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 4آزمايش 

 (IA-  Instrumentation Amplifier) کننده ابزار دقيق تقويت

 سپس نحووه اسوتداده از ايون   . کننده ابزار دقيق آشنا خواهيد شد در اين آزمايش ابتدا با يک نمونه تقويت: هدف

 .شود گيري تغييرات به وجود آمده در سنسور دما بررسي مي قطعه در يک پل وتستون براي اندازه

 آشنايي با تقويت کننده ابزار دقيق: مرحله اول

 .، چند مقاومتAD620کننده  تقويتباتري، سرباتري، بردبورد،  :وسايل مورد نياز

قيمت بوا دقوت باتسوت کوه داراي بقوره قابول تنبويي و بواتيي          ، يک قطعه نسبتا ازرانAD620تقويت کننده 

پايه است و توان مصرفي آن بسيار پايين است، لذا استداده از بواتري بوراي تغذيوه آن     8داراي  ICاين . باشد مي

بوين پايوه    با اتصال يک مقاوموت خوارجي  . شود مشاهده مي 1-4شکل در  ICهاي  مشخصات پايه. مناسب است

 . تنبيي نمود 1000~1توان بقره آن را بين  ، مي8و  1هاي 

 
 AD620نماي شماتيک پايه هاي . 1-4شکل 

 

 ICتغذيوه ايون   . باشود  داراي ولتاژ تغذيه مثبت و مندوي موي   741امپ  نيز مانند آپ AD620کننده  تقويت
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جقوت تغذيوه آن اسوتداده     12v-و  12v+ولت باشد که در اين آزمايش از  ولتواژ   18تا  3.2تواند بين  مي

کننده موذکور اخوت ف ولتواژ بوين      تقويت. به ترتيب تغذيه مثبت و مندي هستند 7و  4هاي شماره  پايه. شود مي

ان ولتاژ خروجي خواهود  به عنو 6را با توجه به بقره تعيين شده تقويت نموده و روي پايه  3و  2هاي ورودي  پايه

با استداده از  .کند اين پايه ولتاژ خروجي صدر را تعيين مي. کننده ولتاژ مرجع است مشخص( REF) 5پايه . داد

 . هاي مختلدي را ايجاد نماييد توانيد بقره هايي که در اختيار داريد، مي و مقاومت 2-4شکل جدول مندرج در 

با قرار . کند کننده را بيان مي ي تقويت گيرد و بقره قرار مي 8و  1هاي  بين پايهمعادله زير، رابطه بين مقاومتي که 

 .کننده را به صورت پيوسته تغيير داد توان بقره تقويت دادن يک پتانسيومتر، مي

RG = 
       

   
 

G = 
      

   
+1 

      کننده ي تقويت بقره، Gگيرد و  قرار مي 8و  1هاي  مقاومتي است که بين پايههمان  RGکه در روابط فوق، 

 .مي باشد

 
 هاي ايجاد شده چند نمونه مقاومت و بقره.  2-4شکل 

 

اکنوون ايون   . گيوري نماييود   متر انودازه  اهمي برداشته و ميزان مقاومت دقيق آن را توسط اهي 111يک مقاومت 

 111اگر مقاوموت دقيقوا   . کننده را محاسبه کنيد دقيق تقويت يبقره . قرار دهيد 8و  1هاي  مقاومت را بين پايه

ولت  7تا  4داده از يک پتانسيومتر، يک ولتاژ بين با است. خواهد بود 495کننده دقيقا برابر  اهي باشد بقره تقويت
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کننوده را بوه    تقويوت ( IN+و  IN-)هر دو پايه ورودي . به دلخواه ايجاد نموده و مقدار آن را به خاطر بسپاريد

 .توجه کنيد 5-4تا شکل  3-4شکل به . ولتاژ ايجاد شده متصل نماييد

 
 

 کننده مدار مربوط به تست تقويت 3-4شکل 

 

 

 

 
 

 (ب) (الف)

 
 مدار تغذيه و تقسيي ولتاژ.  4-4شکل 

 

Potentiometer 
outv  

outv

 
100
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 نحوه اتصال ولتاژهاي ورودي به تقويت کننده.  5-4شکل 

 

بوا  ( outV. )هاي ورودي يکسان است، مقودار ولتواژ خروجوي را بدسوت آوريود      به پايهکنون که ولتاژ اعمال شده ا

 .را بدست آورده و با مقدار ذکر شده در کاتالوگ مقايسه کنيد CMRRاستداده از رابطه زير مقدار 

comcmout VAV . 

 20log d

cm

A
CMRR

A

 
  

 
 

بقوره حالوت    cmA، (ايود  اهمي تنبويي نمووده   111اي که توسط مقاومت  بقره)بقره تداضلي  dAدر اين روابط 

 .است وروديولتاژ مشترک روي پايه هاي  comVمشترک و 

 ترميستورآشنايي با : مرحله دوم

 وسايل مرحله قبل، ترميستور :وسايل مورد نياز

. کنود  اي است که مقاومت آن در برابر تغيير دما و يا عبور جريان، به صورت غيرخطي تغيير موي  ترميستور قطعه

 (6-4شکل . )بنابراين ترميستور در حقيقت يک سنسور دمايي است
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 NTCترميستور .  6-4شکل 

 

اسوت و مقاوموت آن بوا افوزايش دموا کواهش         NTCاز نوع شود ترميستوري که در اين آزمايش به شما داده مي

 .نمودار تغييرات مقاومت آن بر حسب دما داده شده است 7-4شکل در . يابد مي

 
 

 با دما NTCرابطه تغيير مقاومت ترميستور .  7-4شکل 

 

کنيد مقاومت آن را  آن را با دست لمس ميحال در حالي که . متر اندازه بگيريد اکنون مقاومت ترميستور را با اهي

 .مجددا اندازه گرفته و کاهش آن را مشاهده کنيد

 تقويت ولتاژ خروجي از ترميستور: مرحله سوم

بوه ايون صوورت کوه     . گيورد  استداده از ترميستور به عنوان سنسور دما، معموت در يک پل وتسوتون صوورت موي   

طرز کار پل  .مقاومت ترميستور در نبر گرفته خواهند شد ير پايه هاي موجود در پل وتستون برابر مقدا مقاومت

وتستون به اين ترتيب است که اگر حاصل ضرب مقاومت هاي رو به رو برابر باشد، پل در حالت باتنس قرار دارد؛ 
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ر بنوابراين در حالوت پايوه پول د    . اما اگر اين اين حاصل ضرب ها مساوي هي نباشند، تعادل پل از بوين موي رود  

( outv)مقدار ولتاژ دو سر خروجوي پول   (  8-4شکل . )وضعيت باتنس قرار داشته و ولتاژ خروجي آن صدر است

 .نمايانگر تغيير مقاومت بازوي فعال اين پل است

 
 ستور در پل وتستوننحوه قرارگيري ترمي.  8-4شکل 

 

برابر بوا  حدوداً مقاومت هاي موجود در پل بايد . ترميستور را در پل وتستون قرار دهيد 9-4و  8-4شکل مطابق 

بوراي ايجواد پول     k2.8هواي   توانيد از مقاوموت  به طور تقريبي مي ) .در دماي محيط باشندمقاومت ترميستور 

وقتوي در دمواي   . متور انودازه بگيريود    بين دو سر خروجي پل وتستون را به وسيله موولتي ولتاژ . (استداده نماييد

ن ولتاژ، صدر و يا نزديک آن باشد در غير اين صورت بوا تغييور پتانسويومتر    معمولي اتاق قرار داريي بايد مقدار اي

ره ولتاژ خروجي را اندازه با دست خود ترميستور را لمس نموده و دوبا آن را متعادل نماييد( R2)موجود در پل 

 .ولتاژ خروجي پل به ميزان بسيار کمي تغيير کرده است. بگيريد

  
 پل وتستون و نحوه قرار دادن ترميستور در آن.  9-4شکل 

TR
1R

2R
3R

outv

inv
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اي کوه بقوره آن    کننده ابزار دقيق را تعويض نماييد به گونه تقويت 8و  1هاي  اکنون مقاومت نصب شده بين پايه

کننده ابزار دقيق متصول   هاي ورودي تقويت دو سر ولتاژ خروجي از پل وتستون را به پايه. باشد 11با تقريبا برابر 

اکنوون ولتواژ خروجوي از    . کننده ابزار دقيق را به زموين متصول نماييود    همچنين پايه ولتاژ مرجع تقويت. نماييد

گيري مجدد ولتاژ خروجي از  با اندازه. شده باشدبرابر  11بايد مقدار آن تقريبا . گيري نماييد کننده را اندازه تقويت

آيوا ايون   (  11-4شکل . )کننده، مقدار عددي دقيق بقره را بدست آوريد دو سر پل و نيز ولتاژ خروجي از تقويت

 ايد مطابقت دارد؟ مقدار با مقدار مقاومتي که براي تعيين بقره قرار داده

 
 قيقدکننده ابزار  هاي پل وتستون به تقويت ياتصال خروج 11-4شکل 

 

در اين حالت ولتاژ خروجي پل تغييور کورده و بوه تبوع آن ولتواژ      . اکنون با دست خود ترميستور را لمس نماييد

کننده  مجددا ولتاژ خروجي از دو سر پل و ولتاژ خروجي از تقويت. کننده نيز تغيير خواهد کرد خروجي از تقويت

اي که در حالوت قبول    اين مقدار بايد بسيار نزديک به مقدار بقره. گرفته و مجددا بقره را محاسبه نماييدرا اندازه 

 .ايد باشد محاسبه نموده

 ايد، تغيير مقاومت ترميستور را محاسبه نماييد؟ توانيد با استداده از ولتاژي که بدست آورده آيا مي

اين تغييرات جزء مشخصوات قطعوه   . همانطور که ذکر شد تغيير مقاومت ترميستور بر حسب دما غيرخطي است
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از آنجا که در اين آزمايش، هدف محاسوبه دموا برحسوب    . است و معموت به صورت نمودار و يا جدول وجود دارد

کننوده مود نبور     وجوي تقويوت  کننده نيست انجام کاليبراسيون و دقيق کوردن پول و خر   ولتاژ خروجي از تقويت

سنسوور سواخته شوده،     يکاليبراسيون و بدست آوردن جودول مشخصوه   لي در يک کاربرد صنعتي، و. باشد نمي

 .ضروري است

 

 

 

  

طراحي و شبيه سوازي   NTCيک مدار کاربردي دوکاناله جقت کنترل دماي يخچال و فريزر با استداده از دو 

 .باشد درجه مي -25سانتيگراد و حداقل دماي فريزر درجه  1حداقل دما يخچال .نماييد

 


