	Лабораторные работы
	Основы радиоэлектроники и связи
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3. Широкополосный усилитель 

3.1. Общие положения

3.1.1. Достигаемый уровень компетентности

· Умение оперативно рассчитать основные характеристики транзисторного усилителя класса А;
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Навыки измерения основных параметров транзисторного усилителя;

· Умение реализовать простой усилитель с заданными параметрами.

3.1.2. В процессе выполнения работы студент должен научиться:

· По заданной электрической схеме оценивать основные характеристики (Ku, Rвх, Rвых) транзисторного усилителя класса А;

· Оценивать форму АЧХ широкополосного усилителя и границы полосы пропускания ƒн и ƒв;

· Экспериментально определять основные параметры транзисторного усилителя;

· Измерять характеристики усилителя на постоянном и переменном токе;

· Реализовать простой транзисторный усилитель по заданным параметрам.

3.1.3. Длительность лабораторной работы – 2 часа

3.1.4. Необходимые приборы, радиодетали и материалы:

· Транзистор 2N1711;

· Резисторы: 1 кОм, 1.1 кОм, 2.2 кОм, 5.6 кОм, 8.2 кОм, 10 кОм, 15 кОм;

· Конденсаторы: 100 пФ, 0.22мкФ, 1мкФ, 10мкФ;

· Мультиметр;

· Осциллограф;

· Генератор НЧ (10 Гц÷1МГц);

· Макетная матрица.

3.1.5. Указания к проведению работы

· Работа осуществляется бригадой из 2(3 студентов;

· Прежде чем включать питание, предъявить монтаж 

преподавателю;

3.2. Параметры транзистора 2N1711    

2N1711 – транзистор n-p-n общего применения, Uк max=75 В, Iк max=0,5 А,    Pк max=0,8 Вт, ƒт>70 МГц, β≈100, Cкб=4 пФ, корпус ТО-5.

3.3. Широкополосный транзисторный усилитель

Соберите схему Рис. 3-1.
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Рис. 3-1

Генератор НЧ совместно с резистивным делителем R1R2 образуют эквивалентный источник сигнала с ЭДС eэкв=0,1eg и внутренним сопротивлением 
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 (Рис 3-2).

Рис 3-2

3.3.1. Исследование усилителя на постоянном токе

Исследуйте схему Рис 3-1 на постоянном токе и заполните таблицу 3-1.

Для расчёта используйте приближённые формулы:
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Таблица 3-1

	Исследуемая величина
	Расчет
	Измерения

	Uб, В
	
	

	Uэ, В
	
	

	Uк, В
	
	

	Uкэ, В
	
	

	Iк, мА
	
	


По результатам измерения Ik вычислите динамическое сопротивление 
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 и крутизну S транзистора:
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Здесь 26мВ=VТ – тепловой потенциал при Т=300 К.

3.3.2. Исследование усилителя на средних частотах

Эквивалентная схема усилителя Рис. 3-1 на средних частотах предоставлена на Рис. 3-3.

Рис. 3-3

Оцените входное сопротивление усилителя:
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Оцените выходное сопротивление усилителя:
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Здесь rк – выходное сопротивление транзистора в схеме с ОЭ (несколько десятков кОм).

Оцените ожидаемый коэффициент усилителя по напряжению К:

K=-S ∙Rвых≈-SRк=_______

Оцените ожидаемый коэффициент передачи входной цепи схемы Рис. 3-1:
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Оцените ожидаемый коэффициент передачи выходной цепи схемы Рис. 3‑1:
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Оцените ожидаемый суммарный коэффициент усиления схемы Рис. 3‑1:
K∑=Kвх∙K∙Kвых=_________
Установите частоту генератора НЧ равной 3 кГц, а амплитуду eg равной 0,5В.

Подключите к контрольным точкам 1 и 2 двухлучевой осциллограф и оцените коэффициент усиления всей схемы: 
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Сопоставьте измеренное значение K∑ c рассчитанным выше.

Чем можно объяснить различие между расчётным и измеренным значениями? 

__________________________________________________________________________________________________________________________________________

3.3.3. Исследование усилителя на низких частотах

Оцените нижнюю частоту среза АЧХ за счёт действия ёмкости С1:
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Оцените нижнюю частоту среза АЧХ за счёт действия ёмкости С2:
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Оцените нижнюю частоту среза АЧХ за счёт действия ёмкости Сэ:
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Какова нижняя граница полосы пропускания схемы Рис. 3-1?

ƒниж=_________

Уменьшая постепенно частоту генератора НЧ, найдите частоту, на которой коэффициент усиления К∑ уменьшится в 
[image: image18.wmf]2

 раз по сравнению со значением К∑  на средних частотах:

ƒниж, измер=_________
Сопоставьте измеренное значение нижней границы полосы пропускания схемы с ожидаемым по расчёту. 

Какие изменения следует внести в схему Рис. 3-1 для расширения полосы пропускания в область низких частот?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3.3.4. Исследование усилителя на высоких частотах

Оцените верхнюю частоту среза АЧХ за счёт действия емкости Сн:
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Оцените величину ёмкости эмиттерного перехода транзистора:
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Оцените величину ёмкости эффекта Миллера:
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Найдите входную ёмкость усилителя:
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Оцените верхнюю частоту среза АЧХ за счёт входной ёмкости Свх:
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Какова верхняя граница полосы пропускания схемы Рис.3-1?

ƒверх=_________
Увеличивая постепенно частоту генератора НЧ, найдите частоту, на которой коэффициент усиления К∑ уменьшится в 
[image: image24.wmf]2

 раз по сравнению со значением К∑  на средних частотах:

ƒверх, измер=_________
Сопоставьте измеренное значение верхней границы полосы пропускания схемы с ожидаемым по расчёту. 

Какие изменения следует внести в схему Рис. 3-1 для расширения полосы пропускания в область верхних частот?

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

3.3.5. АЧХ усилителя

Постройте АЧХ схемы Рис 3-1 в логарифмическом масштабе 


Рис 3-4

Контрольные вопросы
1. Каким образом рассчитывается рабочая точка транзистора в усилителе класса А?

2. Из каких сомножителей состоит выражение для общего коэффициента усиления транзисторного каскада класса А?

3. Какие факторы вызывают снижение коэффициента усиления на низких частотах?

4. Какие факторы вызывают снижение коэффициента усиления на высоких частотах?

5. Что такое эффект Миллера и как его учитывают при анализе усиления на высоких частотах?
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