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微机控制集成运放参数的自动测试
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一
、

概 述

随着集成运算放大器在自动控制
、

计算技术
、

航天通讯等

技术领域中获得越来越广泛地应用
,

对运放参数的测试也相应

地提出更多更高的要求
,

生产厂家希望对批最产品能进行自动

检测与分档
,

并对用户提出的某些特定技术指标能进行自动记

录
,

以便分析
、

研究和提高产品的质量 ; 使用单位则希望测试

简易
、

迅速
,

并有必要的数据备查
。

而 目前国内生产的几种集

成运放参数测爪
’

仪大部分为手动测试
、

表头指示
,

或由较复杂

的电子线路组成
。

因此
,

如何使测试仪微型计算机化
,

具有数

据处理 ` 计算
、

显示
、

打印等功能是急豁探讨的课题
。

T p一 80 1单板机控制的集成运放参数自动测试仪
,

就是丛

于上述情况而进行研制的
,

经无锡元件一厂在生产线上使用
,

测试精度达到
:

直流参数误差 ( 3~ 5%
,

交流参数误差成 1~ 2

d刀
,

满足技术指标要求
。

该测试仪具有下述功能
:

①自动测试
、

分档
、

档号显示
、

越限报瞥 ( 测试参数包括

失调电压 Vo
: ,

失调电流 oI
, ,

偏置电流 几
,

开环电压增益 姓
。 d ,

共模抑制比 C M R R
,

最大正负向输出幅度 乙
十 、

矶
一 ,

正负向静

态电流 I 。 + 、

I c 一

等九个 主要参数 )
。

②分档计数
、

总计数及其显示 ( 包括等外
、

A
、

刀
、

C 档

等 )
。

③参数显示 (根据需要可显示 l 个
、

4 个或 20 个器件的参

数 )
。

④打印结果
。

(打印格式如左 )
。

二
、

系统结构

测试仪主要由 T p一 8 01 单板机 ( P OI 接口 )
、

主测试回路
、

A / D 转换
、

译码驱动
、

电源以及 T p一 80场 微型打印机等六部

分组成
,

结构框图如图 1
。

本文 1 9 8 5 年 10 月 1 2 日收到
-



第 2 期 微机控制集成运放参数的 自动刚试

. |曰川ó曰vt Icì
厂一下二二二子二二二二刁

TTT P 8 0 111

打打印印

图 1硬件结构框图

①主测试回路采用国际上通用的带辅助运放的测试线路
,

其中 Vo
: 、

I
。 , 、

I 、
、

矶
+ 、

乙
一 、

I 。
+ 、

I c 一

等 7 个参数采用直流测试
,

oA
d 、

C M R R 二个参数采用交流测试 (信号源为有效值等

于 4 V 的 7 H z 正弦波 )
。

交流放大器采用高输入阻抗 (通过自举 电路实现 )同相交流放大器
,

因为最小交流输入信

号只有几 华v ~ 几十m v
,

采用高输入阻抗放大电路后对提高测试精度
、

保持稳定的放大 倍

数是极为有利的
。

② A / D 转换部分采用 A D C 0 8 o g 模数转换芯片
,

该片的分辨率为 8 位
,

除具有 无 须 调

零及满量程调整
,

且易与微处理器相联结等优点外
,

还有 8 个输入通道
,

我们利用这个特点

使线路结构更为简化
,

至于该片总的不可调误差 士士 L S B ~ 1 L S B 可根据实际测 试 精 度 要

求
,

采取一些相应措施完全能满足设计要求
。

A / D 转换芯片的启动 (S T A R T )信号由 P S 。与 工O W 经或非门控制
,

输出允许信号 ( O刀 )

由百瓦乌正履 控 制
。

时钟信号 ( c L 0 c K ) 由计算机主振频率经 4 分频得到
。

基准源单 独供

电
。

③Z一 80 P OI 接口部分以 A 口作为位控输入
,

P B:
作为符号位输入控制参数运算

,
P B。~

PJ 3 6
为输出

,

控制译码驱动
,

同时选择模拟输入的通道 口
。

④译码驱动部分由 P OB ~ P B。
输出信号经译码放大后驱动继电器

,

分别控制主测试回路

中的触点
,

改变测试不同参数时的回路结构以获得所需参数值
。

⑥电源部分共有 士 15 V
、

+ 24 V
、

+ SV 四组及 十 SV 基准源
,

为适应测试 各运放要求
,

士 15 V 采用 士 S V ~ 土 2 5V 可调式集成稳压片
。

⑥ T p一 80 1P 微型打印机是为 T p一 8 01 单板机专门配备的微型点阵式打印机
。

三
、

自动测试
、

计算方法及测试范围的确定

当测试某参数时
,

先由 C P U 发操作码指令
,

由 P IO 的 B 口 输出
,

在相应继电器动作同

时 A / D 转换片中某输入通道被选通
,

使被测参数的模拟量经该通道 输 入 A / D
,

经 A /D 转

换后 8 位数字量输出至 PI O 的 A 口
,

再进入 C P U 进行一系列的数据处理
。

下面通过 A od 测

试进行具休说明
。

测试 A o d 参数时
,

C P U 发出相应的 A od 操作码
,

继电器作相应动作
,

经继电器各触点切

换
,

接入交流信号源
,

交流放大器及相应的负载
,

同时选通 A / D 片的 6通道作为输入通道
,

如图 2 所示

根据国标 G B 3 4 4 2一 5 2 [ , -
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图 2 A od 测试示意图
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( 3 )

一般表达式可表示为 A
o d =

K A o d

△V F
x 1 0 3

(其中 K ^ 。 d = 2 0 0 0 )

根据 A D C 0 8 Og 单 S V 供 电时
,

最大模拟输入量为 S V
,

则由式 ( 2) 求得

J

_
` . _ _ _

4
A U在m l n = 1日5

。
3 X 一万丁下下一 = 了吕1艺

0 1 O V

或 2 0 l o g A o d m i。 = 2 0 10 9 7 8 1 2 = 7 7
.

8 d B

此数据可以满足一般运放的测试范围
,

为满足 A o d 小的运放器件
,

扩大测 试 范 围
,

可
二 , R

; 、
. 、 _ . 、 `

_
_

, J .

_ _
_ ` 、 , _ _

一 _ _
_ . _ , 、 _

_
. , _ 、

_
. 卜 , 、 ` , , 、

_
. 、 _ 二

_

_
.

使又
l +

赏夕
缩小 4 倍

,

则 A od
二 in
可下降为 “ d6 ”

。

同理
,

我们可获测试仪 的 测试 范 围如

下表

测 试 仪 测 试 范 围

参 数 名 称

失调 电压 V .o

失调 电流 oI
,

偏置 电流 几

开环增益 A o d

测 试 范 围 参 数 名 称

0~ 10 0 m V三档

0~ 2 0 0 0 n A 三档

0~ 4 0 0 0 n A 三档

6 6~ 1 2 5 d B三档

共模抑制比 C M R R

最大正负向输出幅

度 V
p
士

正
、

负向静态电流 I 。土

测 试 范 围

6 0~ 1 2 0 d B三档

0~ 士 2 0 V

0~ 土 1 0 m A

注 : 如需扩大 几
、

cI 测试 范围可通过改变相应 阻伍来满足要求
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四
、

软件结构

1
.

程序设计

首先按功能要求设计子程序模块
,

然后在编制程序时
,

整个程序 由主程序
、

14 个基本子程序与 5 个表格构成
。

2
。

主程序流程图

3
.

子程序流程图

以参数显示子程序为例
,

如图 4

可按不同的功能要求进行调用
。

迩 J沙成指钊

初始化 llj o n A为位控 输入
口 “ 中赚阳 为输入外共余均 为偷出

数据 库首地址` I X

清计数单元

有键技下 吗 ?

键盘分析程 序

ǐ们卜川二性二气了性尸士于巴尸二 一 一 一 一 一 一 一 代
.

二
.

共 一

测 试 计抖 比较 分 竹显示

二兰一一噢愕婴
计数显示

创
一

乡沉州
目

图 3 主程序流程 图

五
、

调试与整定

为使系统稳定
,

保证测试精度
,

在调试与整定过程

中采取如下措施
。

1
。

分部调试

它是系统调试的基础
。

1) 主测试回路 主要是消振与闭环放大倍数的整定
。

数数据显示格式 农首地址、 D E
··

参参数个数 。 g卜{刁 CCC

fff专送显示格式 (。 E )
一

u s M E M 毛冬111

((( ( D E + l ) ~ D S M E M 444

((( D E干 2 )砷 D S M E M SSS

调调 百玉T B ` O显示内齐齐

百百位 B C D O一
,

D S M 匕M III

一一

卜位 B C f} 一 D S M EM ZZZ

个个位 B C U Zo D S M E M 333

彻彻句下一个参数 I
一

比 +
) 神 ” `̀

DDD E + 1曰D EEE

BBB一 Og H一
卜

BBB

厂津门浅ì

图 4 参数显示子程序流程 图

① 消振 采用辅助运放构成的大闭环系统容易引起自激
。

经过理论计算与实验 调 整
,

在辅助运放上加了一个 R C 串联校正环节
,

使除待测运放外 (包括辅助运放在内 )的其它环节

所形成的反馈特性有一个较宽的平坦区
,

这样
,

从波特图上来看
,

各种不同型号运放的幅频

特性与反馈特性的交点将被限制在 一 2 d0 B /de
。
上

,

从而保证了系统的稳定
。

通过测试 F O O 4
、

F O O 了
、

B G 3 0 5
、

F C 54 等器件以及在无锡元件一厂生产线上对批量产品的测试
,

证实测试

系统是稳定的
。

② 闭环放大倍数的整定 为保证测试范围与精度
,

共分三档进行整定
,

假设正常测试

~ ~ 二
、 , .

_
, , 、 _ , 、 _ . ,

_
. ` J

_

_ _
_

l ~
_

、 . 、

一一一 _
、 .

一
J

档 A
: 二 1 9 5

.

3 倍
,

则扩大档 A , = 195
.

3 火 4 倍
,

缩 小 档 A , = 195
.

3 x 于倍
,

以适应不同类型一

-I
` 一 吕 ` “ “ . “ ’ 目 ’ 乃翎 杏 / 、 .

司 “ : ` U “ . ,
’

1 ’曰 ’ 产价
’ J ” .

- 一
蕊 ` “ “ . , 一 4

’目 ’

~ ~ 一
’ `

, 2 、
~

器件或同一类型高
、

低质量器件的需要
。

例如有的器件 Vo
.

< l m V 可采用扩大档
,

有的器件
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V
。 .

>5 2m V可采用缩小挡
。

)2交流放大器 主要是正确选择工作区
,

保证在输入信号 △V F` 的输入范围 内获 得 稳

定的放大倍数
,

这对提高测试精度是至关重要的
。

工作区按半导体器件手册部颁
“

参数规范
”

选择
。

以 F O O 7为参考数据
,

该器件的
“
参数 规 范

”
为

:
A od ) 8 d6 B~ 9 d4 B ; C M R R ) 70

~ 8 0d B

V
,

V△一△根据式川
` od

=

(
` +

一

会) 厂可求得 △V F产 的输入范围为

△V F ,

( A o d ) 》 1 5
.

6m V ~ 3 9
.

1 5 m V

△V F ,
( C M R R ) 》 7 7

。

7 m V ~ 2 4 5
.

6 m V

但高质量的运放器件 A do 可 》 1 1d0 B
,

低质量的运放器件 A do ) Cd6 B 即可
,

因此工作

区应在保证粗盖正常规范区的同时
,

适当考虑国内外产品的实际情况来确定
。

3) 模拟退处理电路 部分器件质量要求比较高
,

注意严格挑选元 器件的精度与正 确 匹

酉己
。

2
.

系统总调试

在分部调试基础上将主测试回路
、

A / D
、

PI O 等全部联起来进行系统调试
。

为 保 证 总

的测试精度
,

设有相应的补偿程序以进行适当的软件补偿
。

3
.

抗干扰措施

采用低通滤波器以抑制电源引进 的干扰
、

在印刷 电路板设计中合理安排走线
,

级间设置

有效的退藕电路以提高仪器的抗干扰能力
。

六
、

结束语

微机控制集成运放参数的自动测试系统与一般电子线路测试系统相比有下述优点
:

① 微机具有信息存储
、

数据处理
、

计算的功能
,

可以取代一般电子线路中采样 保 持
、

对数运算与加减运算等电路

② 微机具有方便地实现顺序控制自动测试的功能
,

可以取代一般电子线路中的程 控 部

分线路

③ 微机控制能实现自动分档
、

显示参数
、

打印记录数据等功能
,

且结构简 单
、

可 靠
、

测试简便
、

直观
,

可大大减轻劳动强度
,
提高工作效率

。

致谢
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在研制过程中
,
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。
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