f) i @=f(f).

Podczas pomiarow wilasciwych, dla kazdej z nastawianych kolejno czestotliwosci
sygnatu wejéciowego Uye nalezy odczyta¢ wskazania woltomierzy Vi i V, mierzacych
warto$ci skuteczne napig¢ Uwe 1 U,y obserwujac jednocze$nie ksztalt przebiegow
otrzymywanych na ekranie oscyloskopu. Obserwacja przebiegéw uzyskiwanych na ekranie
oscyloskopu umozliwia réwniez okreslenie przesunigcia fazowego ¢ miedzy przebiegiem
napigcia wejsciowego Uye @ przebiegiem napigcia wyjsciowego Uy, badanego wzmacniacza.
Na podstawie przeprowadzonych pomiarow obliczy¢ wartos¢ wzmocnienia napigciowego ky
badanego wzmacniacza. Wyniki pomiardéw i obliczen zestawi¢ w tabeli 2. Na ich podstawie
nalezy sporzadzi¢ na papierze potlogarytmicznym, zamieszczonym na koncu instrukcji,
charakterystyki k,=f(f) (o$ z wartosciami k, wyskalowa¢ jednoczesnie w V/V i dB) i o@=f(f).
Na sporzadzonych charakterystykach zaznaczy¢ czgstotliwosci graniczne fy i fy; badanego
wzmacniacza. Odczyta¢ szeroko$¢ pasma przenoszenia B.

Tabela 2. Wyniki pomiaréw uzyskanych podczas wyznaczania charakterystyk czestotliwosciowych.

f [kHZz] Uwagi
Uw | [V]

ke | [VIV] Uwe=....\V
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Zalacznik 1 - Parametry ukladu TDA2030

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vs Supply voltage +18 (36) \Y
Vi Input voltage Vs
Vi Differential input voltage +15 \
lo Output peak current (internally limited) 35 A
Prot Power dissipation at Tcase = 90°C 20 W
Tsig. Tj Stoprage and junction temperature -40 to 150 °C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Refer to the test circuit, Vs = £ 14V, Tamb = 25°C unless otherwise
specified) for single Supply refer to fig. 15 Vs = 28V

Symbol Parameter Test conditions Min. Typ. Max. Unit
6 +18
Vs Supply voltage 12 36 V
la Quiescent drain current 40 60 mA
Iy Input bias current 0.2 2 LA
Ve=118V (Vs = 36V)
Vos Input offset voltage +2 +20 mV
los Input offset current +20 + 200 nA
Po Output power d=0.5% G,=30dB
f=401to 15,000 Hz
RL=40Q 12 14 W
RL=8Q 8 9 W
d=10% Gv=30dB
f=1KHz
RL=40Q 18 W
RL=8Q 11 W
d Distortion Po=0.1to 12W
RL =40 Gy=30dB
f=40to 15,000 Hz 0.2 0.5 %
Po=0.1t08W
RL=8Q Gy=30dB
f=40to 15,000 Hz 0.1 0.5 %
B Power Bandwidth Gy=30dB
(-3 dB) Po = 12WV R = 4Q 10 to 140,000 Hz
Ri Input resistance (pin 1) 0.5 5 MQ
Gy \loltage gain (open loop) g0 dB
Gy Voltage gain (closed loop) f=1kHz 29.5 30 305 dB
en Input noise voltage B =22Hzto 22 KHz 3 10 puv
iN Input noise current 80 200 pA
SVR Supply voltage rejection RL=40 Gy=30dB 40 50 dB
Rg=22kQ
Vripple =05 Vef[
ripple =100 Hz
lg Drain current Po = 14W R =40 900 mA
Po= W R =8Q 500 mA




Figure 15. Typical amplifier with single power supply
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