Cwiczenie 9

Badanie wzmacniacza réznicowego.

1. Cel ¢wiczenia.

Celem ¢wiczenia jest praktyczne zapoznanie sie z podstawowymi wlasciwosciami wzmacniacza
réznicowego, a réwniez przedstawienie najistotniejszych parametréw, pozwalajgcych oceni¢ jakosé
badanego wzmacniacza.

2. Wiadomosci podstawowe.

Wzmacniacz réznicowy jest jednym z wzmacniaczy pradu statego. Wzmacniacze te odznaczajg sie
mozliwoscig wzmacniania napie¢ statych (ich czestotliwo$¢ dolna jest rowna zeru). Jest to gtéwna
zaleta tych wzmacniaczy. Gidwng ich wadg jest dryft (niestato$¢ napiecia wyjsciowego). Wielkosé
dryftu przesgdza o mozliwosci uzycia danego wzmacniacza np. jesli sygnat dryftu przeliczony na
sygnat wejsciowy jest taki sam jak sygnat wejsciowy to btad wzgledny sygnatu wyjSciowego wyniesie
100%. Stanowi to istotny problem, poniewaz praktycznie nie mozemy odrézni¢ czesci napiecia
wyjsciowego pochodzgcego od sygnatu wejsciowego od czesci powodowanej dryftem z uwagi na ich
zblizone czestotliwosci. Istnieje mozliwos¢ unikniecia dryftu przez zastosowanie zamiany napiecia
wejsciowego na zmienne a nastepnie po wzmocnieniu jego wyprostowanie (wzmacniacze
Z przetwarzaniem). Jednak w tym przypadku dryft réwniez wystepuje z uwagi na niestatos¢
parametréw modulatora.

Dryft wywotany jest glownie przez niestato$¢ termiczng punktu pracy elementéw aktywnych
wzmacniacza (tu tranzystorow). We wzmacniaczu réznicowym przy zachowaniu petnej symetrii
(najtatwiej w ukfadach scalonych ponadto wystepuje w nich silne sprzezenie temperaturowe) mozna
osiggna¢ stosunkowo niewielki dryft. Wynika to, z kompensaciji napiecia Uge ( -2,3mV/°C) - w réwnaniu
obwodu wejsciowego wystepuje roznica tych napie¢, a takze przy wyjsciu symetrycznym
z kompensacji spadkéw napiecia na rezystorach Rc wywofanych przeptywem przez nie pradow
zerowych obydwu tranzystoréw ( prady zerowe rosng wyktadniczo ze wzrostem temperatury). Nawet
przy wyjsciu niesymetrycznym wpltyw prgddw zerowych nie jest zbyt znaczny z uwagi na silne ujemne
sprzezenie zwrotne dla sygnatu wspdlnego. We wzmacniaczach pradu statego wzmocnienie definiuje
sie wzorem:
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Jednak najczeéciej w badaniach wzmocnienie przyjmuje sie jako stosunek skladowych zmiennych
tych napiec¢ (przyjmujac, ze amplitudy sg réwne przyrostom).

We wzmacniaczach réznicowych wystepujg dwa wejScia i dwa wyjscia stad, dla sygnatu
wejsciowego okresla sie sygnat réznicowy (réznica obu napie¢ wejsciowych) i sygnat sumacyjny
(warto$¢ $rednia napie¢ wejsciowych) oraz sygnat wyjsciowy symetryczny (réznica napiec
wyjsciowych) i niesymetryczny (jedno z napig¢). Dlatego w tych wzmacniaczach wystepuje kilka
rodzajow wzmocnienn bedacych stosunkami przyrostéw (amplitud sktadowych zmiennych)
odpowiednich sygnatéw mianowicie:

Wzmocnienie réznicowe symetryczne
Wzmocnienie réznicowe niesymetryczne
Wzmaocnienie sumacyjne symetryczne
Wzmocnienie sumacyjne niesymetryczne

Z uproszczonej analizy wzmacniacza réznicowego wynika, ze wzmocnienie roznicowe symetryczne

bez rezystoréw R, wynosi:
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Zas po wprowadzeniu ujemnego sprzezenia zwrotnego dla sygnatu réznicowego za pomoca
rezystorow Re:
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~ RC h21
u_réz_sym —
hll + Re (h21 +1)
W tej zaleznosci widac¢, ze po wprowadzeniu sprzezenia, wzmocnienie zwlaszcza dla duzych wartosci

R. niewiele zalezy od h,;. Przez to zmniejsza sie zalezno$¢ wzmocnienia od temperatury. Wzmocnienie
sumacyjne niesymetryczne wynaosi:
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Stad w celu zmniejszenia tego wzmocnienia nalezy zwigkszy¢ warto$C rezystora Rg. Proste
zwiekszenie wartosci Rg prowadzi do zmniejszenia prgdéw emiterowych obu tranzystoréw a przez to do
zwiekszenia h;; (patrz charakterystyka wejsciowa tranzystora) i dlatego znaczne zwiekszenie Rg jest
niekorzystne. Przez zastosowanie w miejsce rezystora Rg uktadu zrédta prgdowego mozna tego unikngé,
poniewaz uzyskanie rezystanciji wejsciowej tego zrodta rzedu kilku MQ nie stanowi istotnej trudnosci.
Rezystancja wyjsciowa dla wyjscia symetrycznego wynosi:

R,, = 2R.
Rezystancja wejsciowa dla sygnatu réznicowego wynosi:

Ruy = 2[h11 + (th +:I-)Re]
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Czesto jako parametr wzmacniacza réznicowego okresla sie wspofczynnik tlumienia sygnatu
sumacyjnego, ktory dla wyjscia niesymetrycznego wynosi:
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2.1 Sposodb pomiaru rezystanciji wejsciowej i wyjsciowe;.
Rozwazmy uktad jak na rysunku ponize;j.
r

Przyjmijmy, ze mierzymy napiecie na rezystorze R i wynosi ono U. Ponadto przyjmijmy, ze rezystor r
oraz zrédto e reprezentujg zastepcze parametry jakiego$ uktadu zgodnie z zasadg Thevenena i s3g
nieznane. Réwnanie obwodu bedzie miato postac:

e:£r+U
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Wyznaczenie z tego réwnania rezystancji r stanie sie mozliwe jezeli pomiar napiecia U powtdrzymy
dwukrotnie dla dwu réznych wartosci R (najtatwiej, gdy jedna wynosi nieskonczonosé). Woéwczas
rezystancja wyj$ciowa (tu r) wyniesie:
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Podobnie mozna wyznaczy¢ rezystancje wejsciowg przyjmujgc tym razem, ze w naszym obwodzie
znamy r. Réwniez mierzgc dwukrotnie napiecie na rezystorze R (napiecie wyjsciowe) dla dwu réznych
wartosci rezystora r (najtatwiej, gdy jedna wynosi zero). Wéwczas rezystancje wejsciowg mozemy
obliczy¢ z zaleznosci:
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Istotne jest zachowanie dla kazdej pary napie¢ tego samego napiecia generatora.

3. Opis uktadu pomiarowego.
Ukfad pomiarowy pokazany jest na rysunku ponizej
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Ukfad pomiarowy zawiera:
. zrodto sygnatu sterujgcego.
Przedstawiony powyzej ukfad umozliwia wytworzenie napie¢ U, i U, o identycznej amplitudzie i fazie

przesunietej doktadnie o 180°. Napiecia te wykorzystywane bedg do symetrycznego sterowania
wzmachiacza réznicowego.

. wzmachniacz réznicowy
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GND™ . —
. zestaw opornikdw do obcigzania wyjs¢ wzmacniacza
. zrédto pragdowe
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3. Program ¢wiczenia.
3.1. Pomiar wzmocnienia sygnatu réznicowego przez wzmacniacz réznicowy. Ustawi¢ na generatorze
przebieg sinusoidalny o amplitudzie nie wiekszej niz 10mV.

Przez obserwacje odpowiednich oscylogramoéw pomierzy¢ wzmocnienie sygnatu réznicowego, dla
wyjécia symetrycznego, dla opornosci obcigzenia rownej nieskonczonosci i czterech wartosci Rg
(najmniejszej i najwiekszej -tzn. zrodta prgdowego).

Uwaga 1: Podczas pomiardw napiecie wyjsciowe generatora utrzymywaé na mozliwie duzej wartosci tak,
aby sygnat wyjsciowy nie byt znieksztatlcony. Pozwoli to na wzgledne zmniejszenie sygnatow
zaktécajgcych.

3.2. Pomiar wzmocnienia sygnatu wspdlnego przez wzmacniacz roznicowy.

Przetgczy¢ sie w tryb pomiaru sygnatu wspolnego. Ustawi¢ na generatorze przebieg sinusoidalny o
amplitudzie okoto 1V. Pomierzy¢é wzmocnienie sygnatu wspdlnego, dla wyjscia niesymetrycznego, dla
wszystkich wartosci Rg i zrédta pradowego dla Re = «. Dla najmniejszej wartosci Rg sprébowaé okresli¢
wzmochnienie dla wyjscia symetrycznego.

3.3. Wyznaczy¢ wspétczynnik ttumienia sygnatu wspoélnego S i okresli¢ jego zalezno$¢ od wartosci Rg

3.3. Okreslenie opornosci wejsciowej wzmacniacza réznicowego w warunkach sterowania
symetrycznego.

Pomiar nalezy wykona¢ metodg posrednig poprzez obserwacje zmiany napiecia wyjsciowego
wzmachiacza przy sterowaniu baz tranzystorow przez oporniki Rg oraz przy zwartym oporniku. Powtérzyé
pomiar dla innej wartosci opornika Re.

3.4. Okreslenie opornosci wyjsciowej dla wyj$cia symetrycznego.
Pomiar wykonaé poprzez obserwacje napiecia wyjsciowego dla dwu wartosci rezystancji obcigzenia.
Powtdrzy¢ pomiar dla innej wartosci opornika Re.

3.5. Pomiar maksymalnego nieznieksztatconego napiecia wyjsciowego.
Pomierzy¢ maksymalng warto$¢ nieznieksztatconego napiecia wyjsciowego w funkcji Re.

3.6. Pomiar pradéw polaryzacji.

Zmniejszy¢ sygnat z generatora do zera. Pozwoli to zaciski xi y zewrze¢ do masy c (rezystancje
uzwojenia wtornego transformatora mozna uznaé za zwarcie dla sktadowej stalej). Wigczy¢ bazy
tranzystoréow tak, aby prad polaryzacji pozostawit spadki napiecia na rezystorach Rg. Przy pomocy
wbudowanego miernika panelowego pomierzy¢ wartosci pragdow polaryzujgcych obydwa wejscia
wzmachiacza réznicowego.

4. Wykonanie sprawozdania.
Sprawozdanie powinno zawieraé:
e wyniki pomiaréw w postaci tabelek i wynikajgce z nich czytelne wykresy,
e wilasne wnioski.

5. Zagadnienia do kolokwium.
e poréwnac dryft termiczny punktu pracy wzmacniacza réznicowego z jedno-tranzystorowym
wzmacniaczem w uktadzie OE,
e omowi¢ parametry charakteryzujgce stabilnos¢ punktu pracy wzmacniacza réznicowego,
e omowi¢ wptyw symetrii uktadu na wrazliwo$c¢ termiczng wzmacniacza réznicowego,

Badanie wzmacniacza réznicowego



e porowna¢ opornos¢ wejsciowg niesymetrycznie sterowanego wzmacniacza rdznicowego
Z opornoscig wejsciowg pojedynczego stopnia OE,

e omowic cel stosowania opornikow re i ich wptyw na wzmocnienie sygnatu réznicowego,

e omowi¢ mechanizm ttumienia sygnatu wspdélnego,

e omowi¢ wpltyw wartosci opornosci Rg na uzyskiwany wspotczynnik tlumienia sygnatu
wspolnego w zaleznosci od stopnia symetrii wzmacniacza.
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