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运 放 测 试 系 统

杜欣慧①

(电机工程系)

　　　　摘要　论述了运放测试系统的硬件设计, 并进行了软件调试。该系统能进行自动零点校准、

偏位法补偿; 采用步进激励、步进采样及最小二乘法进行运放参数的测试, 所应用的原理是全新

的。
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　　随着计算机技术的迅猛发展, 单片机在自动控

制系统、仪器仪表测量及电力电子设备中得到了越

来越广泛的应用。从事科研、精密测量及控制的工

程技术人员都迫切希望得到准确的运放参数, 这就

要求对运放各参数进行迅速准确的测量。本文所论

述的运放测试技术是在 ICE—GB 的基础上,吸取国

外的先进技术, 采用步进激励、步进采样及最小二

乘法的统计测试原理[ 1 ] , 采用高精度的A öD、D öA
转换电路[ 2 ]。在硬件上, 充分运用统计原理测试; 在

软件编程中,采用浮点数运算测出运放的各个参数。

整个测试系统所采用的测试原理是较先进的。

1　总体设计

本系统主要由单片机、A öD、D öA 转换板、程
控电源板、接口板、程控继电器矩阵、键盘、打印

机等部分组成。整个系统在单片机程序控制下运行。

按系统的设计能力可直接测试的运放参数为: V IO ,

IB1, IB2, A VD , K CM RR , K SVR , R I, R O , V ICM , ICC , V O PP;

间接测量参数为 I IO , I IB , P O , 见图 1 .

系统在完成上述的测试功能过程中, 单片机控

制各电路板完成以下操作:

(1) 通过接口板的继电器驱动矩阵, 控制继电

器切换, 构成各参数测试所要求的环路。

( 2) 通过 4 路D öA 控制程控电源板, 给出 4 路

程控电源:

图 1　总体设计图

　　PS1: 0～ + 25 V , 被测器件正电源;

PS2: 0～ - 25 V , 被测器件负电源;

PS3: 0～±25 V , 激励信号源V I, V IC;

PS4: 0～±10 V , 补偿电压V Z.

(3) 检测辅助运放输出电平, 据不同的状态, 进

行闭环增益切换A öD 转换的量程。
(4) 控制A öD 转换板, 采集测试结果, 进行数

据处理。

(5) 控制打印机输出测试结果。

2　测试主电路的设计

211　测试环路

测试环路的功能: 将待测运放接成多谐振荡器

以检查其好坏; 通过继电器切换成各参数的测试线

路和条件, 好坏测试电路如图 2 .
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图 2　测试电路

被测运放接成多谐振荡器。振荡器的输出经整

流和整形, 变为与 T TL 兼容的方波序列, 接到CTC

0# 通道的计数触发端。CTC 0# 通道设定为计数器

工作方式, 时间常数为 10 D 0同时将CTC 1# 通道设

为计时工作方式, 时间常数为 196 D 0被测运放的振

荡频率均为 1 kH z, 计 10 个数要 10 m s, CTC 1# 通

道定时 20 m s等待中断。通道 0中断, 运放是好的,

继续测试; 通道 1中断, 运放是坏的或插座接触不

良, 打印错误信息[ 3 ]。

212　辅助电路

辅助电路包括: 程控电源板、零点校准、低通

滤波器等电路, 现介绍两个主要的。

(1) 程控电源板

基本原理是将D öA 转换的 4 路输出引入电源

板, 根据需要进行电流、电压放大。

施加于被测运放的 PS1, PS2电路如图 3 . PS1,

PS2结构对称, 只介绍 PS1 .

图 3　运放 PS1, PS2电路图

电路工作原理, T 1 一方面通过基极电位将组件

ΛA 741 的正电源端钳位在 1314 V ,另一方面进行共

基放大, 将组件电源的电流经集电极输出推动 T 2。

由于 T 2 的发射极接到+ 28 V 电源上, 所以负载端

的电压将接近+ 28 V , 同时, 输出电流也增大。

PS3 提供V I, V IC的程控电源, 所要求的输出电

压不大, 故直接用LM 344 接成反相放大器构成,

PS4直接由D öA 板的一种输出提供。
(2) 零点校准与低通滤波器

为了在A öD 转换之前滤掉由于干扰引起的交
流成分, 采用负反馈二阶有源滤波器, 其转折频率

为 f 0= 7. 9 H z, 足以滤掉工频和高频干扰, 对于直

流电压, 是一个典型的反相器。校零开关 S23闭合时,

启动A öD 转换, 将低通滤波器、量程切换电路、A ö

D 转换控制电路的失调误差存贮到内存单元, 在数

值计算时进行软件扣除, 从而实现系统的实时零点

校准。量程切换电路配合补偿电压V 2 和输出电压

V M 的量程查询程序实现偏位法补偿功能, 见图 4 .

图 4　补偿电路图

3　软件设计

系统的测试过程是一个软硬件结合的过程。在

整个测试中, 所涉及到的软件是非常庞大的, 为了

便于调试和修改, 采用子程序结构, 通过主程序联

接。现介绍其中的两个主要子程序。

(1) 步进激励等精度采样子程序

步进激励分析: V 1 给出V m ax= ±5 V 的程控电

压, 由于程控电压板的放大倍数为- 2. 5, 所以由 12

位D öA 输出的电压值应为±2 V。对于±2 V 进行

量化处理, 其步进量为: 4ö(32- 1) = 129. 032 258,

而数字量对应的量化值为: 20ö4096= 4. 884 004 8,

从而求得步进激励之间的数字量为: 129. 032 258ö
4. 884 004 8= 26. 425 8 .

本程序中取整数 26量化单位为步进点的间距。

为了使V 1 在正负激励时对称出现,从而消除最小二

乘法中的X
-

项, 故以D öA 量化值的 0点双向推, 求

各激励点的量化值, 见图 5 .

(2) 实时零点校准子程序

辅助运放输出V M→低通滤波→量程切换→A ö
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图 5　步进激励等精度采样子程序

D 转换控制电路, 测出失调误差, 供数值计算扣除,

见图 6 .

整个程序在主程序支持下, 调用各子程序进行

参数测试并得出最后结果。

图 6　实时零点校准子程序

4　结论

本文所采用的测试原理是较先进的。这套测试

系统可做成便携式运放测试仪, 它与目前国内的同

类产品相比, 有测试原理新、速度快、测试精度高、

成本低等优点, 且用途广泛。
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Test System of Ca lcula tion and Am pl if ica tion

D u X inhu i

(D ep t. of E lectr. E ng g. )

Abstract　D esign of hardw are of ca lcu la t ion and am p lif ica t ion test system w as elabo ra ted and softw are

of system w as a lso debugged. T he funct ion s of zero ad ju stm en t and devia t ion com pen sa t ion can be rea lized

in the system. It m ay est im ate param eters of am p lif iers by u sing the step 2by2step excita t ion, the step 2by2
step sam p le, and the least square m ethod. T he p rincip le of m easu ring system is com p letely new ly.
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