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Ознакомление с принципами построения и методами расчета усилителя сигналов телекоммуникационных систем.
Перед выполнением практических заданий студенты должны ориентироваться в основных аспектах теоретических основ электротехники, электроники и схемотехники, владеть методами представления и преобразования сигналов.
В результате выполнения практического задания студенты должны освоить принципы построения и расчета транзисторного каскада усилителя сигналов телекоммуникационных систем.
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Определить:
1) величины сопротивлений Rэ и Rк ;
2) входное Rвх и выходное Rвых сопротивления усилительного каскада; коэффициент усиления каскада по напряжению ku; рабочую точку усилителя (Iкр, Uкр).
3) Данные для расчета: U = 9 В; Iк0 = 1 ма, β = 50, Rг = Rн = 1кОм, rd = 0.2 кОм, rб = 0.3 к.
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1) Получить задание;
2) Изучить теоретическую часть;
3) Рассчитать величины сопротивлений Rэ и Rк;
4) Рассчитать входное Rвх и выходное Rвых сопротивления усилительного каскада;
5) Вычислить коэффициент усиления каскада по напряжению ku;
6) Найти рабочую точку усилителя;
7) Составить отчет.
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1) Титульный лист;
2) Краткая теория;
3) Расчет значений, требуемых заданием практической работы;
4) Вывод.
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В процессе передачи сигналов сообщений по каналам связи они претерпевают затухание, в результате чего их уровень становится недостаточным для дальнейшей обработки. Для восстановления требуемых значений уровня сигналов используют усилительные каскады, реализованные на основе полупроводниковых приборов, таких как транзисторы, или интегральных микросхем.
Схема усилительного каскада, реализованного на транзисторе, приведена на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Схема каскада с общим эмиттером предварительного усилителя переменного тока

На рисунке 2 приведено семейство выходных характеристик транзистора и рабочая характеристика усилителя (прямая линия), на основе которых определяется рабочая точка усилителя (Iкр, Uкр).



[image: ]
Рисунок 2 – График определения рабочей точки усилителя по семейству выходных характеристик

Основные соотношения для расчета:

,                                         (1)


где Rвх – входное сопротивление каскада, rб – сопротивление базы транзистора, r’э - приведенное сопротивление эмиттера транзистора.


,                                      (2)

где β – коэффициент передачи по току транзистора по схеме с общим эмиттером, rd - дифференциальное сопротивление коллектора, Rн’ – эквивалентное сопротивление нагрузки.


.                                            (3)

Коэффициент усиления по току в нагрузке:

                                             (4)

Коэффициент усиления по напряжению:


                                               (5)

Выходное сопротивление каскада


,                                   (6)

где Rг - выходное сопротивление источника входного сигнала (генератора сигнала).
На рисунке 3 показана схема каскада с общим эммитером предварительнго усилителя переменного тока. 
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Рисунок 3 – Схема каскада с общим эмиттером предварительного усилителя переменного тока
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Порядок расчета:
1. Определяют величины сопротивлений Rэ и Rк :

Rэ = (0.3 – 0.6) Е/Iк0,                                               (7)

Rк = (0.1 – 0.3) Е/Iк0 .                                            (8)
2. Определяют эквивалентное сопротивление нагрузки Rн’ по формуле (3).
3. Определяют приведенное сопротивление эмиттера транзистора r’э по формуле (2).
4. Определяют входное сопротивление каскада Rвх по формуле (1).
5. Определяют выходное сопротивление каскада по формуле (6). 
6. Определяют коэффициент усиления каскада по току по формуле (4).
7. Определяют коэффициент усиления каскада по напряжению по формуле (5).

Методические указания для определения рабочей точки усилителя (точки покоя):
1.Строят (произвольно, смотрите рисунок) в соответствующем масштабе его выходные вольт-амперные характеристики Iк = f (Uк)| Iбj, где Iбj = 0.05 мА, 0.10 мА, 0.20 мА, 0.40 мА (j=1…4).
2. Определяют на графике точки Ек и Ек/Rк, после чего соединяют их прямой линией (получили рабочую характеристику усилительного каскада).
3. Определяют по графику точки пересечения рабочей характеристики с крайними характеристиками графика (самая нижняя и самая верхняя характеристики).
4. Полученный отрезок линии между найденными точками делят пополам и находят координаты (Iкр, Uкр) средней точки, лежащей на рабочей характеристике. Это и будет рабочая точка усилителя (т.н. «точка покоя»).
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1) Что называют сопротивлением, его обозначение на схемах и параметры?
2) Что такое резистивный делитель напряжения и реостат, их обозначение на схемах, объяснить их свойства?
2) Что называют конденсатором и индуктивностью, их обозначение на схемах, параметры и свойства?
3) Что называют индуктивным трансформатором, его обозначение на схемах, параметры и свойства?
4) Что такое диод, его обозначение на схемах, параметры и свойства?
5) Что такое мостовой выпрямитель, его обозначение на схемах, параметры и свойства?
6) Что такое тиристор, его обозначение на схемах, параметры и свойства?
7) Что такое транзистор, его обозначение на схемах, параметры и свойства?
8) Что такое транзисторный усилитель с общим эмиттером, его обозначение на схемах, параметры и свойства?
9) Что такое рабочая характеристика транзисторного усилителя с общим эмиттером и рабочая точка усилителя, как их найти?
10)  Что такое операционный усилитель, его обозначение на схемах, параметры и свойства?
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