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MIKROUKŁADY 
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SCALONE Pomiar wzmocnienia Zamiast 

napięciowego Au i Au BN-75/ 3375-26/01 

Grupa katalogowa 1929 

BN-87/3375-26/01 (eqv CT C38 3411-81) 

1. WSTĘP 

Przedmiotem normy są metody pomiaru wzmocnie­
nia napięciowego A u i Au analogowych układów scalo­
nych . 

2. POMIAR WZMOCNIENIA NAPIĘCIOWEGO 
DLA PRĄDU ZMIENNEGO MALEJ I WIELKIEJ 

CZĘSTOTLIWOŚCI 

2.1. Metoda pomiaru dotyczy analogowych wzmac­
niaczy scalonych w szczególności stosowanych w sprzę­
cie powszechnego użytku . 

2.2. Układ pomiarowy - wg rys. l. 

z 

~ jf I 
G I-' Att ~ D r- U r- ZL r- V 

rv 

IBN -8773375 - 26/ 01-11 

Rys. I 
G - źródło napięcia zmiennego, Ali - tłumik , D - układ (ele­
ment) dopasowujący , U~· mierzony układ scalony wraz z elemen­
tarni pomocniczymi, Z - źródło napięć za silających mierzony układ 
scalony, ZL - obciążenie mierzonego układu , V - miernik napięcia 

zmiennego 

2.3. Wymagania dotyczące układu pomiarowego 
a) źródło napięcia zmiennego G, tłumik Ali i układ 

dopasowujący D powinny być wzajemnie dopasowane, 
tzn. między innymi rezystancja wyjściowa źródła napię­
cia zmiennego R G, rezystancja charakterystyczna tłumi­
ka RA oraz rezystancja wejściowa R D układu dopasowu­
jącego powinny spełniać warunek 

RG = RA = RD (I) 
b) układ dopasowujący powinien zapewnić wymaga­

ne warunki od strony wejścia mierzonego układu sca­
lonego. 

c) miernik V powinien stanowić obwód rozwarty . 

2.4. Wykonanie pomiaru 
a) włączyć mierzony układ scalony do układu po­

miarowego, 
b) włączyć źródło napięcia Z, 
c) przy pomiarze ze stałą wartością napięcia weJ­

ściowego Ul: 
- ustawić napięcie generatora UG, aby spełniony był 

warunek 

UG 
Ul = = constans 

dA' d D 

(2) 

odczytać na mierniku V wartość napięcia Uo, 
wzmocmeme napięciowe Au obliczyć ze wzoru 

Uo 
Au = (3) 

lub w dB 
AU(dB ) = UO(d B) + dA(dB) + dD(dB) - UG(dB) (4) 

d) przy pomiarze ze stałą wartością napięcia WYJ­
ściowego U o: 

- ustawić napięcie genera tora U G, aby uzyskać wy­
maganą wartość napięcia wyjściowego Uo, a wzmoc­
nienie obliczyć ze wzoru (3) lub (4), 
albo: 

- ustawić napięcie generatora, aby spełniony był 
warunek U G = U o i następnie ustalić tłumienie d A tłu­

mika Ali, aby uzyskać wymagane napięcie wyjściowe 

Uo, a wzmocnienie Au oblic zyć ze wzoru 
Au = dA . d D (5) 

lub w dB 

Au(dB) = dA(dB) + dD(dB) (6) 
w których: 

dA - tłumienie tłumika Ali, 
dD - tłumienie układu dopasowującego D. 
2.5. Warunki pomiaru. Normy przedmiotowe powin­

ny określać : 

- częstotliwość pomiarową f, 
- wartość napięcia wejściowego Ul lub napięcia wyj-

ściowego U o, 
- pozostałe warunki pomiaru wg BN-83/ 

3375-26/00. 
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3. POMIAR WZMOCNIENIA NAPIĘCIOWEGO 
DLA PRĄDU STAŁEGO I ZMIENNEGO MAŁEJ 

CZĘSTOTLIWOŚCI 

3.1. Metody pomiaru dotyczą analogowych wzmac­
niaczy scalonych w szczególności stosowanych w sprzę­
cie profesjonalnym jak np. wzmacniacze operacyjne 

komparatory. 
3.2. Metody stałoprądowe bezpośrednie 
3.2.1. Układ pomiarowy dla układów scalonych o wej­

ściu symetrycznym (różnicowym) - wg rys. 2, 

R 

Zz 

I BN-a7/33'S -26/01-21 

Rys. 2 
ZI - źródło napięcia stałego, Vlo V, - mierniki napięcia stałego, 
Z, - źródło napięć zasilających mierzony układ scalony, RL - re­
zystancja obciążenia, U - mierzony układ scalony wraz z elemen-

tami pomocniczymi, RI -;- R5 - rezystory 

3.2.2. Układ pomiarowy dla układów scalonych o wej­
ściu niesymetrycznym wg rys. 3. 

R 
R 

u 
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Rys. 3 
ZI - źródło napięcia stałego, Vlo V, - mierniki napięcia stałego, 
Z, - źródło napięć zasilających mierzony układ scalony, R L - re­
zystancja obciążenia, W - pomocniczy wzmacniacz pomiarowy, U­
mierzony układ scalony wraz z elementami pomocniczymi, RI -;- Rs 

- rezystory 

3.2.3. Wymagania dotyczące układów pomiarowych 
a) Rezystory RI -;- R5 powinny spełniać warunki 

RI~ R2 (7) 
R4 

R2~ 
50 

(8) 

R4' R5 R 1 
R3 - ::::. R4 ~ (9) 

R4+ R5 100 
R5 

R4 ~ 
100 

(10) 
lub 

R5 
R4 ~ 

0,1 AUrnin 

(II) 

R5~ 10 Ro (12) 

w których: 
R 1 - rezystancja wejściowa mierzonego układu 

scalonego, 
Ro - rezystancja wyjściowa mierzonego układu 

scalonego, 
A - minimalna wartość wzmocnienia napięcio-U min 

wego mierzonego układu scalonego przy 
otwartej pętli sprzężenia zwrotnego. 

b) Rezystancja wewnętrzna miernika V2 powinna być 
znacznie większa od rezystancji obciążenia RL. 

c) Wzmacniacz pomocniczy W powinien mieć 

wzmocnienie napięciowe równe jedności oraz rezystan­
cję wejściową znacznie większą od rezystancji obciąże­
nia RL mierzonego układu scalonego. Wzmacniacz W 
stosuje się, gdy mierzony układ scalony nie ma wyj­
ścia dostarczającego napięcia o fazie odwróconej o 1800 

w stosunku do napięcia wejściowego. 

3.2.4. Wykonanie pomiaru 
a) włączyć mierzony układ scalony do układu po­

miarowego, 
b) włączyć źródło napięcia Z2, a następnie ZJ, 
c) regulując napięcie źródła ZI zrównoważyć mierzo-

ny układ scalony, a następnie zmienić napięcie źródła 
Z I o taką wartość /),.u ZI, przy której przyrost na pięcia 
wyjściowego t:J.Uo nie wykracza poza zakres liniowej 
charakterystyki wzmocnienia; napięcie t:J.UZ1 odczytuje 
się na mierniku VI, a napięcie t:J.U o na mierniku V2, 

d) wartość współczynnika wzmocnienia A u przy 
otwartej pętli sprzężenia zwrotnego obliczyć ze wzoru 

t:J.U o 
Auo = 

R2 R4 
(13) 

t:J.U Zl -R-
I
-+-R-2 + t:J.U o -R-4-+-R-5 

Współczynnik wzmocnienia A u przy zamkniętej pętli 
sprzężenia zwrotnego obliczyć ze wzoru 

t:J.U o 
Au = (14) 

3.2.5. Warunki pomiaru. Normy przedmiotowe powin­
ny określać: 

- zmianę napięcia wyjściowego t:J.Uo lub wejściowe­
go t:J.U1 (t:J.U Zl), 

- rezystancję 

- pozostałe 

3375-26/00. 

obciążenia 

warunki wg 

3.3. Metoda stałoprądowa - automatyczna 

BN-83/ 

3.3.1. Metoda dotyczy pomiaru wzmocnienia napię­
ciowego wzmacniaczy o wejściu symetrycznym (różni­
cowym) oraz zapewnia automatyczne utrzymywanie 
stałej wartości napięcia wyjściowego Uo niezależnie od 
wartości wzmocnienia mierzonego układu i dlatego jest 
zalecana przy wykonaniu pomiarów masowych. 

3.3.2. Układ pomiarowy - wg rys. 4. 
3.3.3. Wymagania dotyczące układu pomiarowego 
a) Pomocniczy wzmacniacz W powinien mieć para­

metry: 
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Rys. 4 

V - miernik napięcia stałego, Z, - źródło napięć zasilających mie­
rzony układ scalony, Z2 - źródło napięcia stałego, W - pomocni­
czy wzmacniacz pomiarowy, R L - rezystancja obciążenia, U - mie­
rzony układ scalony wraz z elementami pomocniczymi, R, 7- R7 -

rezystory, C - pojemność 

- wzmocnienie przy otwartej pętli sprzężenia zwrot­
nego A uo ;;:: 60 dB, 

- zakres napięcia wejściowego wspólnego odpo­
wiedni dla zakresu napięć wyjściowych mierzonego 
układu scalonego. 

b) Rezystory RI +- R7 powinny spełniać warunki 
RI = R2 (15) 

RI ~ RID ( 16) 

R3 = R4 (17) 
, R4? Ro (18) 

Rs ~ R7 (19) 

Rs ~ Ro (20) 

R7 . RL 
R6 = 

R7 + RL 
(21) 

R->-C RL (22) 
w których: 

RID - rezystancja wejściowa różnicowa mierzonego 
układu scalonego, 

Ro - rezystancja wyjściowa pomocniczego wzmac-
. . 

macza pomIarowego. 

Stosunek rezystorów R 4 /R 2 powinien spełniać waru­
nek 

UL max 
< 'Au 

Uo + AU 
(23) 

w którym: 
UL max - maksymalne napięcie wyjściowe wzmacnia­

cza pomiarowego, 
Uo - napięcie wyjściowe mierzonego układu sca­

lonego w czasie pomiaru, 
A u - wzmocnienie napięciowe mierzonego ukła­

du scalonego. 
c) Pojemność C powinna być tak dobrana, aby zapo­

biegała powstawaniu oscylacji w układzie pomiarowym. 

3.3.4. Wykonanie pomiaru 
a) włączyć mierzony układ scalony do układu po­

mIarowego, 
b) włączyć źródło napięcia Z .. a następnie źródło Z2, 
c) regulując napięcie źródła Z2 zrównoważyć mierzo­

ny układ scalony, 

d) zmienić napięcie źródła Z2 o wartość + AU 
i w tych warunkach odczytać na mierniku V wartość 
napięcia ULI, 

e) zmienić napięcie źródła Z2 o wartość -AU 
i w tych warunkach odczytać na mierniku V wartość 
napięcia U L2, 

O wartość współczynnika wzmocnienia A u obliczyć 
ze wzoru 

2AU 
(24) 

3.3.5. Warunki pomiaru. 
. winny określać: 

Normy przedmiotowe po-

wartość zmian napięć 

- rezystancję obciążenia 

- pozostałe warunki 
3375-26/00. 

AU lub ULI i UL2, 
R L , 

pomIaru wg BN-83/ 

3.4. Metoda pomiaru wzmocnienia napięciowego A u 

dla prądu zmiennego małej częstotliwości 

3.4.1. Układ pomiarowy - wg rys. 5. 

G 
rv 

IBN- 87/3375 -26/01-51 

Rys. 5 
G - źródło napięcia zmiennego m.cz. , Ali - tłumik, Z - źródło 

napięć zasilających mierzony układ scalony, RL - obciążenie mie­
rzonego układu, V - miernik napięcia zmiennego, U - mierzony 
układ scalony wraz z elementami pomocniczymi, R, 7- R, - rezys-

tory, C" C2 - pojemności • 

3.4.2. Wymagania dotyczące układu pomiarowego 
a) rezystor R I powinien mieć rezystancję równą re­

zystancji charakterystycznej tłumika A /t, 
b) rezystancja charakterystyczna tłumika powinna 

być znacznie mniejsza od rezystancji wejściowej mierzo­
nego układu scalonego, 

c) rezystory R2 i R3 powinny spełniać 

R2 = R3 = R1min 

w którym: 

waru~ki 

(25) 

R - minimalna wartość rezystancJ'i weJ'ścioweJ' lmin 
dla prądu stałego mierzonego układu sca-
lonego, 

d) reaktancje pojemności CI i C2 przy częstotliwości 
pomiarowej f powinny mieć wartości pomijalnie małe 
w stosunku do rezystancji wejściowej mierzonego ukła­
du scalonego, 

e) miernik V powinien stanowić obwód rozwarty, 
O pomiar wzmocnienia napięciowego Au powinien 

być wykonany w warunkach małego sygnału. 
3.4.3. Wykonanie pomiaru 
a) włączyć mierzony układ scalony do układu po­

mIarowego, 
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b) włączyć źródło napięcia Z, 
c) przełącznik P ustawić w pozycji l dla układów 

scalonych z wejściem symetrycznym, a w pozycji 2 dla 
układów z wejściem asymetrycznym, 

d) zrównoważyć mierzony układ scalony, jeśli jest 
to niezbędne, 

e) ustawić napięcie generatora o wartości UG równej 
wartości napięcia wyjściowego UD i regulując tłumienie 
tłumika Att uzyskać na mierniku V napięcie wyjściowe 

o wartości UD' 
t) odczytać wartość tłumienia d tłumika Att, która 

jest równa wartości współczynnika wzmocnienia Au 
mIerzonego układu scalonego 

Au = d (26) 

3.4.4. Warunki pomiaru. Normy przedmiotowe po­
winny określać: 

częstotliwość pomiarową I, 
- rezystancję obciążenia R L, 

- maksymalną wartość napięcia wyjściowego UD 
spełniającą jeszcze warunek małego sygnału, 

- pozostałe warunki pomIaru wg BN-83/ 
3375-26/00. 

KONIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

l. Instytucja opracowuj lica normę - Naukowo-Produkcyjne Cen­
trum Półprzewodników, Fabryka Półprzewodników TEWA, War­
szawa, ul. Komarowa 5. 

2. Normy zwllIzane 
BN-83/3375-26/00 Układy scalone analogowe. Metody pomiarów 

parametrów elektrycznych. Postanowienia ogólne 
3. Normy międzynarodowe 

lEC Publikacja 74S-3 (1986) Semiconductor devices. Integrated cir­
cuits. Part. 3: Analogue integrated circuits. Chap ter IV: Measu-

ring methods. Section two, c1ause 10 - metody w p. 3.3 i 3.4 
są zgodne. 
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my równoważny . 

4. Autor projektu normy - inż . Adam Wojtarowicz - Nauko­
wo-Produkcyjne Centrum Półprzewodników, Fabryka Półprzewod­
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