Badanie wzmacniacza roznicowego.

Wzmacniacz r6znicowy zawiera dwa tranzystory wzmacniajace T1 i T2, dwa wejScia i
wzmacnia roéznice wartosci napie¢ podang do tych wejs¢. Sygnat wzmacniany na wejsciu moze byc¢
symetryczny lub niesymetryczny (Rys1). Wyjscie wzmacniacza moze by¢ symetryczne lub
niesymetryczne. W celu uzyskania lepszych parametrow w emiterach tranzystorow w miejsce
rezystora R1 stosowane jest Zrodto pradowe z tranzystorem T3 (Rys2). Zadaniem rezystoréw Re
jest wyrownanie parametrow tranzystorow T1 i T2, a ich wartosci sg niewielkie.

Nazwa wzmacniacz roznicowy wziela sie od faktu wzmacniania réznicy napie¢ na wejsciu
wzmacniacza. Wzmacniacz réznicowy daje mozliwos¢ wzmacniania sygnatow od pradu statego,
mozliwos¢ sprzezenia kolejnych stopni wzmacniajacych w sposéb bezposredni, a duze
wzmocnienie pojedynczego stopnia spowodowato jego powszechne zastosowanie.

Wzmacniacz réznicowy jest na wejsciu kazdego wzmacniacza operacyjnego, a parametry
wzmacniacza operacyjnego zaleza w duzym stopniu od parametrow pierwszego stopnia.
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Rys 1 Schemat klasycznego wzmacniacza roznicowego. Rys 2 Wzmacniacz ze Zrodtem pradowym.
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Rys 3. Wzmacniacz z obcigzeniem
dynamicznym w postaci wtornika
pradowego (T3 i T4).

Oba tranzystory T1 i T2 pracuje w ukladzie OE. W
stanie zrOwnowazenia wzmacniacza prady tranzystorow
T1iT2 sa sobie réwne, a ich suma pomniejszona o prady
baz obu tranzystorow jest réwna pradowi ptynacemu
przez rezystor R1 (Rys 1).

Zwiekszenie napiecia Ug; spowoduje wzrost pradu
kolektora tranzystora T1 i zmniejszenie sie pradu kolektora
tranzystora T2. To spowoduje powstanie réznicy napiec¢
Uci i U czyli napiecia Ua. Napiecie bazy tranzystora T2 —
Ug, ma wartos¢ zero przy sterowaniu niesymetrycznym.
Mimo zmiany wartosci pradow kolektorow obu
tranzystoréw suma ich pradow pozostanie taka sama.
Stosujac w miejsce rezystorow R3 i R4 Zrodia pradowe
jako obcigzenie dynamiczne mozna uzyska¢ wzmocnienie
takiego stopnia rzedu kilku tysiecy V/V.

Wzmacniacz réznicowy ze Zrodtem pradowym w emiterach w miejsce rezystora R1 daje bardzo
duze thumienie sygnatu sumacyjnego (CMMR). Dzieki temu jest mozliwo$¢ wzmacniania réznicy



napie¢ znajdujacych sie na potencjale roznym od zera, oraz pracy wzmacniacza w szerokim
zakresie temperatur. We wzmacniaczu réznicowym moga byc stosowane tranzystory bipolarne
n-p-n, p-n-p, FET i MOSFET. Stopien roznicowy we wzmacniaczu operacyjnym w postaci scalonej
jest bliski wzmacniaczowi idealnemu.

Parametry tranzystorow T1 i T2 powinny by¢ identyczne, a oba tranzystory powinny znajdowac
sie w tej same]j temperaturze. W praktyce jest to trudne do uzyskania. Dlatego we wzmacniaczu
Rys 4 zastosowany zostal potencjometr P5 w celu zrGwnowazenia wzmacniacza. Potencjometr P1
stuzy w tym przypadku do zmiany napiecia na wejsciu wzmacniacza.
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Rys 4. Schemat ideowy wzmacniacza réznicowego zasilanego napieciem symetrycznym +15V,
0, -15V z ¢éwiczenia.



Imie i nazwisko: Klasa Stanowisko: Nr w dzienniku: KRYTERIA
................................................................................................. OCENIANIA
Skiad grupy: Do49% -1
L e e 50 -60% - 2
PPN 61-75%-3
7 PPN 76 —85% - 4
Temat ¢wiczenia: Data 86 -95%- 5
>95% -6

Badanie wzmacniacza roznicowego.

Przygotowanie do ¢wiczenia Wykonanie ¢wiczenia

Sprawozdanie z ¢wiczenia

Pkt ............./ 4 Pkt............../ 4

Pkt............/ 12

Suma punktow: .............oo..e.

Procent punktow: ...................

Ocena z przeprowadzonego ¢wiczenia:

Podpis nauczyciela:

Wyposazenie stanowiska pomiarowego.

S04203-2A Interfejs systemu UniTr@in-I
S0O4203-2A Modut pomiarowy systemu UniTr@in-1
S04203-7S Karta ¢wiczeniowa "Wzmacniacze Réznicowe" UniTr@in-I

Przewody i mostki potaczeniowe.

1. Badanie charakterystyki przejSciowej wzmacniacza réznicowego zasilanego
napieciem symetrycznym +15V, 0, -15V. Uwy = f(Uwe) dla pradu stalego.

Polaczenia: Polaczen dokonujemy przy wylaczonym interfejsie.

Mostki B1, B2, B3, B5, B7, B9 Ood do Ood do
B1 Terminal B2 Terminal X9 - Terminal X22 Terminal X33 Terminal X3 Interfejs B -
X5 - X6 X10

B3 Terminal B5 Terminal X35 Terminal X31 Interfejs A-  Terminal X20 Interfejs B +
X12 - X13 - X36

B7 Terminal B9 Terminal X24 Terminal X21 Interfejs A +
X29 - X30 - X25

1. Pierwszq czynnos$cia po sprawdzeniu przez nauczyciela potaczen, zataczeniu zasilania interfejsu i
uruchomieniu programu jest przeprowadzenie zrownowazenia wzmacniacza. Pomiarow
dokonujemy wirtualnymi woltomierzami ustawionymi na napiecie statle DC & AV.

Zakresy woltomierzy ustaw zgodnie ze wskazaniami. Regulujac potencjometrem P1 uzyskaj
wskazanie woltomierza A na wartos¢ 0 (zero) na zakresie 100 mV. Baza tranzystora T2 jest na
potencjale zera — zwarta do masy. Nastepnie zewrzyj punkty X21 z X22 i potencjometrem P5
doprowadz do wskazan 0 (zero) woltomierz B na zakresie 100 mV. Usun polaczenie X21 z X22.



Powy7sze czynnosci przeprowadz bardzo starannie. W miedzyczasie nie dotykaj zadnych
elementéw karty pomiarowej, szczegélnie tranzystorow.

Pomiar napiecia wyjsciowego Uwy = f(Uwe) dla pradu statego. Napiecie wejsciowe Ug;
niesymetryczne, Napiecie wyjSciowe U, symetryczne Miedzy punktami X20 i X3. Zmiany

napiecia wejsciowego Ug; dokonaj przy pomocy potencjometru P1.
Tab. 1

Ug; [mV] -300 -180 -150 -120 -90 -60 -30 O 30 60 90 120 150 180

300

Ua[V]

Pomiar napiecia wyjsciowego Uwy1 = f(Uwe) i Uwy2 = f(Uwe) dla pradu statego. Napiecie

wejsciowe Ug; niesymetryczne, Napiecie wyjsciowe niesymetryczne Uc 1 z kolektora T1 — X20,

Uc 2 z kolektora T2 — X3.
Tab. 2

Ug: [mV] -400 -300 -200 -100 0 100 200 300 400

Uc1[V]

Uc2[V]

2. Odrysowanie oscylogramow.

Potencjometrem P1 ustaw napiecie Ug; rowng O (zero). Napiecie U, tez powinno by¢ réwne 0
(zero). Usun wirtualne woltomierze. Podlacz oscyloskop i generator wg tabeli potaczen.

Tabela potaczen. Mostki, Terminal X22 - Terminal X31 oraz interfejs A pozostajq bez zmian.

Ood do od do
Interfejs A + Terminal X21 Interfejs A - Terminal X31
Interfejs B - Terminal X31 Interfejs (S) masa Terminal X31
Interfejs B + Terminal X20/X3 Interfejs S Terminal X21
Oscyloskop: Generator:
Kanat A 50 mV/dz, Sprzez. AC; Czestotliwos¢ 1kHz;
Kanat B 200 mV/dz, Sprzez. AC; napiecie sinusoidalne 200 mVpp (1:10).

Czas/dz. 500 ps;

Oscylogram I.

Kanat A: A+ do bazy
tranzystora T1 (X21);

Kanat B: B+ do kolektora
tranzystora T1 (X20).

Czas/dz.
Y1 - V/dz.
Y2 - V/dz.




Oscylogram II.

Kanat A: A+ do bazy
tranzystora T1 (X21);

Kanat B: B+ do kolektora
tranzystora T2 (X3).

Czas/dz.

Y1- V/dz.
Y2 - V/dz.
Y3 - V/dz.

Dokonaj zmiany podtgczenia kanatu B oscyloskopu, kanat A bez zmian:
B+ podtgcz do X20, B- do X3. Dorysuj przebieg do oscylogramu Il i zapisz
ustawienia czutosci (V/dz) dla kanatu B jako Y3 dla tego przebiegu. Na
osylogramach opisz poszczegolne przebiegi.

3. Pomiar wzmocnienia ré6znicowego i sumacyjnego.

Podtgczenie generatora oraz potgczenia uktadu bez zmian. Usun oscyloskop i
podtgcz woltomierz Ai B. Pomiar napiecia AC w pozycji PP oraz RMS.

Podtgczenie woltomierzy dla pomiaru Ugs, Uc1, Uc 2. :

Od do Od do
Interfejs A + Terminal X21 Interfejs A - Terminal X31
Interfejs B + Terminal X20/X3 Interfejs B - Terminal X31

Tab 3.

Zakres Up: [mV] Uc 1[V] Uc 2 [V] Ua[VIRU. U, [V] SUM.

PP

RMS

Wzmochienie

Przy pomiarze wartosci napiecia Uawoltomierz B podtgczony miedzy punkty X20
i X3. Woltomierz A bez zmian. Trzy pierwsze pomiary dotyczg wzmocnienia
réznicowego z wyj$¢ niesymetrycznych i wyjscia symetrycznego. Dla ostatniego
pomiaru (Ua SUM.) zmien potgczenie Terminal X22 - Terminal X33 na X22 — X4.
Ten pomiar dotyczy wzmocnienia sumacyjnego, tzn oba wejscia sg ze sobg zwarte.

4. Narysuj wykres do tabeli 1 oraz do tabeli 2.



5. Na podstawie uzyskanych wynikow zapisz wnioski dotyczace:

- wzmocnienia wzmachniacza roznicowego dla prgdu statego i sygnatéw
zmiennych z wyjs¢ niesymetrycznych i wyjscia symetrycznego;

- wzmocnienia (thumienia) sygnatu sumacyjnego;

- przesuniecia fazowego miedzy wejsciem pierwszym i wyjsciami
niesymetrycznymi.

Wyznacz zakres napie¢ wejsciowych, dla ktérych wzmacniacz pracuje jako
wzmacniacz liniowy.

Wyjasnij w jaki sposob nastepuje sterowanie tranzystora T2 sygnatem z wejscia
pierwszego ( Ug1).

Dokonaj usuniecia usterki nr 1 z zadania w komputerze. Zapisz co jest przyczyng
uszkodzenia.






