	LABORATORIUM ANALOGOWYCH UKŁADÓW ELEKTRONICZNYCH

	Nr ćwiczenia

	15_vN
	Grupa:


	Skład zespołu: Nazwisko Imię  nr indeksu

1.

2.

	Temat: Para różnicowa

	Termin laboratorium: 

np. wtorek 14-16
	Data wykonania ćwiczenia:
	Data oddania sprawozdania:


Uwaga! N- wersja układu do badań - przydzielony numer zespołu laboratoryjnego  

1.  Pomiary stałoprądowe pary różnicowej (układ A)
Wartości elementów: REE=10k; RGEN=50; VCC=12V; VEE=-12V; RE1=RE2=RE=       ; RC1=RC2=RC=       
Q1, Q2:  BC237A (=160 fT=150MHz  Cµ=4,5pF  VA=80V

1.1  Pomiar punktu pracy. Dla układu wyznaczyć za pomocą analizy .op punkt pracy tranzystora. Zanotować w tabeli Ic, UCE , gm, r( , r0, tranzystorów. Na podstawie punktu pracy określić w jakim zakresie pracuje tranzystor (aktywny, nasycenia, inwersyjny zatkania).

	Układ
	układ A

	IC
	 [mA]
	Q1
	Q2

	VCE
	[V]
	
	

	zakres pracy
	
	
	

	gm
	[mS]
	
	

	r(
	[kΩ]
	
	

	r0
	[kΩ]
	
	

	Cbe (C()
	[pF]
	
	

	Cbc (Cµ)
	[pF]
	
	


1.2 Zmierzyć wartości napięć na kolektorach tranzystorów Q1 i Q2 (Vo-, Vo+) i prąd polaryzujący parę różnicową IREE w funkcji wejściowego napięcia różnicowego Vid dla a) zwartych węzłów E1 i E2 b) rozwartych węzłów E1 i E2. Wejściowe napięcie Vid należy zmieniać w zakresie od -500mV do +500mV.  Sporządzić wykresy: 
Rys. 1.2a VwyR=Vo+-Vo-=f(Vid); IRE=f(Vid)
Rys. 1.2b VwyR=Vo+-Vo-=f(Vid);  IRE=f(Vid)
Rys. 1.2ab  gm=f(Vid)

1.3 Zmierzyć wartości napięć na kolektorach tranzystorów Q1 i Q2 (Vo+, Vo-) i prądu polaryzujący parę różnicową IREE w funkcji wejściowego napięcia sumacyjnego Vcm (dla zwartych węzłów E1 i E2). Wejściowe napięcie sumacyjne należy zmieniać w zakresie od -8V do 8V. Sporządzić wykres: Vo- =f(VCM), Vo+ =f(VCM), IREE=f(VCM)

Rys. 1.3 Vo-=f(VCM), Vo+=f(VCM), IREE=f(VCM)
1.4 Wyznaczyć wejściowe napięcie niezrównoważenia wzmacniacza Voff. Odczytać z charakterystyki  Vo-=f(Vid), Vo+=f(Vid)
Rys. 1.4 Vo-=f(Vid) Vo+=f(Vid) ( zaznaczyć Voff na wykresie)
2.1. Pomiary małosygnałowe pary różnicowej  (układ A)
2.1.1. Pomiary dla RE1,2 = 0  - zewrzeć węzły E1 i E2,
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Pomiar zniekształceń nieliniowych przy pobudzeniu różnicowym, Vcm AC=0, Vid AC=0 SINE(0 {amp} 1kHz) 
	Vid
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Pomiar wzmocnienia i rezystancji wejściowej przy pobudzeniu różnicowym, (Vcm AC=0, Vid AC=1)
	Vid 
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	KuDIFF= Vo+ / Vid  
[image: image7.wmf][

]

VV


	RinDIFF [kΩ]
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Pomiar wzmocnienia i rezystancji wejściowej przy pobudzeniu sumacyjnym (Vcm AC=1, Vid AC=0)
	VCM 
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	KuCM= Vo+ / VCM 
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	RinCM [kΩ]
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2.1.2. Pomiary dla RE1,2 =………   (węzły E1 i E2 rozwarte); 
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Pomiar zniekształceń nieliniowych przy pobudzeniu różnicowym, Vcm AC=0, Vid AC=0 SINE(0 {amp} 1kHz) 

	Vid
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Pomiar wzmocnienia różnicowego i rezystancji wejściowej, (Vcm AC=0, Vid AC=1)
	Vid 
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	KuDIFF= Vo+ / Vid 
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Pomiar wzmocnienia i rezystancji wejściowej przy pobudzeniu sumacyjnym (Vcm AC=1, Vid AC=0)
	VCM 
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	KuCM= Vo+ / VCM 
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	RinCM [kΩ]
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2.1.3. Pomiar charakterystyki amplitudowej wzmacniacza różnicowego dla RE=0 i RE =        ; 

Za pomocą analizy AC zbadać przebieg charakterystyki amplitudowej. Zakres częstotliwości analizy AC dobrać w zależności od szerokości pasma wzmacniacza różnicowego. Charakterystyki przedstawić na wspólnym wykresie i  zaznaczyć  fH3dB , Ku [dB], Ku [V/V]
Rys. 2.1.3 Charakterystyki amplitudowe wzmacniacza różnicowego dla a) RE=0  b) RE =………  
2.2. Pomiar charakterystyk amplitudowych i Ku=Vout/ Vin  wzmacniacza operacyjnego (układ B) 
Nazwa wzmacniacza operacyjnego:…………………
2.2.1. Dla sprzężeń rezystorowych 10k/10k, 1k/10k oraz 100/10k należy za pomocą analizy AC zbadać przebieg charakterystyki amplitudowej. Zakres częstotliwości analizy AC dobrać w zależności od szerokości pasma wzmacniacza operacyjnego. Charakterystyki przedstawić na wspólnym wykresie i  zaznaczyć  fH3dB , , Ku [dB], Ku [V/V]  

Rys. 2.1 Charakterystyki amplitudowe wzmacniacza nieodwracającego dla sprzężeń  a) 10k/10k, b) 1k/10k c) 100/10k

	Sprzężenie
	10k/10k
	1k/10k
	100/10k
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 EMBED Equation.DSMT4  [image: image27.wmf][
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 - częstotliwość graniczna tj. Vout(fT)=Vin czyli 
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2.2.2. Dla wzmacniacza z otwartą pętlą sprzężenia zwrotnego Rs1=0 Rs2=(, należy za pomocą analizy AC zbadać przebieg charakterystyki amplitudowej i fazowej. Zakres częstotliwości analizy AC dobrać w zależności od szerokości pasma wzmacniacza operacyjnego. Charakterystyki przedstawić na wspólnym wykresie i  zaznaczyć  Ku [dB], Ku [V/V], fT  (GB), margines fazy (PM) 
Rys. 2.2 Charakterystyki amplitudowe wzmacniacza operacyjnego (nazwa………..) 
3. Opracowanie wyników

Dla pary różnicowej obliczyć teoretycznie punkt pracy tranzystorów, wzmocnienie małosygnałowe, rezystancję wejściową
i wyjściową, współczynnik tłumienia sygnałów wspólnych CMRR. Obliczenia i pomiary porównać w tabelach. 
Układ pary różnicowej (A) RE=0
	Wielkość
	

, 


	


	


	CMRR
	


	


	

@THD<5%

	Obliczenia
	
	
	
	
	
	
	

	Pomiary
	
	
	
	
	
	
	

	Różnica [%]
	
	
	
	
	
	
	


Układ pary różnicowej (A) RE=………
	Wielkość
	

, 


	


	


	CMRR
	


	


	

@THD<5%

	Obliczenia
	
	
	
	
	
	
	

	Pomiary
	
	
	
	
	
	
	

	Różnica [%]
	
	
	
	
	
	
	


3) Dla wzmacniacza operacyjnego wyznaczyć, 
	
	
	


	
	
	


	
	
	


	

	Wielkość
	


	


	


	


	


	


	


	


	



	Obliczenia
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Pomiary
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Różnica [%]
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Do wszystkich pomiarów i obliczeń  w ćwiczeniu zamieścić własne wnioski i spostrzeżenia. Wykreślić i omówić wszystkie pomierzone charakterystyki. Porównać układy pomiędzy sobą i skomentować zgodność obliczeń z pomiarami. Porównać wyznaczone parametry wzmacniacza operacyjnego z danymi katalogowymi. Wyjaśnić jakie praktyczne znaczenie mają parametry wzmacniacza operacyjnego Ku, GB, PM, CMRR. 
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