Matningar pa op-forstarkare.
Del 3, vaxelspanningsforstarkning med balanserad ingang.

Denna gang skall vi titta narmare pa en forstarkare med balanserad ingang och
obalanserad utgang. Normalt anvander vi forstarkare med obalanserad in- och utgang.
Vid dessa &r alltid ena polen pa in och utgang anslutna till jordanslutningen pa
forstarkaren, och det som forstarks ar spanningsnivan raknat fran jordpotential.

Var instrumentforstarkare, sa kallas ofta denna variant av op-forstarkaren. Namnet kommer av att
forstarkarkopplingen &r en valdigt vanlig del av elektriska métinstrument, for radiotekniker skulle vi
kalla den for “elektronisk-balun”.

Har ser vi hur bade signal matas till forstarkaren samt de tva (grd) matprobarna till oscilloskopet

Men vid ganska manga tillamningar forekommer en hel del stérningar i jordsystemet,
och ett stort arbete ar da att eliminera att dessa storningar kommer in i
forstarkningskedjan, nagot som kan vara omajligt i vissa situationer.

Men genom att utnyttja det faktum att op-forstarkaren har tva ingangar, kommer vi att
klara oss utan jordanslutning pa insignalen.

Finessen med denna koppling ar att det som forstarks ar skillnaden mellan dessa tva
ingangar, inget annat.

Som exempel ser vi att om vi skall ansluta en mikrofon ansluter vi normalt ena polen
pa mikrofonen till forstarkarens signaljord, men med balanserad ingang sa kommer
mikrofonen att vara ansluten till respektive ingang utan kontakt med forstarkarens
jord.
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Var koppling och hur vi kan méta nér vi arbetar med instrument som inte har nagon galvanisk koppling
mot jord.
Om vi byter R2 och R4 till 100 kohm fér vi en forstarkare med 10 gangers forstarkning.
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Detta & samma koppling, men har har vi instrument som pa nagot satt har en terminal (oftast mérkt
”common”) galvaniskt kopplad till signaljord och/eller nétjord. Detta &r fallet nar vi méater med
oscilloskop, varje voltmeter i schemat kan ses som en kanal i oscilloskopet.

Det ar tydligt att alla anslutningar som har jordanslutning maste till samma potential, helst ocksa till
samma kopplingsplint.
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Till vanster mater vi insignalen
0.1207 V, och till hdger méater
TRV /i Litsignalen 0.2674 V.
Beraknar vi forstarkningen far
vi 0.2674/0.1207=2.22 ganger.
Hér &r matningen mycket enkel
da alla ingdende instrument
utom oscilloskopet &r
batterimatade och helt skilda
fran eventuell gemensam jord.
Hér anvands oscilloskopet till
att “titta” pa signalen och
voltmetern att "mdta” med, en
ofta anvand metod som ger bra
kontroll pa méatningen.

Att méta pa ett balanserat system &r inte helt
latt, helt enkelt for att nastan all matutrustning
ar obalanserad med ena polen ansluten till
jord, och ibland &ven natjord. Darfor ar det en
utmaning att kunna genomfora en relevant
matning pa denna forstarkare med natansluten
matutrustning.

Om vi vill veta forstarkningen i dB méter vi t.ex. utsignalen, och justerar den till ”0” pa dB-skalan,
darefter flyttar vi matsladdarna till ingdngen och kan da avlasa -7 dB. Var forstarkare har alltsa 7 dB
forstarkning

Om vi anvander oss av batterimatad utrustning kommer vi att fa en betydligt enklare
matsituation att hantera. Med en bra multimeter kommer vi att kunna méta bade in-
och utsignal. Jag har dven har anvént en batterimatad signalgenerator som gor mig
oberoende fran signaljorden pa insignalen.

Testa tva olika uppkopplingar med cirka 2.2 respektive 10 gangers forstarkning och
lar dig att méta bade in- och utsignal med multimeter i denna koppling.

Prova att flytta generatorn langre bort fran forstarkaren och notera hur okénslig
kopplingen &r for storningar. Om du har partvinnad sladd (eller om du tvinnar de
sjélv) kan du ha 5-10 m sladd eller mer mellan din signalgenerator och forstérkaren
utan att normalt fa synbara storningar.
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Med oscilloskop

Att mata denna koppling med ett oscilloskop &r en inte helt enkel uppgift

Normalt har vi en anslutning mellan jord och insignal till kanal A, och mellan jord
och utsignal till kanal B. Vi kan sedan “enkelt” mata skillnaden mellan in- och
utsignal.

Men denna koppling fungerar inte har da insignalen har ingen referens till
forstarkarens jord. Istallet maste vi koppla enligt foljande.

For att se insignalen ansluter vi kanal A till ena ingangen och till jord, kanal B ansluts
till den andra ingangen och till jord.
Lamplig kéanslighet pa kanal A och B ar
100 mV/div, vi bor da se tva signaler.

Insignalen till var forstarkare ar nu
skillnaden mellan dessa tva signaler.
Notera hur I4tt det var att mata med en
batteridriven multimeter dér vi kunde mata
direkt mellan ingangarna skilt fran
signaljord. Med den bild vi har pa
oscilloskopet &r det inte sjalvklart vad som
ar insignal.

A minus B

Till var hjalp har manga oscilloskop en méjlighet att visa summan eller skillnaden
mellan kanal A och B. Om ditt oscilloskop har den mojligheten kan du stélla in
oscilloskopet sa det visar skillnaden (A — B) mellan kanalerna, det ar just denna
skillnad som forstarks i denna koppling.

Har &r oscilloskopet till vénster instéllt pa att mata skillnaden mellan kanal A och B. Vi mater da
rutorna och har 3.4 rutor ganger 100 mV/div ger 340 mVp-p som insignal. Utsignalen till hoger ar 7.5
rutor hég och 7.5 x 100 mV/div = 750 mVp-p.

Forstarkningen beraknas till 750/340= 2.2 ganger
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P4 ett digitalt oscilloskop kan vi normalt utfora berakningar och presentera dessa berakningar
tillsammans med de signaler vi mater. Har ser vi insignalerna pa de bagge ingangarna till den
balanserade forstarkaren. Mellan dessa syns den berdknade skillnaden mellan dessa signaler.
Insignalen blir da 537.5-203.1=344.4 mV.

Om vi markerar den berdknade signalen och méter pa oscilloskopet ser vi att berdkningen stammer bra.
P4 bilden till hoger ser vi utsignalen fran forstarkaren. Beraknar vi sa forstarkningen far vi
743.7/344.4=2.22 ganger, det vill saga 6.95 dB.

De flesta oscilloskop har inte mojlighet att visa fler &n tva kanaler, vill du se
utsignalen far du flytta en av kanalerna till utgangen pa forstarkaren.

Vill vi kunna arbeta med tva kanaler och samtidigt kunna se signaler i ett balanserat
och obalanserat system far vi ta hjélp av en sa kallad differentialprobe.
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En differentialprobe later oss arbeta fritt fran signaljorden i den kanal proben ar
ansluten. Denna mojlighet att skilja oscilloskopets hélje fran en vart matobjekt gor det
majligt att anvénda oscilloskopet lika smidigt som en multimeter.

Tyvarr ar dessa prober bade dyra och sallsynta pa surplusmarknaden.

Om du lyckats att komma till ett métresultat som stimmer med dina berékningar kan
du vara nojd. Att mata pa kombinerade balanserade och obalanserade system é&r i sig
inte svarare an en "vanlig” matning. Men det ar mycket mera sladdar som skall
anslutas och det galler darfor att ha lite extra kontroll var vi ansluter jordsystem etc.

Det ar pa en matning som denna uppenbart att det ar lattare att se om vi mater "ratt”
om vi anvander en voltmeter samtidigt som vi méter med oscilloskopet.

Det ar bra om vi kan arbeta “disciplinerat” och f6lja ett schema med bra "mental
logistik”.
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Prova garna att flytta generatorn fran forstarkaren genom att anvinda en tvinnad signalkabel, det &r ofta
mojligt att n& 6ver 10 meter med en testkoppling som denna innan vi far problem med storningar.
Bygger vi en ’snygg” forstarkare med metallholje och kontakter kan vi n& kabellangder mot 100 m
eller mer och &nda ha god kontroll pé storniva etc.

Svarigheten att mata i ett balanserat system med obalanserade instrument kan sakert
vara en av flera forklaringar till att det &r sa fa som arbetar med balanserade
kopplingar. Och visst fungerar manga av vara vanliga tillampningar bra d&ven som
obalanserade. Men mojligheten att arbeta fritt fran signaljorden &r utmanande.
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