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Введение

Усилитель − устройство, обеспечивающее управление потоком энергии от  внешнего источника питания. По форме усиливаемых сигналов усилители делятся на:

 

-усилители гармонических сигналов;

-усилители негармонических сигналов;

-усилители импульсных сигналов.

По характеру изменения сигналов усилители подразделяются на:

-усилители постоянного тока − в спектре усиливаемого сигнала возможны

-гармоники очень низких частот (вплоть до постоянной составляющей);

-усилители низких (звуковых) частот − усиливаемая полоса частот начинается  
в области десятков герц и заканчивается в области десятков килогерц;


-усилители высоких частот − усиливаемая полоса частот расположена в 

области от сотен килогерц до десятков и сотен мегагерц;



-широкополосные усилители − верхняя граница усиливаемой полосы частот

расположена в области десятков мегагерц;



-избирательные усилители − усиливается узкая полоса частот;



-импульсные усилители − предназначены для усиления импульсных

сигналов. По сути, широкополосные усилители с очень широкой полосой, потому что спектр дискретного сигнала практически бесконечен.


Любой усилитель в конечном счете усиливает мощность. Однако по величине  нагрузочного сопротивления усилители подразделяются на усилители тока (малая нагрузка), мощности (малая нагрузка) и напряжения (большая нагрузка).

В зависимости от типа использованных в усилителе активных компонентов различают усилители: ламповые, полупроводниковые, оптоэлектронные, магнитные, диэлектрические.


В ряде случаев усилители выполняют комбинированными с применением активных компонентов различных типов. Кроме того, их иногда подразделяют на усилители прямого усиления (спектр выходного сигнала соответствует спектру входного) и усилители с преобразованием усиливаемого сигнала (например, модуляторы).


В данной работе проектируется полупроводниковый низкочастотный усилитель прямого усиления.

1. Составление структурной схемы усилителя
Усилитель будем строить по следующей структуре:

[image: image1.png]Usex.

Usx R
Bromoi | impowesyromoro,__) Buxomk
oo [} youews | e

e 00C





рис. 1 Структурная схема усилителя
Выбираем схему усилителя с двухтактным выходным каскадом на транзисторах с большим коэффициентом усиления, включенных по схеме ОК (рис.1.1).Входной каскад построен на ОУ, что обеспечивает малый дрейф нуля. Входной сигнал подается на неинвертирующий вход ОУ; отрицательная  обратная связь (ООС) охватывает два каскада. Сигнал ООС (на R3,R1) подается на инвертирующий вход. Оконечный каскад работает в режиме АВ, смещение создается с помощью диодов VD1 иVD2, при этом на выходе протекает небольшой ток покоя.
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Рис.1.1. Усилитель мощности.

2. Электрический расчет

2.1 Расчет выходного каскада.
Прежде всего, определим значения тока и напряжения на выходе усилителя:
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где UH max – амплитудное значение напряжения на сопротивлении нагрузки RН.

Напряжение источника питания одной половины выходного каскада при биполярном питании или половина напряжения общего источника питания определяется исходя из амплитуды выходного сигнала, при этом величина напряжения питания 
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 выбирается минимум на (2...5) В больше UH max:
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Рассчитаем необходимые предельные параметры транзисторов VT1 иVT2:

IH max - максимальный ток, протекающий через нагрузку; приблизительно равен коллекторному току мощного выходного транзистора; 
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. Потребуем с запасом 
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;          
 Uкэmax - максимальное напряжение коллектор-эмиттер выходного транзистора составляет
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; 
Pmax - максимальная мощность, рассеиваемая одним транзистором выходного каскада. 
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На основании рассчитанных выше значений выбираю мощный транзистор КТ801 Б выходного каскада:

-максимальный ток коллектора  – 
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-максимально допустимое напряжение между коллектором и эмиттером транзистора 
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-максимальная мощность, рассеиваемая на коллекторе 
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-коэффициент передачи тока в схеме с ОЭ   
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-предельная (граничная) частота – 
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Транзисторы должны образовывать комплементарную пару, то есть иметь одинаковые параметры. Максимальная величина базового тока транзисторов выходного каскада, необходимая для обеспечения заданной мощности в нагрузке, определяется соотношением
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  , где 
[image: image18.wmf]мин
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 − минимальная величина коэффициента передачи по току.

По рассчитанному значению 
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, при помощи входной характеристики примененного транзистора, определяю максимальное значение напряжения перехода база-эмиттер 
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. Отсюда определяю максимальное напряжение на входе транзистора оконечного каскада, необходимое для обеспечения заданной  мощности в нагрузке:
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Входное сопротивление оконечного транзисторного каскада в этом случае можно определить по выражению:


[image: image22.wmf]кОм

 

2,25

н

1

min

β

1

вх 

=

×

»

R

VT

VT

R

 .

Установим ток коллектора покоя выходного каскада 
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, тогда ток базы покоя VT1 равен 
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, и по входным характеристикам определяем необходимое значение 
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Для уменьшения нелинейных переходных искажений и температурной стабилизации в плечи промежуточного каскада вводим диоды, разность потенциалов на которых образует напряжение смещения 
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. Количество последовательно включенных диодов, как правило, равняется количеству составных транзисторов каждого плеча усилителя мощности. Выбираю ток делителя, протекающий через диоды:     
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Таким образом, получив параметры напряжения смещения и тока диодов, выбираю диодов  КД116А-1 по следующим параметрам:

-величина прямого напряжения 
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-величина прямого тока 
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-максимальная частота 
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Величина полного входного сопротивления оконечного усилительного каскада определяется параллельным соединением 
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Необходимо отметить, что входное сопротивление оконечного каскада является нагрузкой для каскада усилителя напряжения, выполняемого на основе операционных усилителей, имеющих четко регламентированные значения минимально допустимых величин сопротивлений нагрузки. Так, для большинства операционных усилителей общего применения минимальное сопротивление нагрузки должно быть 
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2.2 Расчет входного каскада.
Расчет входного каскада – каскада усиления напряжения на операционных усилителях. При выборе и расчете усилительного каскада на операционных усилителях (ОУ) необходимо учесть несколько факторов:

-полное входное сопротивление выходного каскада усилителя должно превосходить минимальное сопротивление нагрузки ОУ, данное в справочнике (
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-требуемое максимальное входное напряжение оконечного каскада усилителя мощности с учетом обратной связи должно быть меньше максимального выходного напряжения ОУ, данного в справочнике 
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-на верхней частоте усиления 
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 ОУ должен обеспечивать расчетный коэффициент усиления;

-температурные и другие требования задания должны удовлетворяться.

На основании вышеизложенного выбираю ОУ с подходящими параметрами:  

-коэффициент усиления по напряжению 
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-максимальное значение выходного напряжения 
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-минимальное сопротивление нагрузки или максимальный ток  выхода 
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-напряжение смещения 
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-входное сопротивление или входной ток 
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-частота единичного усиления 
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-напряжение источников питания 
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-диапазон рабочих температур 
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После выбора ОУ производится расчет требуемого коэффициента усиления всего усилителя мощности
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где  
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− максимальное напряжение на нагрузке;
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 − амплитудное значение входного сигнала по заданию.
2.3 Расчет цепи отрицательной обратной связи.
На рис. 1.2 схематично представлен входной каскад на ОУ, охваченном ООС. Для его расчета возможно применение идеализированного выражения
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справедливого при допущении, что 
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Рис.1.2. Цепь с ООС.
2.4 Расчет разделительного конденсатора 
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 и резистора 
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. Для того, чтобы не пропустить постоянное напряжение на вход усилителя, включается разделительный конденсатор 
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Емкость разделительного конденсатора определяется по формуле
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2.5 Расчет КПД усилителя.
Коэффициент полезного действия усилителя     определяется,    в основном,   мощностью,  отбираемой 
от источника питания выходным каскадом:
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 − мощность, потребляемая всем усилителем.

Тогда 
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Таким образом, все параметры удовлетворяют заданным условиям.

Заключение

В результате проектирования был получен усилитель, параметры которого удовлетворяют заданию: коэффициент усиления превосходит требуемый, то есть обеспечивается необходимая мощность в нагрузке; требования к нелинейным искажениям были учтены при расчете элементов, следовательно, они не  превышены; частотные искажения были рассчитаны, они также не превосходят заданное значение.
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