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 پىجمآزمایص 

 َاي تفاضلي كىىذٌ  تقًیت
 

 َذف:

تشاًضٗستَسٕ هَسد تشسسٖ  (Differential Amplifier)دس اٗي آصهاٗش طشح ٍ هشخصات ٗك تقَٗت تفاضلٖ 

 گ٘شد. قشاس هٖ

 ( Spiceپیص گسارش: )تمریه با  

ٍ  Vc1ٍ اػوال ٍلتاط تفاضلٖ تِ ٍسٍدٕ، ٍلتااط تفاضالٖ وشٍخاٖ،     Rc  ٍReپس اص هحاسثِ  1دس شکل  .1

Vc2  ٕخشٗاى ّا ٍIQ1  ٍIQ2  . تش حسة ٍلتاط ٍسٍدٕ سا تِ دست آٍسٗذ( DC Sweep )  

 تفاضلٖ ٍ تِ دست آٍسدى تْشُ تفاضلٖ acشثِ٘ ساصٕ  .2

  CM  ٍCMRRهذ هشتشک ٍ تِ دست آٍسدى تْشُ  acشثِ٘ ساصٕ  .3

  3تشإ شکل  1تکشاس تٌذ  .4

 ضرح آزمایص:
 قسمت ايل: تقًیت كىىذة تفاضلي

 تقَٗت كٌٌذٓ تفاضلٖ تا هقاٍهت دس اه٘تش: 1-1

ٖ   1شکل  )ٗاا   BC107/109دّاذ. اص تشاًضٗساتَسّإ    ٗك تقَٗت كٌٌذُ تفاضلٖ تا كَپلاط اه٘تش سا ًشااى ها

2N3904   ٕتِ ػٌاَاى تشاًضٗساتَسّا )Q1  ٍQ2        ٖ َد اص صٍج شا  اساتفادُ كٌ٘اذ )دقات كٌ٘اذ، دس ػوال ساؼٖ ها

 (matched Transistor)تشاًضٗستَسّاٖٗ كِ هشخصات ًسثتاً ٗکساًٖ داسًذ ٗؼٌٖ تشاًضٗساتَسّإ تبث٘اش شاذُ    

سا سٍٕ هشخصاات   Q1  ٍQ2استفادُ كٌٌذ. دس طَل آصهااٗش تاير٘ش ٗکسااى ًثَدًاذ هشخصاات       Q1  ٍQ2تدإ 

 سا تشإ هشخصات صٗش طشح كٌ٘ذ. 1تقَٗت كٌٌذُ هلاحظِ وَاّ٘ذ ًوَد(. هذاس ًشاى دادُ شذُ دس شکل 
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 تقَٗت كٌٌذُ تفاضلٖ تا هقاٍهت دس اه٘تش  -1شکل 

 Ic1=Ic2=1mAخشٗاى ًقبٔ كاس  -1

 ( تشاتش تا صفشCMحذاكثش داهٌٔ وشٍخٖ تِ اصإ ٍسٍدٕ ٍخِ هشتشک ) -2

 (Bread Board)ّا اٗي هذاس سا سٍٕ تشد تاَسد   هقادٗش هقاٍهتاستاًذاسد ساصٕ پس اص اًدام هحاسثات لاصم ٍ 

 تثٌذٗذ.

Vcc=12V  ٍلتاط ٍVEE=-12V ٖ1تاشذ. حال اٗي ٍلتاطّا سا تشإ تغزِٗ هذاس ًشااى دادُ شاذُ دس شاکل     ه 

 گ٘شٕ صٗش سا اًدام دّ٘ذ. تکاس تشٗذ. اًذاصُ

 گیري وقطٍ كار: اوذازٌ 1-1-1

iiّإ  ٍسٍدٕ VوV      ّاإ   سا تاِ صها٘ي ٍصال كاشدُ ٍ ٍلتااطVE, VC1, VC2      سا اًاذاصُ گشتتاِ ٍ ًقااا كااس

),( CEC VI  ٍ),( CEC VI  ٕتشاًضٗستَسّاQ1  ٍQ2 .سا تذست آٍسٗذ 

 گیري درجة تقًیت تفاضلي: اوذازٌ 2-1-1

سا ٗاك سا٘گٌال    iVسا تِ هٌثغ س٘گٌال ٍصل كٌ٘ذ. سا٘گٌال ٍسٍدٕ   iVسا تِ صه٘ي ٍ ٍسٍدٕ  iVٍسٍدٕ 

iVVاًتخاب كشدُ ٍ دسخٔ تقَٗت  f=1kHzسٌَ٘سٖ تا تشكاًس  /   سا اًذاصُ تگ٘شٗذ. تِ ػلت تالا تاَدىCMRR 

iVVتَاى هقذاس ٖ )ًسثت سد حالت هشتشک( اٗي هذاس تا تقَٗت وَتٖ ه /  سا ّواى دسخِ تقَٗت تفاضلٖ دس ًظش

)/(گشتت.  1iVVAd  

 :(Maximum Swing)گیري حذاكثر دامىة خريجي  اوذازٌ 3-1-1

ٍسٍدٕ سا تا هقذاسٕ اتضاٗش دّ٘ذ كِ وشٍخٖ تِ ٗکٖ اص ًَاحٖ قبؼٖ ٍ ٗا اشثاع تشاًضٗستَس ٍاسد شَد.  داهٌٔ

 وشٍخٖ سا دس اٗي حالت ٗادداشت ًوائ٘ذ. هقذاس

 گیري درجة تقًیت حالت مطترك: اوذازٌ 4-1-1

سا تِ ّن ٍصل كشدُ ٍ ّش دٍ سا تِ هٌثغ س٘گٌال هتصل كٌ٘ذ. هقاذاس دسخأ تقَٗات     iV  ٍiVّإ  ٍسٍدٕ

iVVAcحالت هشتشک  /  سا دس تشكاًسf=1kHz .اًذاصُ گشتتِ ٍ ٗادداشت ًواٗ٘ذ 

 پرسص 5-1-1 

 1-1-1سا هحاسثِ كشدُ ٍ تا هقادٗش تذست آهذُ دس آصهاٗش  1الف( ًقاا كاس هذاس ًشاى دادُ شذُ دس شکل 

ٗکساى تاشٌذ. آٗا ًت٘دأ   Q1  ٍQ2سٍد كِ تِ ػلت تقاسى هذاس ًقاا كاس تشاًضٗستَسّإ  هقاٗسِ ًواٗ٘ذ. اًتظاس هٖ

 هؤٗذ اٗي ًکتِ است؟ ٍ اگش ًِ چشا؟ 1-1-1آصهاٗش 

ًسثت سد حالت هشتشک  1-1-4ٍ  1-1-2ّإ  ب( تا استفادُ اص ًتاٗح آصهاٗش
c

d

A

A
CMRR    هذاس ًشااى

 سا تذست آٍسٗذ. 1دادُ شذُ دس شکل 
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سا هحاسثِ كشدُ ٍ  1ى دادُ شذُ دس شکل ج( دسخٔ تقَٗت تفاضلٖ ٍ دسخٔ تقَٗت حالت هشتشک هذاس ًشا

اص  BC107/BC109تشاًضٗساتَسّإ   hهقاٗسِ ًواٗ٘ذ )تاشإ پاساهتشّاإ    1-1-4ٍ  1-1-2ّإ  تا ًتاٗح آصهاٗش

 هشخصات ضو٘وِ شذُ استفادُ ًواٗ٘ذ(.

 1-1-3سا تذسات آٍسدُ ٍ آى سا تاا ًت٘دأ آصهااٗش      1د( حذاكثش داهٌٔ وشٍخٖ هذاس ًشاى دادُ دس شاکل  

 هقاٗسِ ًواٗ٘ذ.

 تقًیت كىىذٌ تفاضلي با مىبع جریان: 2-1

استفادُ كشد. هاذاس   REتَاى اص ٗك هٌثغ خشٗاى تدإ  هذاس تقَٗت كٌٌذٓ تفاضلٖ هٖ CMRRتشإ اتضاٗش 

 mA 2تشاتاش   Iالف ًشاى دادُ شذُ است. اٗي هذاس سا طَسٕ طشح كٌ٘ذ كِ خشٗاى  -2ٗك هٌثغ خشٗاى دس شکل 

قشاس دّ٘ذ. دس اٗي حالت هذاس شاکل   1هذاس ًشاى دادُ شذُ دس شکل  REشَد، سپس اٗي هذاس سا تدإ هقاٍهت 

 ّإ صٗش سا اًدام دّ٘ذ. گ٘شٕ ب سا سٍٕ تشد تَسد تستِ ٍ اًذاصُ -2
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 ب( هٌثغ خشٗاى ثغ خشٗاى تفاضلٖ تا هٌ  : الف( تقَٗت كٌٌذ2ٓشکل 

 

 گیري وقطة كار: اوذازٌ 1-2-1

iiّإ  ٍسٍدٕ VوV 123ّإ  سا تِ صه٘ي هتصل كشدُ ٍ ٍلتاط ,,,, ccEEcc VVVVV ُگشتتِ ٍ ًقبأ    سا اًذاص

)(كاس  CEc VوI  ّٕش ٗك اص تشاًضٗستَسّاQQوQ  سا تذست آٍسٗذ. ,

 گیري درجة تقًیت تفاضلي: اوذازٌ 2-2-1

سا تِ هٌثغ س٘گٌال سٌَ٘ساٖ ٍصال ًواٗ٘اذ. دسخأ تقَٗات تفاضالٖ        iVسا تِ صه٘ي ٍ ٍسٍدٕ  iVٍسٍدٕ 

i

d
V

V
A   سا دس تشكاًسf = 1 KHz ُتگ٘شٗذ. اًذاص 
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 حالت مطترك:گیري درجة تقًیت  : اوذاز3-2-1ٌ

iiّإ  ٍسٍدٕ VوV  سا تِ ّن ٍصل كشدُ ٍ ّش دٍ سا تِ هٌثغ س٘گٌال سٌَ٘سٖ ٍصل كٌ٘ذ. دسخٔ تقَٗت

حالت هشتشک 
V

V
Ac

   سا دس تشكاًسf = 1 KHz .اًذاصُ تگ٘شٗذ 

 

 مطخصٍ اوتقال: 4-2-1

 Hzسا تِ هٌثغ س٘گٌال ٍصال كٌ٘اذ. تشكااًس سا٘گٌال ٍسٍدٕ سا      iVسٍدٕ سا صه٘ي كشدُ ٍ ٍ iVٍسٍدٕ 

500=f  ٕاًتخاب ًواٗ٘ذ. ٍسٍدiV  سا تِ كاًالX  ٖاس٘لَسکَب ٍ وشٍخV    سا تاِ كاًاالY    اس٘لَساکَج ٍصال

قاشاس دّ٘اذ. داهٌأ ٍسٍدٕ سا اتاضاٗش دّ٘اذ تباَسٕ كاِ         DCٍ دسحالت  XYكشدُ ٍ اس٘لَسکَج سا دس حالت 

( سٍٕ صفحٔ اس٘لَسکَج تبَس كاهل )شاهل ًَاحٖ وبٖ ٍ غ٘ش وبٖ( هشاّذُ iVتشحسة  Vهشخصٔ اًتقال )

 واٗ٘ذ.شَد. هشخصٔ اًتقال سا سٍٕ كاغز ه٘ل٘وتشٕ سسن كشدُ ٍ ػشض ًاحِ٘ وبٖ آى سا هشخص ً

 

 پرسص 5-2-1 

الف( دسخٔ تقَٗت تفاضلٖ، دسخٔ تقَٗت حالت هشتشک هذاس تقَٗت كٌٌذُ تفاضلٖ تا هٌثغ خشٗااى )شاکل   

 هقاٗسِ كٌ٘ذ. 1-2-3ٍ  1-2-2ّإ  ب( سا هحاسثِ كشدُ ٍ تا ًتاٗح آصهاٗش -2

تقَٗات كٌٌاذُ    (CMRR)ًسثت سد حالات هشاتشک    1-2-3ٍ  1-2-2ّإ  ب( تا استفادُ اص ًتاٗح آصهاٗش

تقَٗت كٌٌذُ تفاضلٖ تا هقاٍهات اه٘تاش كاِ قاثلاً دس      CMRRتفاضلٖ تا هٌثغ خشٗاى سا تذست آٍسدُ ٍ آى سا تا 

سا  CMRRاٗذ هقاٗسِ ًواٗ٘ذ. آٗا استفادُ اص هٌثغ خشٗاى تدإ هقاٍهات اه٘تاش،    تذست آٍسدُ 1-1-5قسوت ج ا 

 دّذ؟ چشا؟ اتضاٗش هٖ

إ اص ٍسٍدٕ تقَٗات كٌٌاذُ تفاضالٖ سا     ت٘اى كٌ٘ذ كِ دس چِ هحذٍدُ 1-2-4ج( تا تَخِ تِ ًت٘دِ آصهاٗش 

وبٖ سا تاا تواَسٕ هقاٗساِ     تَاى تصَست ٗك تقَٗت كٌٌذُ وبٖ هَسد استفادُ قشاس داد. هقذاس اٗي هحذٍدٓ  هٖ

 كٌ٘ذ.

 

 : QوQاضافٍ كردن مقايمت در امیترَاي  3-1

دٍ هقاٍهت  EE rr  ٕتِ اه٘تش تشاًضٗستَسّاQوQ ّاإ   گ٘شٕ ( ٍ اًذاص3ُاضاتِ كشدُ )شکل

 صٗش سا اًدام دّ٘ذ:
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 ّإ اضاتٖ دس اه٘تش : تقَٗت كٌٌذٓ تفاضلٖ تا هٌثغ خشٗاى ٍ هقاٍهت3شکل 

 

 گیري وقطٍ كار: اوذازٌ 1-3-1

iiّإ  ٍسٍدٕ VوV ُّاإ   گ٘شٕ ٍلتااط  سا صه٘ي كشدُ ٍ تا اًذاصccEEEcc VVVVVV ,,,,,  ٍEEV   ًٔقبا

)(كاس  CEc VوI  ّٕش ٗك اص تشاًضٗستَسّاQQوQ  سا تذست آٍسٗذ. ,

 درجة تقًیت تفاضلي: 2-3-1

هتصل ًواٗ٘ذ.  f=1 KHzٗك هٌثغ سٌَ٘سٖ تا تشكاًس  iVسا تِ صه٘ي ٍصل كشدُ ٍ تِ ٍسٍدٕ  iVٍسٍدٕ 

دسخٔ تقَٗت تفاضلٖ 
i

d
V

V
A  .سا اًذاصُ گشتتِ ٍ ٗادداشت ًواٗ٘ذ 

 مطخصٍ اوتقال: 3-3-1

اس٘لَسکَج ٍصل كشدُ ٍ اس٘لَساکَج سا دس حالات    Yسا تِ كاًال  Vٍ وشٍخٖ  Xسا تِ كاًال  iVٍسٍدٕ 

XY  دس حالت ٍDC      ( قشاس دّ٘ذ. تاا اتاضاٗش داهٌأ ٍسٍدٕ هشخصأ اًتقاالV   تشحساةiV  ٔسا سٍٕ صافح )

اٗذ تا دقت كاتٖ  سسن كشدُ 1-2-4اس٘لَسکَج هشاّذ كشدُ ٍ آى سا سٍٕ ّواى هشخصِ اًتقالٖ كِ دس آصهاٗش  

 قشاس دادُ شَد(. Hz 500  =fسسن كٌ٘ذ )تشكاًس ٍسٍدٕ 

 

 پرسص 4-3-1 

 1-2-1اًذ سا تا ًت٘دٔ آصهاٗش  تذست آهذُ 1-3-1كِ اص آصهاٗش  QوQالف( ًقاا كاس تشاًضٗستَسّإ 

 ؟ چشا؟3تْتش است ٗا هذاس شکل  3دس هذاس شکل  QوQهقاٗسِ كٌ٘ذ. آٗا تبث٘ش ًقاا كاس تشاًضٗستَسّإ
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دسخٔ  ( سا تا3)تشإ هذاس ًشاى دادُ شذُ دس شکل 1-3-2ب( دسخٔ تقَٗت تفاضلٖ تذست آهذُ دس آصهاٗش 

( هقاٗساِ كاشدُ ٍ دل٘ال    2)تشإ هذاس ًشاى دادُ شذُ دس شکل  1-2-2تقَٗت تفاضلٖ تذست آهذُ دس آصهاٗش 

 اوتلاف سا ت٘اى كٌ٘ذ.

سا تذسات   3ػشض ًاح٘ٔ وبٖ هشخصٔ اًتقاال تاشإ هاذاس شاکل      1-3-3ج( تا استفادُ اص ًت٘دٔ آصهاٗش 

 ( هقاٗسِ كٌ٘ذ.1-2-4)ًت٘دٔ آصهاٗش  2هذاس شکل آٍسدُ ٍ آى سا تا ػشض ًاحِ٘ وبٖ هشخصِ اًتقال تشإ 

)ػل٘اشغن هتفااٍت تاَدى     QوQسا سٍٕ تبث٘اش ًقااا كااس    Er  ٍErد( تير٘ش اضاتِ كاشدى هقاٍهات   

ًتقاال تاا ركاش دل٘ال ت٘ااى      پاساهتشّإ اٗي تشاًضٗستَسّا(، دسخٔ تقَٗت تفاضلٖ، ٍ ػشض ًاح٘ٔ وبٖ هشخصٔ ا

 ًواٗ٘ذ.
 


