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e c 关于差动放大电路实验的几个问题 

吴 昭 方 口 
(安庆师范学 萌啊 —i 庆 

摘 要 论述差动放大 电路宴验中的几种测试方法的荆弊，并提出有关改善实验效果的措施． 

关譬调：! 查苎些 不平衡输出·!皇!堕；芝!!苎堕 共摸增益 共横抑制比 

一 引言 左劫微大、匕0 
差动放大 电路是模拟电路基本单元电路之一 ， 

是集成运算放大器的主要组成部分，是直接耦合放 

大电路的最佳电路形式．在实际检测，自控系统等得 

到广泛应用。因此，差动放大器在整十模担电路教学 

中占有很重要的地位． 

差动放大电路，具有高度对称性．在放大差模信 

号时，能较好地抑橱共模 信号 。有较高的共模 抑制 

比，解决丁直接耦音放大器中。既要放大有用信号 ， 

又要抑橱温度等引起的零点漂移的问题．为使初学 

者更好地理解和掌握差动放大 电路的特点，成功地 

做好差动放大电路实验，显得特别重要． 

现行高校非电子专业 ，模拟电路实验多采用现 

场的 模拟电路实验箱 ，差动放大 电路实验都 已做 

成固定电路．实验教材中。采取的做法是 ：用直流小 

信号作为输入信号。用直流电压表测量输入、输出电 

压 -计算增益及共模抑制比，或用低糍交流信号作 为 

输入信号，用毫伏表、示波器观测交流辖出电压及波 

形。下面就通常实验中遇到的同题作一讨论． 

二、多种实验电路比较 

差动放大 电路的共模抑制能力。与电路的对称 

性有关，与射极电阻大小有关．我们通过增设开关、 

三投管等元件，瞳做出改变两管对称性、射投电阻大 

小、及射投带恒流豫等实验。使学生进一步明确影响 

共模抑制比的主要因素．电路如图 1所示． 

三、I渣小信号的铡量问囊 

在做带恒谎源的差动放大 电路 实验时，当差模 
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输 入，即在 A、B端输入直流小信号(如 士0．IV)，用 

电压表或万用表的电压档 ，测输出电压，实验效果比 

较满意 ．当共模输入时 ．即在 A、B端同时输入直流 

信号(如 0．IV)．若用一般 电压表或机槭万用表电压 

档 ，测两糟 出靖 电压(y 、y曲)几乎等于其静态值． 

由于静态零点 已调好，选样 测出的共模增益为零，这 

是不符合实际的．造成选种原因是电路中恒流豫的 

作用．使共模输出电压很小(一般为 mV量级)．而普 

通 电压表或机械万用表 电压档，是很难准确读数的． 

实验 中，我 们采用 数字 万 用 表 的 直 流 电压档 (如 

DT890 200mV档)，测量双靖输出电压 y∞。来计算 

共模增盏和共模抑制比，效果 比较满意 ． 
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四、低籁交流信号的测量问疑 

低频交流信号源一般都是非平衡输出．在不采 

用。非平 衡—— 平衡 转换 器的情况下 (避 免设备 复 

杂化)．只能采用单靖输^ 。即从 A端或 B端输^ ． 

用交流毫伏表，示渡器测单端输出(c端或D螭)．教 

果是满意的．但欲谢 C、D螭平衡输出时 ．就有同题 

丁 ．因为交流毫伏表和示渡器的输^端 口都是非平 

衡输^ 。若用它们直接测输出 c D问电压或波形 

c、D端必有一端技仪 器短路 接地 ．如图 2所示．即 

电路中 丁 或 丁：管集电撮接地 ．整十电路静态完全 

破坏 ，这是不允许的。一般教材中都采用所谓 闻接 

测量 法”即分别测 出 C端和 D端对 地 电压 n 和 

vu，计算其差镇双端输 出为 罩 lvc+V l共横双 

端 输 出 为 = ；Vc— 1 

图 2 电路被仪器短路示意图 

显 然．问接测 量法．没有直接 测出 y∞电压和 

c。波形 ．直观；盘果不好 ，且误差较大 实验中我们 

用 400HZ低频信号测量时 ．用敷字万用表交流电压 

裆．直接测量 Vco，变同接 测量 为直接测 量误差较 

小．效果较好。 

五、双踪示波器现谡I法 

为 r能直观地观测和比较低频交流信号输^时 

差模和共模的双端输出．我们在实验中采用双踪示 

渡器观测法 ．直接显示间接测置所得的 电压和 

波形 ．具体操作为 

将双踪示波嚣 和 探头分别接整动电路的 

输出 C D端．示 渡器 显示方式 开关 置于 + 
”

． 当整 模输^时 ．将 搬性开关 置 于 + 时，屏 

上显示 的是 YI+ 波形，即整模双端输出 = l 

vc+ DI．通过示波器面授刻度及 Y轴增益(或衰 

减) 能较准确地读出 波形的峰一峰值 当其模 

输 ^时．将 扳性开关 置于。一 时．屏上就显示 Y 

一 Y ”波形 ．即共模双端输 出．V =lvc— u 1．通过 

面授刻度 ．同样能读出其电压峰一峰值 这撵．讴容 

易涅I出 电路 的整 模 放大 倍数 A“．共模 放 大 倍数 

A 。并直观显示了双端输出波形 ． 

六、结束语 

为改善差动放大电路实验效果 ．应采 用不 同电 

路受不同输^售号进行测试 当用直流信号时 ．着重 

测试平衡输出韵共模抑制 比 当用交流信号时 ．着藿 

测试非平衡输出的共摸抑制 比。利用示泣器“Y一 

Y：”显示方式，配合 极性开关 ，同时显示双端差模 

共模输出波形 ．以达到最佳实验教果 
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