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I. Schemat blokowy uktadu pomiarowego.
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1. Badanie zjawisk nieliniowych we wzmacniaczu g:‘;f
. . o, . , . . R14
1.1. Pomiar poziomu sygnatu wyjsciowego o czgstotliwosci podstawowej Uwy 1K é
1 harmonicznych U(2fs) 1 U(3fs) w funkcji poziomu sygnalu wejsciowego.
+Vee
Tabela 1
Poziom sygnatu o czestotliwos$ci podstawowej Uyy i harmonicznych U(2fs) i U(3f;) na wyjsciu
uktadu jednotranzystorowego (P1=1) w funkcji poziomu sygnatu wejsciowego (gen)
Uns—t8V =47 kHz (sygnaldo Wel, We2 zwarte do masy)
wyjscie asymetryczne (P5=1) zakres analizy (pasmo obserwacji): Freq= 9 kHz + 150 kHz
BW=1 kHz, Amplitude -> (More) ->Units ->Volts
Us [mV] 2 5 10 15 20 30 50 100

Uwy [mV]

UQ2f) [mV]
UGE) [mV]

THD yp %)
Dla trzech wartosci sygnatu we Us przeszkicowac ksztatt sygnatu wyjsciowego oraz prazki widma:
Us=2 mV
4 % T
Oscyloskop Analizor widma
Us=20 mV
o 91 T iz
Us=50 mV

4‘7 9‘4 14‘11 kHz
Wspoélczynnik (zawartosci) znieksztalcen harmonicznymi THD (total harmonic

S 2
distortion) okresla stosunek wartosci skutecznej wyzszych harmonicznych U +U2 + ZUn
L o . . . ) U 3 TP o \I —
badanego sygnatu do wartosci skutecznej pierwszej harmonicznej przebiegu. THD , =
U, U,



1.2. Pomiar poziomu produktéw intermodulacji 3-go rzgdu na wyjsciu w funkcji poziomu dwoch
sygnatow wejsciowych. (opcjonalnie — wg wskazan prowadzacego)
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3. rzedu

2 + 1 =

A
Py b .

[dBm] [dBm] v

|
I
!
I
1
1
1
1
1
1
1
1
!

.

.

1dBCP Py, [dBm] IP3  p.. [dBm]

Rys. 5. Parametry oceny liniowo$ci wzmacniaczy

Z rys. 5.a wynika, ze w rzeczywistym wzmacniaczu (linie ciggla) po przekroczeniu pewnej
wartosci sygnalu wejsciowego sygnal wyjsciowy nie przyrasta proporcjonalnie (w
popularnym ujeciu mowi sie, Ze wZzmacniacz si¢ nasyca). Przyjeto, ze tym kresem gormym
liniowo$ci wzmocnienia jest punkt jednodecybelowej kompresji /dBCP.

Punkt jednodecybelowej kompresii jest to taki poziom sygnalu wejSciowego (1ys. 5.a),
przy ktorym poziom sygnalu wyjsciowego rzeczywistego wzmacniacza (linia ciagla) jest
mniejszy o 1 dB od poziomu wyjsciowego idealizowanego wzmacniacza (linia przerywana).

Punkt IP3 otrzymuje si¢ poprzez pomiar charakterystyki przejéciowej wzmacniacza
jak dla /dBCP (rys. 5.b, prosta a) oraz charakterystyki przejsciowej dla produktu
intermodulacji trzeciego rzedu, przy oddzialywaniu na jego wejscie dwoma sygnalami o
jednakowej amplitudzie (prosta b). Nachylenie prostej a jest oczywiscie 1:1, gdyz ponizej
1dBCP przyrostom sygnalu na wejsciu odpowiadaja proporcjonalne przyrosty sygnaiu na
WyjSciu.

Tabela 2

Poziom produktu intermodulacji 3-go rz¢du (fims = 27 kHz) na wyjsciu uktadu jednotranzystorowego w funkcji
poziomu 2 sygnatow wejsciowych

Uwus—==* 8V f3=37kHz f,=47kHz U=Us=Us (We 314, We2 zwarte do masy)

Us [mV] 2 5 10 15 20 30 50 100

Uwy [mV]

Opracowanie wynikéw oraz wnioski do pkt 1.1 1 1.2 umiesci¢ w pkt. 3 (koncowa cze$¢ protokotu).



2. Badanie mieszaczy

2.1. Pomiar pozioméw produktéw wyjsciowych o czestotliwosciach podstawowych,
harmonicznych i intermodulacyjnych mieszaczy.

Mieszacz tranzystorowy

mieszacz 1 e p—
Pojedynczo zréwnowazony B e
mieszacz 2 o = [
IE:EFFEI—H
Podwdjnie zrownowazony 88Es
mieszacz 3 Ok
Model Laboratoryjny
wyj. asym. => P5=1, zakres analizy: F=9 kHz — 150kHz Tabela 3
Poziomy produktéw wyjsciowych mieszaczy w mV
f=47 kHz (Wel) U=10mV i, =37 kHz (We2) Up=50mV  (We 1syg 2het)
mieszacz 1 . mieszacz 3
P1=1 mieszacz 2 P31
produkt ) . - .
f [kHz] wyj.asym wyjscie wyjscie wyj.asym
P5=1 asymetryczne | symetryczne P5=1
P 10
2£u-fs 27
fh 37
fs 47
26y 57
3fh'fs 64
2fn 74
o+ 84
21 94
3fn 111
fi+2fn 121
2f+fh 131
31 141




2.2. Obserwacja widma sygnatu na wyjsciu mieszacza tranzystorowego i podwojnie
ZrOwnowazonego

Przeszkicowa¢ z analizatora ksztatt widma sygnatu dla ww. mieszaczy w postaci prazkowej:

10 27 37 47 64 74 84 11121 138 ) 27 37 47 64 74 84 11121 138 Kz

Mieszacz tranzystorowy (m. 1) Mieszacz podwdjnie zrownowazony (m. 3)

Poréwnaj ilosciowo i jako$ciowo prace obu mieszaczy:

Na podstawie uzyskanych poziomoéw sygnatoéw wyjsciowych w tab.3 (pkt. 2.1) poréwna¢ widma
poszczegbdlnych mieszaczy z widmem teoretycznym dla uktadow mnozacych o odpowiednim
stopniu zrownowazenia. Wnioski 1 spostrzezenia :



3. Opracowanie wynikow dot. badania zjawisk nieliniowych we wzmacniaczu (pkt. 1)

3.1. Wyznaczenie punktu jednodecybelowej kompresji (1dBCP) oraz poziomu intermodulacji
3-go rzedu (w oparciu o wykresy wyskalowane w dBuV)

Korzystajac z wynikow poziomu skladowej podstawowej (Tab. 1) i trzeciego rzedu (Tab. 2)
przeliczy¢ je na wartosci dBuV a nastepnie wykresli¢ zalezno$¢ ich poziomu od poziomu napigcia
wejsciowego (takze wyrazonego w dBuV). W oparciu o sporzadzony wykres okresli¢ poziom
jednodecybelowej kompresji (1dBCP) oraz poziomu intermodulacji 3-go rzedu.

uv)

U(dBuV)=20 log————
1V Tabela 4
Us [mV] 2 5 10 15 20 30 50 100
Us [dBuV] 66 74 80 84 86 90 94 100

Uwy [mV] tab.1
Uwy [dBuV]
Uwya7k [mV] tab.2 X
U(IM3) [dBuV]

Metoda okreslania IP4g oraz IP3
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Whioski 1 spostrzezenia:



Wykres wyznaczajacy poziom jednodecybelowej kompresji (1dBCP) oraz poziomu intermodulacji 3-go rzedu
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