DODATEK H

POMIAR IMPEDANCJI WEJSCIOWEJ WZMACNIACZA

Standardowa metoda pomiaru impedancji wejsciowegj wzmachiaczy operacyjnych
korzysta z zaleznosci (H.1) wiazacg stosunek napiec wejsciowych Vi; i Vi, podanych
odpowiednio za posrednictwem wlaczang na wejsciu rezystancji szeregowe] R oraz bezpo-
srednio, dajacych nawyjsciu taka sama wartosc napiecia Vo,

VoIV, = 1+[R(2R +R)/ R+ (R2/ X?] (H.1)

Dla wykazania jg slusznosci skorzystamy z zamieszczonego ponizej schematu ukladu
pomiarowego.

Rys. H1. Schemat ukladu pomiarowego metoda standardowa

Podstawe obliczen stanowia rownania obwodowe (H.2) i (H.3)

Vi =V Fa K (H.2)
V V kszm (H3)
Z zalozenia metody pomiaru V,; sV,,, wobec czego zachodzi rownosc
. \V, musi ]
Vv, F, =V czyli L = — H.4
il " att 02 y \/iz F ( )

Dla zadang] konfiguracji dzielnika (attenuatora) jego transmitancja Fqi(p) wynos

a R+Z, R+[R /(1+ pC, '
(p) [R/L+PCR) — cR+RO, oo
r
i analogicznie przepustowosc widmowa F(jw) opisuje rownanie
CR+R 0
1 g :- JWRC,
F.(jw) = 4 (H.6)
att CR+ R 2
++ jwRC, gR 2 +W?RC?
r r

Oznaczajac przez X; reaktancje pojemnosci wejsciowel wzmachiacza (X = 1/wG) latwo
dochodzimy do podanej uprzednio formuly (H.1)
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Praktyczna uzytecznosc tg metody ograniczona jest kilkoma warunkami. | tak, pod-

stawowym warunkiem jegj stosowalnosci  jest wymaganie, aby wprowadzane przez nia
elementy ,, zewnetrzne” modyfikowaly wylacznie stopien podzialu sygnalu na wejsciu badane)
struktury nie wplywajac na jg wlasnosci transmisyjne. Warunku tego nie spelnigja uklady z
zamknieta na wejsciu petla sprzezenia zwrotnego. Drugim waznym warunkiem jest zadanie
zgodnosci potencjaléw spoczynkowych obwodu wyjsciowego zrodla sygnalu pomiarowego i
obwodu wejsciowego badanego wzmacniacza. W ukladach nie spelnigjacych tego wymogu
konieczne jest wprowadzenie separacji pojemnosciowe. W konsekwencji formula (H.7)
przestaje byc duszna. Formalnie mozna ja skorygowac uwzglednigjac w dzielniku napiecia
réwniez wprowadzona pojemnosc szeregowa C, prowadzi to jednak do bardziej zlozone)
(H.8) postaci nieco klopotliwe w praktycznym uzyciu.
év, U’ (weR)

'10 = > (H.8)
&ieu  (CRCR)W*+{(CR)’ + (CR) +(CR)* + 2C7RR + 2C.CR}w” +1

Na rysunku H2 przedstawiono schemat ukladu pomiarowego uwzglednigjacy pojemnosc
separujaca C. Formula (H.8) korzysta z oznaczen schematowych tego rysunkul.

Rys. H2. Schemat ukladu pomiarowego uwzglednigjacego separacje pojemnosciowa

Metoda ta okazuje sie rowniez malo skuteczna w przypadkach bardzo wysokich oraz
bardzo niskich impedancji wejsciowych. Wymienione ograniczenia wykluczaga praktycznie te
wersje metodyczna z bezposredniego zastosowania w pomiarach badanych wzmacniaczy.

W przypadku bardzo malych wartosci pojemnosci i rezystancji wejsciowych oraz
umiarkowanej czestotliwosci sygnalu pomiarowego czlon w?R?c? w réwnaniu (H.6) staje sie
pomijanie maly wzgledem jednosci. Wobec relatywnie duzej wartosci (10 nf) pojemnosci
separujaceg mozna ja rowniez zaniedbac w uproszczonym schemacie zastepczym, w
rezultacie czego uklad réwnan obwodowych (H.1) i (H.2) sprowadza sie do postaci:

Kwzm (H.9)

Ol

R+R

Voo =V, K

Vwzm

(H.10)
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Jego rozwiazaniem jest przyblizona formula okreslgjaca wartosc rezystancji wejsciowe

V
R @R—%— (H.11)
(V- Vi2)
Formula (H.11) mozna sie posluzyc dla wyznaczenia rezystancji wejsciowe
wzmacniacza pradowego charakteryzujacego sie niskimi wartosciami R i G.

Bardzo prosta formule obliczeniowa mozna uzyskac w aternatywnel metodzie pomiaru
wykorzystujacel impulsowe wlasnosci obwodu wejsciowego. W tegl wergi w charakterze
sygnalu pomiarowego stosuje sie pobudzenie skokowe, a bezposrednio mierzona wielkoscia
jest stala czasowa zaniku odpowiedzi. Zasade tej metody, ktéra okreslic mozna mianem
metody impulsowsej, ilustruje rysunek H3.
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Rys. H3. Schemat ukladu do pomiaru impedancji wejsciowel metoda impulsowa

Dla uproszczenia zapisu oznaczmy symbolem C dziadgaca na wejsciu, wypadkowa
pojemnosc szeregowa (zlozona z pojemnosci separujacel Cs i ,wtracang]” pojemnosci zew-
netrzng Cy)

C,C

C :CZ—CCEC CZ (H12)
g Cz s

Transmitancja obwodu wejsciowego przybieraw tg notacji postac

IDe Cu
e~ ~ Uu
F (p): Zi = R/(l+ pC'R) = éC+Ciu (H13)
o XctZ, 1/pC+[R/@+ pCR)] p+é 1 u
€ u
gC+C)Ry

zas odpowiedz nawymuszenie skokowe ExH(t) w dziedzinie czasu opisuje rownanie

_ C ¢ t 0
Vo(t)—Emexpg —(C+(:|)Rr_ (H14)
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Dladwadch réznych wartosci C; otrzymujemy natej podstawie uklad dwdch réwnan
t,=(C,+C)R oraz t,=(C,+C)R (H.15)
pozwal g acych obliczyc wartosci wyznaczanych parametrow R i C.
Metoda powyzsza rekomendowana jest dla wzmacniaczy napieciowych, gdy duze

wartosci R daja nawet przy malych wartosciach C; latwo mierzalne wartosci stalych
czasowych.
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