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4.Расчёт усилителя мощности

Исходные данные:
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4.1   Предварительный расчет


Определим коэффициент передачи входной цепи.
Выбирая схему включения транзистора первого каскада, необходимо учитывать, что во входной цепи происходят потери мощности на внутреннем сопротивлении источника сигнала Rc. Для уменьшения этих потерь надо строить схему так, чтобы ее входное сопротивление Rвх было не намного меньше внутреннего сопротивления источника сигналов Rс.

Ориентировочно в предварительных расчетах входной цепи принимают для схем с общим коллектором Rвх= (5...10) кОм:   Rвх = 7 кОм
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Определим общее усиление устройства: 
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Определим число каскадов предварительного усиления: 
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где    kк 1 дБ, kк пр дБ, kк вых дБ - коэффициенты коррекции первого, предварительных и выходного каскадов
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         Таблица 1
	Тип каскада
	Включение

транзистора
	Усиление  по напряжению (в дБ)

	Оконечный,входной резисторный
	ОК
	-2...-3

	Предварительный резисторный
	ОЭ
	20...30
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Полученное значение n округляют до ближайшего большего целого числа и т.о. получим n=2 (2 промежуточных каскада)
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4.2  Электрический расчёт  
4.2.1 Расчёт оконечного каскада
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 Оконечный каскад строим на эпитаксиально-планарных транзисторах. Для расчетов выбираем транзистор КТ814Г (n-p-n) (Приложение 4). К нему можно подобрать эпитаксиально-планарный p-n-p транзистор.

Применение транзисторов с различными типами проводимости дает возможность отказаться от фазоинверсного каскада и обеспечить поочередную работу плеч схемы. 

Определим амплитуду тока коллектора одного из транзисторов:
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Iм к = 1,461 А
Ток покоя транзисторов выбираем из условия:
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Выберем  
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Определим напряжение между коллектором и эмиттером в точке покоя:

Из рисунка Uост = 1,5 В, тогда
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Uкэ0 = 79 В
Определим напряжение источника питания:

E ≥ 2,2Uкэ0
E = 180 В
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Мощность, рассеиваемая на коллекторе транзистора одного плеча за период сигнала:
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По пересечению нагрузочной прямой с вольтамперными выходными характеристиками транзистора  можно найти соответствующее значение Iб0, а затем по входной динамической характеристике - Uбэ0 (Приложение 1)

Iб0 = 3,33 мА

Uбэ0 = 0,8 В

Из этого же рисунка найдем максимальное значение тока базы Iб макс.Найдем для тока Iб макс напряжение Uбэ макс.

Iб макс = 20,9 мА

Uбэ макс= 1 В

Амплитуда напряжения между базой и эмиттером:

Um бэ = Uбэ макс - Uбэ0
Um бэ = 0,2 В.

Амплитуда тока базы для наихудшего транзистора:
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Im б = 7,53 мА

Сопротивление эмиттерной термостабилизации:
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Rэ = 3,9 Ом
Амплитуда входного напряжения:
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Um вх ок = 83,4 В
Коэффициент усиления каскада по напряжению:

Кок = Um вых / Um вх ок
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Кок = 0,93
Входная мощность каждого плеча:
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Pвх= 0,753 мВт
Входное сопротивление транзистора переменному току в схеме с общим эмиттером и аналогичное сопротивление с учетом обратной связи за счет Rэ:
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h11э = 26,56 Ом
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h11э ос = 1235,71 Ом

Входное сопротивление транзистора в схеме с общим коллектором:
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h11к = 6560,71 Ом

Емкость разделительного конденсатора в цепи нагрузки:
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Ср = 750 мкФ

Величина коллекторного сопротивления нагрузки предыдущего каскада:
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Rк = 8,2 кОм
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Среднее значение тока, потребляемое выходным каскадом от источника питания:

Iср = Iм к / ( + Iк0
Iср = 0,5653 А
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4.2.2 Расчет второго промежуточного каскада

Предоконечный каскад рассчитаем на биполярном транзисторе КТ807А  (Приложение 5)
Максимальный размах коллекторного тока:

Iк m = Im бэ + Um бэ / Rк
Iк m = 7,55 мА

Ток покоя:

Iк0 = (1,1...1,25) Iк m
Iк0 =8,8 мА
Сопротивление в цепи эмиттерной стабилизации:
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Rэ = 1800 Ом
Напряжение в рабочей точке:
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Uкэ0 = 92 В

Строим нагрузочные характеристики каскада по постоянному и переменному току. На выходных статических характеристиках в точке покоя находим значение Iб0, а на входной статической характеристике Uб0:

Iб0 = 587 мкА

Uб0 = 0,6 В

Ток делителя: 

Iдел= (3...10) Iб0

Iдел= 5 мА
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Сопротивления базового делителя:
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Rб1 =30 кОм
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Rб2 =3,3 кОм
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Rдел = 2973 Ом
Определяем входное сопротивление биполярного транзистора:
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где: 
( к - постоянная времени коллекторного перехода;

Ск - емкость коллекторного перехода;
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Входное сопротивление каскада:
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Rвх = 130,28 Ом

Находим сопротивление нагрузки переменному току:
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R0 =128 Ом
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Коэффициент усиления каскада:
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Кпр = 14
где h21э мин - минимальное значение коэффициента усиления по току биполярного транзистора.

Определимся с диодом VD1, который выбирается по справочнику по следующим критериям:

1) Диод должен быть изготовлен из такого же материала, как и оконечный       

каскад. В данном случае он должен быть кремниевым.

2) Должно выполняться условие 
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3) Диод должен подходить по частотным свойствам.

4) Должно выполняться условие 
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Постоянное прямое напряжение Uпр, В…………….1,0
Постоянное обратное напряжение Uобр, В………….300
Средний выпрямленный ток Iпр ср, мА………………10
Количество n последовательно соединённых диодов определяется из следующего соотношения:   
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 n = 2 - необходимы два диода.
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4.2.3 Расчёт первого промежуточного каскада 
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Промежуточный каскад рассчитаем на 
биполярном транзисторе КТ807А   (Приложение 5)
Находим сопротивления Rэ и Rк:

Rэ = (0.2 ... 0.5) Rк
Rэ = 1800 Ом  и    Rк = 8200 Ом

Ток покоя транзистора при непрерывных сигналах:

I0 = Е / 2( Rк + Rэ)

I0 = 9 мА

           Напряжение на транзисторе в точке покоя:
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Uкэ0 = 90 В

На выходных статических характеристиках в точке покоя находим значение Iб0, а на входной статической характеристике Uб0:

Iб0 = 600 мкА

Uб0 = 0,65 В

Ток делителя: 

Iдел= (3...10) Iб0

Iдел= 5 мА

Определяем входное сопротивление биполярного транзистора:
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h11э = 134,3 Ом
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Rб1 =30 кОм
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Rб2 =3,3 кОм


Rдел = 2973 Ом

Входное сопротивление каскада:
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Rвх = 128,5 Ом

Находим сопротивление нагрузки переменному току:
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R0 =126,5 Ом

Для предварительных каскадов усиление обычно определяют по минимальному усилению тока транзистором h21э мин
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4.2.4 Расчёт входного каскада

Используем тот же транзистор, что и в промежуточном каскаде, КТ807А (Приложение 5).

Ток покоя транзистора при непрерывных сигналах: 


Iк0 = 8,8 мА

           Напряжение на транзисторе в точке покоя:

Uкэ0 = 92 В

Ток эмиттера покоя определяется из соотношения:
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    Iэ0=9,1 мА

Находим сопротивления Rэ:

Rэ = Uкэ0 / Iэ0
Rэ = 10 кОм

На выходных статических характеристиках в точке покоя находим значение Iб0, а на входной статической характеристике Uб0:

Iб0 = 587 мкА

Uб0 = 0,6 В

Ток делителя: 

Iдел= (3...10) Iб0

Iдел= 5 мА

Сопротивления базового делителя:


Rб1 =16 кОм



Rб2 =18 кОм


Rдел = 8471 Ом

Сопротивление нагрузки по переменному току:
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R0 = 3833 Ом
Коэффициент усиления каскада:
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Кпр = 0,997
Входное сопротивление транзистора, включенного с общим коллектором:
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h11к=118959,25 Ом

Входное сопротивление каскада:


[image: image45.wmf]дел

к

дел

к

вх

R

h

R

h

R

+

=

11

11


Rвх = 7908 Ом
Среднее значение тока, потребляемое выходным каскадом от источника питания:

Iср = Iм к / ( + Iк0
Iср = 11,21 мА.

4.2.5 Расчёт вспомогательных элементов

Емкость конденсатора связи:
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где   Rс - выходное сопротивление предыдущего каскада;

Rвх - входное сопротивление последующего каскада;

Мнi - коэффициент частотных искажений соответствующей емкости.


Cсв вх = 7,206 пФ (К50-16-200 В = 7,5 пФ(5%)


Cсв 1 пр = 32,576 пФ (К50-16-200 В = 33 пФ(5%)


Cсв 2 пр = 13,585 пФ (К50-16-200 В = 13 пФ(5%)

Емкость в цепи эмиттера:
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где 
h11э = rвх. тр. = rб+(1+
[image: image48.wmf]э
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)rэ – входное сопротивление соответствующего транзистора,

           Rэ – соответствующее эмиттерное сопротивление,

Cэ 1 пр. = 5,6 нФ (К50-16-50 В = 5,6 нФ(5%) т
Cэ 2 пр. = 7,12 нФ (К50-16-50 В = 7,5 нФ(5%)

4.3 Проверочный расчет параметров усилителя
Коэффициент усиления напряжения:
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Мощность, потребляемая усилителем от источника питания: 
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Р0=109,6 Вт
КПД усилителя:
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