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1 Uvod

1.1 Pitanja za proveru znanja

1. Nacrtati pojac¢avac snage u klasi B sa komplementarnim parom bipolarnih tranzistora optereéen rezistivnim
potroSadem 1 skicirati njegovu staticku prenosnu naponsku karakteristiku, vy = vr(vy). Objasniti pojavu
crossover izobli¢enja.

2. Kolo iz prethodnog pitanja pobudeno je naponom oblika vy (t) = 1,2V cos(wpt). Skicirati vremenski oblik
napona na izlazu kola.

3. Uvodenjem dve diode polarisane otpornicima u kolu iz 1. pitanja nacrtati poja¢avaé u klasi AB Da li ovo
kolo resava problem crossover izobliGenja?

4. Polazeéi od kola u pitanju 1 nacrtati pojacava¢ snage u klasi B sa jednim operacionim pojacavacem i
povratnom spregom zatvorenom po naponu potrosaca. Za takav pojacavac snage nacrtati prenosnu staticku
prenosnu naponsku karakteristiku vy = vi(vy), kao i prenosnu karakteristiku vop = vop(vy), gde je vop
napon na izlazu operacionog pojacavaca.

Pitanje za razmisljanje: Da li postoji prekid u karakteristici vop = vop(vy) @ koje su prakticne implikacije
toga?

1.2 Opis makete

Na slici 1 prikazana je elektri¢na Sema makete Class AB Power Amplifier koja se koristi u ovoj vezbi. Napa-
janje makete se dovodi na buksne obelezene sa VCC i -VCC i ,,= “. Neposredno ispod odgovarajuéih buksni postoje
indikatorske svetleée diode, koje ukazuju da je maketa ispravno napajana. Ulazni signal se dovodi na maketu na
levoj ivici makete, u oblasti obelezenoj sa IN, na jedan od dva nacina:

e preko para buksni, kojom prilikom je plava buksna ,,+“ kraj a crna ,,—“ kraj u ulaznog napona, na primer
sa generatora signala; ili

e preko 3,5mm audio konektora koji se moze povezati na prenosivi uredaj, na primer na audio izlaz mobilnog
telefona ili tableta.

Maketa se pomoc¢u kratkospojnika moze konfigurisati tako da se ostvare razli¢ite topologije pojacavaca sna-
ge. Pomoc¢u potenciometra obelezenog sa POT1 moguée je menjati slabljenje u mrezi povratne sprege ¢ime se
efektivno menja pojacanje sistema za zatvorenom negativnom povratnom spregom.

Konfigurisanje makete

Pomoc¢u kratkospojnika JP1 i JP2 moguce je kratko spojiti (efektivno iskljuditi iz kola) diode za polarizaciju
komplementarnog para bipolarnih tranzistora. Pomoc¢u kratkospojnika JP3 moguée je birati izvor signala po
kome se zatvara povratna sprega i to izmedu (i) izlaza operacionog pojacavaca i (#) izlaza pojacavafa snage
(odnosno napona na potrosacu).
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Slika 1: Elektri¢na Sema makete



Pomocu kratkospojnika JP4 moguce je kratko spojiti ulazni RC filtar propusnik visokih ucestanosti.

Pomocu kratkospojnika JP5 moguce je birati potrosaé koji se priklju¢uje na pojacava¢ snage i to izmedu (7)
rezistivnog potrosaca otpornosti 1kS), (7) internog zvu¢nika i (4i) potroSaca koji se moze prikljuciti na maketu
od spolja.

Merne tacke (test points)

Na maketi postoje i merne tacke na kojima je moguée meriti odredene napone u kolu. Referentnu tacku
osciloskopa (odnosno masu tj. uzemljenje) potrebno je prikljuéiti krokodilkom sonde jednog od kanala na jednu
od tacaka obelezenim sa TG1 ili TG2.

Merna tacka T1 je priklju¢ena direktno na ulaz makete;

Merna tacka T2 je prikljucena na izlaz ulaznog RC' filtra;

Merna tacka T3 je prikljucena na izlaz operacionog pojacavaca; a

Merna tacka T4 je prikljuéena na izlaz pojacavaca snage, odnosno na potrosac.

2 Zadatak

Maketu napajati simetriénim naponom, Voc =9V i —Voe = =9V, sa izvora napajanja. Pomoéu kablova za
povezivanje dovesti napon na maketu na odgovarajuéim buksnama. Uveriti se da po uklju¢enju izvora napajanja
svetle obe diode ispod odgovarajuéih buksni. Ukoliko diode ne svetle napajanje iskljuciti i pozvati dezurnog.

2.1 Pojacavac snage u klasi B

Postavljanjem odgovaraju¢ih kratkospojnika konfigurisati maketu tako da realizuje kolo prikazano na slici 2.
Potrebno je povratnu spregu vratiti sa izlaza operacionog pojacavaca, iskljuciti diode iz kola, prikljuciti rezistivni
potrosag, i ukinuti ulazni RC filtar.
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Slika 2: Pojacavac¢ snage u klasi B

v Proveriti! Generator signala je isklju€en (taster output ne svetli) , a izvor napajanja je ukljuéen.

Amplituda napona: V, =1V,
Ucestanost:  f = 1kHz,
Ofset: Vg =0,
Talasni oblik:  Sine

1. Generator signala konfigurisati tako da su i dovesti ga na odgova-

rajuée buksne na maketi.

2. Sonde osciloskopa postaviti tako da se prvim kanalom meri napon na izlazu operacionog pojacavaca, vop,
a drugim kanalom napon na izlazu pojacavaca snage, vp.

3. Ukljuciti generator signala, podesiti podele na kanalima osciloskopa i sinhronisati osciloskop na prvi kanal
(napon generatora) pomocéu Trigger menija.

4. Podesavanjem potenciometra POT1 podesiti amplitudu napona na izlazu operacionog pojacavaca na vred-
nost Vo, = 1,5V. Postaviti naponske i vremensku podelu osciloskopa tako da na ekranu bude dobro vidljiva
jedna perioda signala.



5. Na vremenskom dijagramu na slici 3a je ucrtan dijagram napona generatora. Na tom istom dijagramu,
docrtati i merenja napona vop i v, sa osciloskopa tako da dijagrami budu sinhronizovani.

6. Podesavanjem potenciometra POT1 podesiti amplitudu napona na izlazu operacionog poja¢avaca na novu
vrednost Vo, =2V.

7. Ukljuciti X-Y rezim prikaza osciloskopa (Taster Display — Format — XY). Na z-osi je prvi kanal, dok
je na y-osi drugi kanal. Nacrtati dijagram vp = vp(vop) na slici 3b.
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(a) Vremenski dijagrami ulaznog napona , napona (b) Staticka prenosna karakteristika
na izlazu operacionog pojacavaca i napona na izlazu pojacavaca u klasi B v, = vp(vop)

pojacavacCa snage.

Slika 3: Pojacavac¢ snage u klasi B — rezultati merenja.

8. Komentarisati pojavu i uzrok crossover izobli¢enja na dijagramima sa slika 3a i 3b.

Odgovor:

9. Deaktivirati izlaz generatora signala pritiskom na taster Qutput.



2.2 Pojacavac snage u klasi AB sa diodama za polarizaciju

Postavljanjem odgovaraju¢ih kratkospojnika konfigurisati maketu tako da realizuje kolo prikazano na slici 4.
Potrebno je povratnu spregu vratiti sa izlaza operacionog pojacavaca, ukljuéiti diode u kolu, prikljuciti rezistivni
potrosac, i ukinuti ulazni RC filtar.
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Slika 4: Pojac¢avac¢ snage u klasi AB

v Proveriti! Generator signala je iskljuen (taster Output ne svetli) , a izvor napajanja je ukljuéen.

1. Zadrzati ista podeSavanja generatora signala kao u prethodnoj tacki. Osciloskop povratiti na prikaz vre-
menskog dijagrama (Taster Display — Format — YT).

2. Ukljuciti generator signala, podesiti podele na kanalima osciloskopa i, po potrebi, sinhronisati osciloskop
na prvi kanal (napon generatora) pomoc¢u Trigger menija.

3. Eventualno, ukoliko je do$lo do promene, podeSavanjem potenciometra POT1 ponovo podesiti amplitudu
napona na izlazu operacionog pojacavaca na vrednost Vo, =2V.

4. Na vremenskom dijagramu na slici ba je ucrtan dijagram napona generatora. Na tom istom dijagramu,
docrtati i merenja napona vop i v, sa osciloskopa tako da dijagrami budu sinhronizovani.

5. Ukljuciti X-Y rezim prikaza osciloskopa (Taster Display — Format — XY). Na z-osi je prvi kanal, dok
je na y-osi drugi kanal. Nacrtati dijagram vp = vp(vop) na slici 5b.
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(a) Vremenski dijagrami ulaznog napona, napona (b) Stati¢ka prenosna karakteri-
na izlazu operacionog pojacavaa i napona na iz- stika pojacavaca u klasi AB
lazu pojacavaca snage. vp = vp(voP)

Slika 5: Pojacavac¢ snage u klasi AB sa diodama za polarizaciju — rezultati merenja.



6. Na osnovu dijagrama sa slika 5a i 5b diskutovati da li je otklonjeno crossover izobli¢enje dodavanjem dioda
i zaSto.

Odgovor:

Pitanje za razmisljanje: Kakve diode bi trebalo postaviti da bi se crossover izobli¢enje u potpunosti uklo-
nilo? Sta je mana tog reSenja?

7. Deaktivirati izlaz generatora signala pritiskom na taster Qutput.

2.3 Pojacavac snage u klasi B sa povratnom spregom po izlazu

Postavljanjem odgovarajué¢ih kratkospojnika konfigurisati maketu tako da realizuje kolo prikazano na slici 6.
Potrebno je povratnu spregu vratiti sa izlaza pojac¢avaca snage, iskljuéiti diode u kolu, prikljuciti rezistivni
potrogac, i ukinuti ulazni RC filtar.

v Proveriti! Generator signala je isklju€en (taster Output ne svetli) , a izvor napajanja je ukljucen.
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Slika 6: Pojac¢avac¢ snage u klasi B sa povratnom spregom po izlaznom naponu.

Amplituda napona: V, =1V,
1. Generator signala konfigurisati tako da su Ucestanost: f = 100 Hz,
Ofset: Vg =0,

2. Prvi kanal osciloskopa postaviti da meri napon ulaznog generatora, vg. Drugim kanalom osciloskopa treba
meriti ostale napone od interesa. Osciloskop povratiti na prikaz vremenskog dijagrama (Taster Display —
Format — YT).

3. Pomocu potenciometra POT1 podesiti amplitudu izlaznog napona V,, =2V.

4. Ukljuciti generator signala, podesiti podele na kanalima osciloskopa i, po potrebi, sinhronisati osciloskop
na prvi kanal (napon generatora) pomocu Trigger menija.

5. Na vremenskom dijagramu na slici 7a je ucrtan dijagram napona generatora. Na tom istom dijagramu,
docrtati i merenja napona vop i v, sa osciloskopa tako da dijagrami budu sinhronizovani.

6. Ukljuciti X-Y rezim prikaza osciloskopa (Taster Display — Format — XY). Na z-osi je prvi kanal, dok
je na y-osi drugi kanal. Nacrtati dijagram vop = vop(vg) na slici 7b.

7. Pomoéu aktivnog X-Y rezima prikaza osciloskopa, nacrtati dijagram prenosne karakteristike pojacavaca
snage vp = vp(vg) na slici 8a.
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(b) Karakteristika, do izlaza opera-
cionog pojacavaca
vop = vopr(va).

(a) Vremenski dijagrami ulaznog napona, napona
na izlazu operacionog pojacavaa i napona na iz-
lazu pojacavacCa snage.

Slika 7: Pojacavac¢ snage u klasi B sa povratnom spregom po izlazu — rezultati merenja.

8. Ucestanost generatora povecéati na f = 10 kHz. Skicirati dobijeni dijagram prenosne karakteristike pojaca-
vaa snage vp = vp(ve) na slici 8b.
9. UCcestanost generatora povecati na f = 20kHz. Skicirati dobijeni dijagram prenosne karakteristike pojaca-

vaa snage vp = vp(va) na slici 8c.

Pitanje za razmisljange: Sta uzrokuje ,nepravilnosti“ u radu pojac¢avaca snage koje vidite na slikama 8b i 8c?
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Slika 8: Pojafava¢ snage u klasi B sa povratnom spregom po izlazu, prenosne karakteristike vp = vp(vg) —

rezultati merenja.



3 Zvucnik kao potrosa¢ pojacavaca snage

Pojacavac snage omogucava predavanje znac¢ajne snage potrosacu koji tu elektriénu energiju pretvara u druge
oblike energije. U ovom zadatku, na pojacava¢ snage prikljuéen je zvucnik — tako da éete biti u prilici da ¢ujete
efekte izobli¢enja na zvuk kao i kako se razlikuju zvukovi koje generisu razlic¢iti talasni oblici.

U nastavku vezbe, konfigurisati maketu tako da se do sada koriSéeni rezistivni potrosa¢ zameni zvuc¢nikom.

o—— o——

Slika 9: Postaviti zvuénik umesto rezistivnog potrosaca.

3.1 Zvukovi razli¢itih talasnih formi

Sastaviti topologiju Pojacavaé snage u klasi AB sa povratnom spregom po izlazu sa slike 6. Kao potrosac
prikljuciti zvucnik.

v Proveriti! Generator signala je iskljuen (taster Output ne svetli) , a izvor napajanja je ukljucen.

Amplituda napona: Vz =100mV,
Ucestanost: f = 1kHz,
Ofset: Vg =0,
Talasni oblik: Sine

1. Generator signala konfigurisati tako da su

2. Prvim kanalom osciloskopa meriti napon na ulazu a drugim kanalom meriti napon na ulazu u pojacava¢
Vg, a drugim kanalom meriti napon na izlazu vy,.

3. Ukljuciti generator signala, podesiti podele na kanalima osciloskopa i, eventualno, sinhronisati osciloskop
na prvi kanal (napon generatora) pomoc¢u Trigger menija.

4. Primetiti da se poodeSavanjem potenciometra POT1 moZe menjati ,,jac¢ina*“ zvuka. Podesiti umerenu ja¢inu
zvuka.

5. Na generatoru signala, bez isklju¢ivanja izlaza, slobodno menjati talasni oblik izmedu Sine, Square, Ramp
i Noise. Posmatrati oblik talasne forme na osciloskopu i sluSati generisani zvuk. Po slobodnom izboru
podesavati razli¢ite parametre ovih talasnih formi. Pokusajte, subjektivno, da ukratko opiSete razlike izmedu
ovih zvukova:

Odgovor:

6. Ukoliko preostalo vreme dopusta (pitati dezurnog): Aktivirajte tastere Mod ili Sweep, slusajte generisani
zvuk i gledajte na ekran osciloskopa. Kako zvuce razli¢ite modulacije FM, PM, AM? Pitati dezurnog o ¢emu
se ovde radi.



3.2 Crossover izoblicenje — Sinusoida

Sastaviti topologiju Pojacavaé snage u klasi B sa slike 2. Kao potrosa¢ prikljuciti zvuénik.

Amplituda napona: V, =1V,
Ucestanost: f = 1kHz,
Ofset: Vg =0,
Talasni oblik: Sine

1. Generator signala konfigurisati tako da su

2. Slusati zvuk generisane sinusoide. Pomoc¢u odgovarajuéih kratkospojnika ukljucivati diode u kolu. Menjati
jacinu zvuka, da li je izobli¢enje izrazenije pri nizim ili vi§im jac¢inama? PokuSajte da opiSete, subjektivno,
ukratko, i kvalitativnu razliku u kvalitetu zvuka sa i bez crossover izobli¢enja.

Odgovor:

3.3 Crossover izoblicenje — Audio

1. | Prikljucke generatora signala ukloniti sa makete (!) ‘

2. 3,5 mm audio konektor prikljuciti u svoj mobilni telefon (ako iz nekog razloga to ne Zelite pozovite deZurnog).
Pustite muziku po izboru! Bolje je da ima $to bogatiji spektralni sadrZzaj — i visoke i niske tonove. Pomocéu
odgovarajuéih kratkospojnika ukljuc¢ivati i isklju¢ivati diode tokom rada. Pokusajte da opisete kvalitativnu
razliku u muzici koju ¢ujete sa i bez crossover izobliGenja — sluSajte dobro!

Odgovor:

3. Prikljuciti ulazni RC filtar u kolo. Kakav uticaj ovaj filtar ima na zvuk?

Odgovor:




