电工电子实验中心实验报告


	课程名称：模拟电子技术实验
	实验学时：3学时

	实验名称：模拟电子技术的仿真实验研究

	仪器设备：计算机

实验平台：Multisim仿真软件

	课程目标：掌握计算机仿真软件进行模拟电路设计的基本方法；理解并掌握差模、共模信号，共模抑制比，交越失真等概念。熟悉由集成运放和阻容元件组成的有源滤波器的原理；了解信号的处理与变换的基本知识。


一、实验任务
1. 掌握Multisim14软件的使用方法。

2. 理解并掌握差模、共模信号，共模抑制比，交越失真等概念。

3. 熟悉由集成运放和阻容元件组成的有源滤波器的原理；

4. 掌握RC有源滤波器、窗口比较器的设计方法。
二、实验预习
1. 预习与所做实验相关的理论课内容。

2. 预习《电工电子EDA实验教程》中4.2节内容；

3. 进入中心网站（http://eelab.hit.edu.cn），在教学资料中下载视频课件。
注意：实验预习必须在实验前完成，预习后并不需要写出完整的报告，但应在原始数据记录纸上画好实验电路图、记录数据表格。
三、实验过程及要求
1. 差分放大电路的仿真

如图1所示为差分放大电路。
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图1 差分放大电路

交流电源：“Sources”→“POWER_SOURCES”→“AC_POWER”；

直流电源：“Sources”→“POWER_SOURCES”→“VCC”、“VEE”。

地：“Sources”→“POWER_SOURCES”→“GROUND”。

电阻：“Basic”→“RESISTOR”。

三极管Q1、Q2：“Transistors”→“BJT_NPN”→“2N3903”

（1）静态分析：测量电路中的UC、UE、IC1、IC2、IE，与计算值进行比较，说明产生差别的原因。
（2）双端输入单端输出差模放大倍数测试。在电路的两个输入端（ui1和ui2）分别加入频率为1kHz，有效值为10mV的正弦波信号，注意该两端的正弦波信号的相位差为180°。用双通道示波器同时观察并记录双端输入单端输出的差模放大电路的输入输出波形，读出两波形的峰峰值，并计算差模电压放大倍数。

（3）双端输入单端输出共模放大倍数测试。在电路的两个输入端（ui1和ui2）分别加入频率为1kHz，有效值为10mV的正弦波信号，注意该两端的正弦波信号的相位差为0。用双通道示波器同时观察并记录双端输入、单端输出的差模放大电路的输入、输出波形，读出两波形的峰峰值，并计算共模电压放大倍数。

（4）根据以上计算的差模、共模电压增益，计算该电路的共模抑制比。

2. 互补输出级电路的仿真分析
（1）设计乙类互补输出级电路。输入端接入正弦波信号源（频率为1kHz，幅值为1V），用双通道示波器同时观察输入和输出的波形，观察输出信号有无交越失真现象？增大输入信号幅值至输出信号出现顶部或底部失真，记录跟随范围。
（2）设计甲乙类互补输出级电路。重复乙类互补输出级电路的实验过程，将实验结果加以对比，并说明原因。
[思考问题]

· 在进行差分放大电路的差模与共模放大倍数测量实验时，为什么要用示波器的交流档（AC）测试电路波形？

· 乙类互补输出级电路中当输入信号幅度由1V开始逐渐增加时，输出信号的交越失真现象有何变化，为什么？

3. 带通滤波器的仿真

对如图2所示的二阶压控型带通有源滤波器电路进行仿真。

1）画出输出电压对输入信号频率的变化曲线（输入信号的频率扫描范围为：1Hz~1MHz），测试其通带截止频率并与理论值相比较。

2）将图2中电阻R2的阻值分别改为5kΩ和15kΩ，重复上述过程，并对结果加以解释。

电源VCC、VEE、地：“Sources”→“POWER_SOURCES”

电源V1：“Sources”→“POWER_SOURCES”→“AC_POWER”。

运放U1：“Analog”→“OPAMP”→“741”。

注：用Multisim软件中交流分析（AC Analysis）的方法对该电路进行仿真分析。可参考低通有源滤波器的仿真视频进行实验。
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图2 带通滤波器仿真电路

[思考问题]

· 带通滤波器实验中，电路的通带宽度与高度受哪些因素制约？

4. 窗口比较器的仿真

如图3所示为窗口比较器电路，将输入的直流信号ui从0V增加至12V，观察输出电压uo的波形。
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图3 窗口比较器仿真电路

提示：采用直流扫描(DC Sweep)的分析方法。具体步骤为：选择菜单Simulate/Analyses and Simulation/DC Sweep，在出现的对话框中选择“Analysis Parameters”选项卡，在其中设置所要扫描的电源(本题扫描的是输入侧的直流V1，因此选V1)，设置起始和终止扫描电压以及扫描的步长，设置完后选择“Output”选项卡，在其中将V(5)添加(因为图中输出节点名为5，最后点击“Run”按钮即可开始分析。

四、实验报告撰写格式和要求

实验报告应使用统一规定的报告纸，必须格式规范、清楚、工整且必须在指定时间完成并提交。实验报告内容应包括：

一、实验题目

二、实验目的

三、实验选择仪器与模块名称

四、实验过程：包括实验测量和调整电路参数的操作过程；电路连接示意图；实验过程中思考问题的解答或者实验现象的分析；测量过程中遇到的技术问题所采取的解决方法；实验数据记录，如测量数据较多，应自拟表格记录。

五、实验结论，实验的收获与体会，对实验室的建议。
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