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	Технически УНИВЕРСИТЕТ – СОФИЯ
колеж по енергетика и електроника – база Ботевград


Ръководство за провеждане на лабораторно упражнение

Дисциплина:

Аналогова схемотехника

Тема на упражнението:
Изследване на транзисторeн двустапален усилвател без и с обратна връзка
1.Цел на упражнението.

Запознаване на студентите със схемите за реализация на различни видове обратни връзки в един двустъпален транзисторен усилвател и тяхното влияние върху основни параметри и характеристики на усилвателя - коефициент на усилване по напрежение AU, входно съпротивление RI и изходно съпротивление RO ,.амплитудно – честотна характеристика.

 2. Измервателна постановка.

За изследване на схемите  се използуват:

· Специализирана лабораторна установка, осъществена според принципната електрическа схема от Приложение 6.3.
· Универсален стабилизиран токоизправител.
· Функционален генератор.
· Осцилоскоп. 
3. Задачи за изпълнение.

3.1. Да се разучи макета и да се начертае принципната схема на изследвания усилвател.

3.2. Да се свържат към макета в посочените букси захранващия източник, функционалния генератор и осцилоскопа.

Внимание! Двете транзисторни усилвателни стъпала  са реализирани и свързани помежду си, както е показано на лицевия панел на лабораторната установка и в Приложение 6.3. Елементите, чрез които се създава или изключва определен вид обратна връзка (ОВ) са изведени на букси и трябва да се свързват съгласно указанията за конкретните схеми.

Усилвателят се изследва в линеен режим на работа. Това означава, че променливият сигнал е много по-малък в сравнение с постояннотоковия режим, изходният сигнал не е изкривен и повтаря формата на входния. Това се постига, като при изключени местни и обща отрицателни обратни връзки (включени към емитерите на транзисторите кондензатори СЕ1 и СЕ3 и изключени RF и CF) към входа на усилвателя от генератора  се задава синусоидален сигнал с честота  f=1kHz и такава амплитуда, че изходния сигнал, контролиран с осцилоскопа, да не бъде изкривен. Преди да се установи необходимата амплитуда входния сигнал да се променя в широки граници и да се наблюдава изходния. Да се измери максималния сигнал от връх до връх на входа U Ip-p max и  на изхода U Op-p max, за които усилвателят все още е в линеен режим. Да се установи необходимата 
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амплитуда за линеен режим                               .
3.3. Да се изследва влиянието на местните последователни отрицателни обратни връзки по ток върху основните параметри на усилвателя -  коефициент на усилване по напрежение AU, входно съпротивление RI и изходно съпротивление RO.
· Като се запазва входния сигнал, зададен в т.3.2. последователно да се реализират 4 варианта на усилвателя, както е посочено в таблица 1:

Таблица 1.

	Схема
	СЕ1
	СЕ3

	А
	включен
	включен

	Б
	включен
	изключен

	В
	изключен
	включен

	Г
	изключен
	изключен


· Да се отчетат и нанесат в таблица 2 напреженията UG, UI, UO1, UO2 и UO2пх. UO2пх е напрежението на празен ход на изхода на усилвателя (без включен товар RT), a UO2 е изходното напрежение при включен резистор RT.

Таблица 2.

	схема
	UG
	UI
	UO1
	UO2
	UO2пх
	AU
	AU1
	AU2
	RI
	RО

	А
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Г
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Параметрите AU, AU1, AU2, RI и RO, да се изчислят, като се използуват следните формули:
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· Да се сравнят резултатите за параметъра AU, получен по двете формули. Да се обясни, ако има разлика.

3.4. Да се изследва влиянието на обща обратна връзка върху основните параметри на усилвателя - коефициент на усилване по напрежение AU, входно съпротивление RI и изходно съпротивление RO.
· Като се запазва входния сигнал, зададен в т.3.2., при изключени СЕ1 и СЕ3, последователно да се реализират 4 варианта на усилвателя, както е посочено в таблица 3:

Таблица 3.

	Схема
	Вид ОВ
	Отговаря на схемата от 

	А
	Последователна ОВ по напрежение
	Фиг.1.

	Б
	Паралелна ОВ по ток
	Фиг.2.

	В
	Паралелна ОВ по напрежение
	Фиг.3.

	Г
	Последователна ОВ по ток
	Фиг.4.


[image: image8.wmf]1

2

2

O

O

U

U

U

A

=


· Да се измерят основните параметри на усилвателя -  коефициент на усилване по напрежение AU, входно съпротивление RI и изходно съпротивление RO .и да се определи типа на обратната връзка (ПОВ или ООВ).
· Резултатите  от  измерванията  и  изчисленията  да  се попълнят в таблица 4.

Таблица 4.

	схема
	UG
	UI
	UO2
	UO2пх
	AU
	RI
	RО
	тип на ОВ

	А
	
	
	
	
	
	
	
	

	Б
	
	
	
	
	
	
	
	

	В
	
	
	
	
	
	
	
	

	Г
	
	
	
	
	
	
	
	


· Да се сравнят резултатите за параметрите с тези, получени в т.3.3. 

3.5. Измерване на амплитудно честотната характеристика на двустъпален усилвателя с последователна ОВ по напрежение.

· Като се запазва входния сигнал, зададен в т.3.2., при изключени СЕ1 и СЕ2, последователно да се реализират 4 варианта на усилвателя, както е посочено в таблица 5:

Таблица 5.

	Схема
	СF1
	СF2
	СЕ3

	А
	включен
	изключен
	изключен

	Б
	включен
	изключен
	включен

	В
	изключен
	включен
	изключен

	Г
	изключен
	включен
	включен


· При амплитуда на входното напрежение, еднаква на тази от т.3.2. и включен товарен резистор 

, да се измери изходното напрежение Uo за различни стойности на честотата f. 

· Резултатите да се нанесат в таблица 6. 












Таблица 6.

	


	0.02
	0.1
	0.2
	1
	2
	10
	20
	50
	100
	200
	1000

	UOA [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UOБ [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UOВ [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UOГ [V]
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


· Да се начертаят характеристиките UO=F(f) за четирите случая в една координатна система. За честотата да се избере логаритмичен мащаб. 

4. Въпроси за самостоятелна работа вкъщи.

4.1.  Да се обясни на какво се дължат спадовете в АЧ характеристики.

5. Съдържание на протокола. 

Резултатите от изпълнението на т.3 и т.4.

6. Приложения

6.1. Теоретична постановка.

6.2. Описание на лабораторния макет.
6.3. Принципна електрическа схема на лабораторния макет.
6.4. Лицев панел на лабораторния макет.
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