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 مپنج   آزمایش 
 زوج تفاضلیی کنندهتقویتبهبود مشخصات 

 چکیده

مشخصات  ،ی آزمایشگاهساختههای پيشولاستفاده از ماژبا از دانشجویان خواسته شده تا ابتدا در این جلسه، 

و با هم  گيریمختلف زیر اندازه در سه آرایشرا زوج تفاضلی  یکنندهتقویت اميتر مشترک و یکنندهتقویت

 :مقایسه کنند

 مقاومتیاميتر  -1

 منبع جریان در اميتر  -2

 .در اميتر و بار فعال در کلکتور منبع جریان -3

 نمایند.می استفادهزوج تفاضلی  کردنبرای بایاس  ی جریاناز آینهسپس دانشجویان 

خواسته شده که مشخصات مدارهای مذکور را پيش از جلسه، به صورت تحليلی محاسبه  همچنين از دانشجویان

 .نمایندسازی نيز شبيه HSpiceکرده و با نرم افزار 

 وسایل مورد نیاز

منبع تغذیه، مولتی متر، ، ی آزمایشگاهساخته-ولهای پيشماژ،  HSpiceسازیشبيهکامپيوتر و نرم افزار 

 .وراسيلوسکوپ، سيگنال ژنرات
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 پیش گزارش

تحویل دهيد.( دستيار آموزشی)پيش گزارش را باید قبل از جلسه آماده کرده و در ابتدای جلسه به   

را در نظر بگيرید. 1ل شکمدار   ۱-۱  

 

 مدار زوج تفاضلی با مقاومت در امیتر -۱شکل 

های این مدار در این جلسه به شرح زیر است:مشخصات المان  

 ۱تفاضلی شکل  مشخصات زوج -۱جدول 

 TX1های تعداد دور سيم پيچ

Lp 2000 
Ls1 1000 
Ls2 1000 

 TX2های تعداد دور سيم پيچ
Lp 2000 
Ls1 1000 

 هامقدار خازن
 یا بزرگتر uF 100 کوپلاژ

 یا بزرگتر uF 100 پسبای

 ViddV 1 kHz= فرکانس سيگنال ورودی

=ViccV 100 Hz 
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ی اعمال ورودی تفاضلی و مشترک را با استفاده از آن بيان نحوه دی مدار چيست؟نقش ترانس در ورو  -الف 

 کنيد.

DPی خروجی را تحليل کرده و بهره و اندازه 1شکل ر مدا -ب   ppv   وارد کنيد.  2را در جدول 

 شود. بنابراین به تعداد دورهایی خواسته شده برای کل مسير از ورودی به خروجی باید محاسبه بهره -راهنمایی

 ها و تقسيم مقاومتی دقت کنيد.ترانس

 نتایج تحلیل مدار زوج تفاضلی با مقاومت در امیتر - ۲جدول 

DP ppv  

DP
vd

d

v
A

v
 ورودی ها 

  0, 100c dv v mV  

  0, 2c dv v V  
 

 وارد کنيد. 3را در جدول ( peak to peak)ی خروجی کرده و بهره و اندازه سازیشبيهرا  این مدار -ب

 نتایج شبیه سازی مدار زوج تفاضلی با مقاومت در امیتر - ۳جدول 

CE ppv  
DP

vd

d

v
A

v
 ورودی ها 

  0, 100c dv v mV  

  0, 2c dv v V  

 

 دست آورید.هسازی برا با محاسبه و شبيه (peak to peak)روجیخسویينگ  -پ
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ود را با نتایج خ وارد نمایيد. 4 دست آورید و در جدولهبکار ترانزیستورها را  ینقطه 2کل شبا توجه به   1-2

 ثبت کنيد. 5 سازی تایيد نمایيد و در جدولبيهش

 
 ویدلار ایاس شده توسط آینه جریانمدار زوج تفاضلی ب -۲شکل 

 

 نتایج تحلیل مدار زوج تفاضلی با آینه جریان -۴جدول 

CEV
 CI

 
 ترانزیستور

  1Q 

  2Q 

  3Q 

  4Q 

 

 سازی مدار زوج تفاضلی با آینه جریاننتایج شبیه -۵جدول 

CEV
 CI

 
 ترانزیستور

  1Q 

  2Q 

  3Q 

  4Q 
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وارد نمایيد. نتایج  6ل دست آورید در جدوهنزیستور ها را بکار ترانقطه 3ل شکا توجه به مدار باختياری:   1-3

 ثبت کنيد.  7ل شبيه سازی تایيد نمایيد و در جدوخود را با 

 

  

 

 

 

 

 

 

 منبع جریان کسکود ویدلار-۳کل ش

 

 ویدلار کسکود نبع جریانمنتایج تحلیل مدار  -۶جدول 

CEV CI ترانزیستور 

  1Q 

  2Q 
  3Q 
  4Q 

 

 ویدلار کسکود ننبع جریامسازی مدار نتایج شبیه -۷جدول 

CEV CI ترانزیستور 

  1Q 

  2Q 
  3Q 
  4Q 
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ميلی آمپر  2ها را طوری بيابيد که منبع جریان برای جریان خروجی مقادیر مقاومت 4 با توجه به مدار شکل 1-4

 (2Qs=I1QsI)نتایج خود را با اسپایس تایيد نموده و مقدار مقاومت ها را ثبت نمایيد. د.طراحی شده باش

 

  

 

 

 

 

 منبع جریان ساده -۴شکل

 سازی منبع جریان سادهو شبیه نتایج تحلیل-۸جدول

 

 

 

 هر ترانزیستور:( در اميتر کيلو اهم 1 )کمتر از (E2Rو  E1R) ی مناسبهادادن  مقاومتب( حال با قرار 

اسپایس  با  طراحی کرده و  0.1mAcQ2I=و  A=2mcQ1I هایها را برای جریانمقاومت  sQ2=IsQ1Iبا فرض  (1

 ثبت کنيد. 9ل ج خود را تایيد نمایيد و در  جدونتای

 سازی منبع جریان  ویدلارنتایج تحلیل و شبیه-۹جدول

  دستیمقادیر  زیسانتایج شبيه

  R1 

  R2 
  1ER 
  2ER 

 آورید.دستبه 0.1mAcQ2I=و   2mAcQ1I=  هایرای جریانها را بمقاومتبت نس  sQ2Iα=sQ1I با فرض (2

  مقادیر دستی زیساشبيهنتایج 

  R1 

  R2 
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 گزارش کار

 پس از انجام آزمایش تکميل کرده و به عنوان گزارش کار تحویل دهيد.را  14تا  7 صفحات:  توجه

 نام و نام خانوادگی:

 شماره دانشجویی:

 نام و نام خانوادگی:

دانشجویی:شماره   

ی گروه:شماره  

 تاریخ انجام آزمایش:

 کار  دستور

 کار با ماژول زوج تفاضلی ۲-۱

ت. با سازی شده اسی تفاضلی پيادهیک مدار اميتر مشترک و یک طبقه زوج تفاضلیی ساختهول پيشدر ماژ

بار  یابار مقاومتی  R/ALشود و با کليد منبع جریان در اميتر زوج تفاضلی انتخاب می یامقاومت  R/CSکليد 

 ولت تنظيم نمایيد.12ولتاژ تغذیه را روی  شود.فعال انتخاب می

 وج تفاضلیزی ساختهول پیشماژشماتیک  -۵شکل 

R: Resistor   DP: Differential Pair output   CS: Current Source       CE= Common Emitter output 

AL: Active Load   Vc: Vic (Input common mode voltage)     Vd: Vid (Input differential voltage) 
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 مدار امیتر مشترک ۲-۱-۱

ه و مقادیر اعمال کرد به مدار 1kHzو  100Hzهای را به ترتيب با فرکانس 𝑣𝑑و  𝑣𝑐ی هاورودی -الف

 کنيد. وارد 11ل و در جدو گيریشده را اندازهخواسته

 گیری مدار امیتر مشترکنتایج اندازه -۱0جدول 

CE ppv  
 or CE CE

v

d c

v v
A

v v
 ورودی ها 

  0, 100c dv v mV  

  0, 2c dv v V  
  100 , 0c dv mV v  

 

صورت همزمان به ه های قبلی بهمان فرکانسو  mV 50 برابر یهارا با دامنه و مشترک ورودی تفاضلی -ب

 ا رسم کنيد:مدار اعمال کرده و شکل موج خروجی ر

 

 

 

 

 

 

 را به تدریج 𝑣𝑑 ی سيگنال ورودیکنيد، اندازهکه سيگنال خروجی را روی اسيلوسکوپ مشاهده می حالی در -پ

 چقدر است؟ خروجیی قله تا قله کنيد. سویينگ  زیاد

𝑉𝑜𝑢𝑡,𝑃𝑃 = 
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 مدار زوج تفاضلی با مقاومت در امیتر ۲-۱-۲

)بار مقاومتی و مقاومت در اميتر زوج  قرار دهيد. Rرا در حالت  R/CSو سویيچ  Rرا در حالت  R/ALسویيچ 

 تفاضلی(

ته و مقادیر خواسبه مدار اعمال کرده  1kHzو  100Hzهای را به ترتيب با فرکانس 𝑣𝑑و  𝑣𝑐های ورودی -الف

 کنيد. وارد 11ل و در جدو گيریشده را اندازه

 گیری مدار زوج تفاضلی با مقاومت در امیترنتایج اندازه -۱۱جدول 

DP ppv  
 or DP DP

v

d c

v v
A

v v
 ورودی ها 

  0, 100c dv v mV  

  0, 2c dv v V  
  1 , 0c dv V v  

 

 را محاسبه کنيد. CMRR الف،با توجه به قسمت  -ب

CMRR= 

 ی خروجی را تعيين کنيد.داکثر سوئينگ قله تا قلهح -پ

𝑉𝑜𝑢𝑡,𝑃𝑃 = 

ميتر مشترک مقایسه کنيد و شباهت یا تفاوت این دو مدار تفاضلی به همراه بار مقاومتی را با مدار ا یبهره -ت

 .را شرح دهيد
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 مدار زوج تفاضلی با منبع جریان در امیتر ۲-۱-۳

)بار مقاومتی و منبع جریان در اميتر  .قرار دهيد CSرا در حالت  R/CSو سویيچ  Rرا در حالت  R/ALسویيچ 

 زوج تفاضلی(

ده شو مقادیر خواستهبه مدار اعمال کرده  1kHzو  100Hzهای رتيب با فرکانسرا به ت 𝑣𝑑و  𝑣𝑐های ورودی -الف

 وارد کنيد. 12ل گيری و در جدورا اندازه

 گیری مدار زوج تفاضلی با منبع جریان در امیترنتایج اندازه -۱۲جدول 

DP ppv  
 or DP DP

v

d c

v v
A

v v
 ورودی ها 

  0, 100c dv v mV  

  1 , 0c dv V v  

 

 را محاسبه کنيد. CMRRبا توجه به قسمت الف،  -ب

CMRR= 

 ی خروجی را تعيين کنيد.داکثر سوئينگ قله تا قلهح -پ

𝑉𝑜𝑢𝑡,𝑃𝑃 = 

 این بخش و بخش قبل، علت تغييرات را توضيح دهيد . CMRR ی سهبا مقای -ت
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 در امیتر و بار فعال منبع جریانمدار زوج تفاضلی با  ۲-۱-۴

)بار فعال و منبع جریان در اميتر زوج  .قرار دهيد CSرا در حالت  R/CSو سویيچ  ALرا در حالت  R/ALسویيچ 

 تفاضلی(

شده و مقادیر خواسته به مدار اعمال کرده 1kHzو  100Hzهای رتيب با فرکانسرا به ت 𝑣𝑑و  𝑣𝑐های ورودی -الف

 وارد کنيد. 13ل گيری و در جدورا اندازه

 گیری مدار زوج تفاضلی با منبع جریان در امیتر و بار فعالنتایج اندازه -۱۳جدول   

DP ppv  
 or DP DP

v

d c

v v
A

v v
 ورودی ها 

  0, 100c dv v mV  

  1 , 0c dv V v  

 

 را محاسبه کنيد. CMRRبا توجه به قسمت الف،  -ب

CMRR= 

 ی خروجی را تعيين کنيد.داکثر سوئينگ قله تا قلهح -پ

𝑉𝑜𝑢𝑡,𝑃𝑃 = 

صورت همزمان به مدار ههای قبلی بو همان فرکانس mV 100ی مشترک را با دامنه  وورودی تفاضلی  -پ

 اعمال کرده و شکل موج خروجی را رسم کنيد:
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 گیریمقایسه و نتیجه ۲-۱-۵

 به سوالات پاسخ دهيد.آوری کرده و جمع 14 های فوق را در جدولنتایج آزمایش -الف

 ی نتایجمقایسه -۱۴دول ج

 مدار اميتر مشترک تفاضلی ساده منبع جریان بار فعال

    
dvA 

    
cvA 

    CMRR 

 

شده صات شخدر می تفاضلی ساده )با مقاومت در اميتر( باعث چه بهبودی اضافه کردن منبع جریان به طبقه -ب

 است؟

 

 

 ؟شده است در مشخصات ی تفاضلی با منبع جریان باعث چه بهبودیاضافه کردن بار فعال به طبقه -پ
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 در بایاس زوج تفاضلی ی جریانآینهاستفاده از  ۲-۱-۲

 V=5cc(V( .را کامل کنيد 15و جدول  بر روی بردبورد ببندیدرا  6 مدار شکل -الف

 

 

 

 

 

 

 

 ساده بایاس مدار آینه جریان -۱۵جدول 

BEV CEV CI ترانزیستور 

   1Q 

   2Q 
 

گيری هاهم( در اميتر دو ترانزیستور مقادیر را مجددا انداز 181)حوالی  و مقاومت یکساندحال با قرار دادن  -ب

 ثبت کنيد. 16ل و در جدو

 mismatchبایاس مدار آینه جریان پس از رفع  -۱۶جدول 

BEV CEV CI ترانزیستور 

   1Q 

   2Q 

 

  گزارش ذکر کنيد.سازی خود در بخش پيشبه و شبيههای احتمالی نتایج خود را با محاسعلت تفاوت -ت

 

 

 آینه جریان -۶ل شک
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ل در جدو را های کار ترانزیستورگزارش بسته و نقطهطراحی خود در پيش بر اساس مقادیررا  7ث( مدار شکل 

 (Vcc=5V)د. ثبت نمایي 17

 

 

 

 

 

 

 

 منبع جریان ساده ی ویدلار-۷شکل

 

 ویدلاریاس مدار آینه جریان با-۱۷ جدول

BEV CEV CI ترانزیستور 

   1Q 

   2Q 
 

دست آورید و در جدول هرا ب Q2و  Q1کلکتور  یهاجریان  RE1و  RE2هایبا تغيير مقادیر مقاومتاختياری: 

 ثبت نمایيد. 18

 ویدلار آینه جریانبایاس مدار -۲۱جدول

CEV CI ترانزیستور 

  1Q 

  4Q 
 


