Курсовое проектирование по дисциплине "Схемотехника АЭУ" (вариант расчет + симуляция) состоит из трех этапов   - снятие характеристик транзистора,

                                                                 выполнение индивидуального задания,                 

                                                                 снятие результирующих характеристик.

По результатам выполненной работы составляются пояснительная записка и презентация.

Допущенный к защите проект защищается в комиссии.

1. Первый этап.

1.1 Измерить и построить статические характеристики транзистора_________ (входную, проходную и выходные).

При снятии характеристик диапазон изменения тока коллектора (0-200)мА, напряжение на коллекторе не более 50 В.

1.2 Определить и представить графически зависимость параметров транзистора от режима) (входного сопротивления в зависимости от тока коллектора (или от напряжения на базе), крутизны в зависимости от тока коллектора).
1.3 Определить представить графически зависимость высокочастотных параметров транзистора от режима ( постоянной времени транзистора τ  в зависимости от тока коллектора, емкости коллекторного перехода от напряжения на переходе).
1.4 Методику и результаты измерений изложить в пояснительной записке, а также оформить результаты измерений в виде справочных данных (за образец можно взять любой справочник по транзисторам). 

Срок завершения первого этапа с предоставлением отчетности не позже четвертой недели семестра

2. Второй этап. 
Выполнение индивидуального задания - расчет с использованием измеренных характеристик и параметров транзистора. Проверка выполненных расчетов  "симуляцией".
3. Третий этап.

Измерение и построение характеристик - амплитудных и частотных отдельных цепей и результирующих.

       Срок завершения проектирования 20апреля - 4 июня.

Приложение 1
1. Снятие статических характеристик биполярного транзистора

1.1 Снятие входной 
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 и проходной 
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 статических характеристик биполярного транзистора.  Для этого целесообразно использовать отдельные источники питания для коллектора и базы (еще удобнее для питания базовой цепи пользоваться источником тока – см. рис. 1.1). 
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Рис. 1.1.  Схема снятия статических характеристик

Характеристики снимаются при фиксированном напряжении на  коллекторе (допустим, 5 В). Значения тока источника в цепи базы выбираются с учетом получения необходимых значений тока коллектора.

Результаты измерений занесите в табл. 1.1:
Таблица 1.1. Статические характеристики транзистора

Условия измерения:  
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Постройте характеристики 
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 в тетради для дальнейшего использования.

2.2 Снятие выходных характеристик биполярного транзистора

Выходные характеристики 
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 при фиксированном токе базы можно снимать, используя вариант схемы, показанной на рис. 1.1 -  Uk изменяется при изменении напряжения питания.

Возможен другой способ снятия выходных характеристик, более близкий к реальному (рис. 2.1), поскольку позволяет избежать короткого замыкания в цепи коллектора.
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Рис. 2.1 Схема снятия выходных характеристик

Фиксированный ток базы задается генератором. При неизменном напряжении питания и изменении сопротивления в цепи коллектора изменяется  ток коллектора, что приводит к изменению напряжения на коллекторе по отношению к эмиттеру. Результаты измерений заносятся в таблицу 2.1. 

Таблица 2.1. Выходные характеристики транзистора

Условия измерения:  Е=30 В
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Измерения повторяются для нескольких значений тока базы.

3. Измерение зависимости низкочастотных параметров транзистора от режима
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Подключите генератор переменного тока, поставив между генератором и входом усилителя разделительный конденсатор с емкостью около 10-20 мкФ. Установите частоту генератора 1-5 кГц и его выходное напряжение порядка 1-5 мВ (посмотрите по построенной вами входной характеристике, к каким изменениям входного и выходного токов приведет такое изменение напряжения генератора). 

Рис. 1.3. Схема измерения для определения параметров транзистора

на переменном токе

Переведите вольтметр в цепи базы в режим измерения переменного напряжения, в цепь базы включите амперметр для измерения переменной составляющей тока базы. Амперметр в цепи коллектора целесообразно оставить для контроля. Для измерения переменной составляющей коллекторного тока включается дополнительный амперметр последовательно с первым.

Для нескольких значений тока базы (можно брать те же значения, что и 
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 в табл. 1.1) измерьте переменные составляющие токов коллектора и базы и напряжения на базе. Результаты измерений занесите в табл. 1.3:

Таблица 1.3. Параметры биполярного транзистора на переменном токе

Условия измерения: 
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Если при выполнении данного эксперимента 
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Используя результаты измерений, вычислите 
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Результаты вычислений занесите в таблицу и постройте зависимость 
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  от постоянной составляющей тока коллектора. 

4. Измерение высокочастотных параметров биполярного транзистора и их зависимости от режима работы транзистора
Измерения выполняются 

Искажения, создаваемые входной цепью каскада, описываются постоянной времени верхних частот входной цепи:
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Rген  – выходное сопротивление источника сигнала,

Rвх – входное сопротивление каскада,
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[image: image38.wmf]дин

вхбк0

б

(1)

ССК

r

t

»+×+

,                                    (2.4)

К0  – коэффициент усиления каскада,
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 - постоянная времени транзистора,
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Искажения, создаваемые выходной цепью каскада, определяются постоянной времени верхних частот выходной цепи:
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где 
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 - крутизна транзистора в рабочей точке,
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 - эквивалентное сопротивление нагрузки каскада, состоящее из параллельно включенных выходного сопротивления транзистора 
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Порядок выполнения работы

1. Выберите рабочую точку транзистора, высокочастотные параметры которого подлежат измерению. При выборе рабочей точки целесообразно пользоваться характеристиками транзистора, измеренными при выполнении лабораторной работы № 1. Желательно, чтобы рабочая точка находилась на линейном участке входной (проходной) характеристики транзистора.
Для определения Сбк и ( можно использовать соотношение (6.1). Для этого необходимо предварительно определить входное сопротивление и крутизну транзистора в рабочей точке. Для измерений может быть использована схема, изображенная на рис. 6.1 (здесь и далее для примера взят транзистор 2N2923).

При измерении Rвх и 
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 частота генератора выбирается примерно равной 1-5 кГц, чтобы исключить влияние изменения этих параметров по мере увеличения частоты. Как видно из рис. 6.1, ёмкость разделительного конденсатора на входе выбрана равной 1 мкФ, также чтобы исключить влияние искажений, теперь уже на нижних частотах.
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Рис. 6.1. Схема измерения параметров транзистора 2N2923                              на переменном токе

В результате измерений для схемы рис. 6.1 
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При выполнении этого эксперимента для контроля можно определить Rвх другим способом: вольтметр, измеряющий переменное напряжение, подключается непосредственно к выходным зажимам генератора переменного тока для измерения ЭДС источника сигнала е. Коэффициент передачи входной цепи определяется как
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2. Для определения 
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 следует измерить верхнюю граничную частоту 
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, поскольку в схеме на рис. 6.1 отсутствует сопротивление в цепи коллектора и, следовательно, коэффициент усиления равен нулю.

Поскольку в формуле (6.2) две неизвестных величины, следует найти еще одно значение 
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Рис.6.2. Схема измерения для случая 
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Искомые величины определяются решением системы уравнений:
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В рассматриваемом примере 
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Результаты определения высокочастотных параметров целесообразно проверить, используя их для расчета постоянной времени выходной цепи 
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При выполнении этого эксперимента необходимо исключить влияние входной цепи на полосу пропускания. Для этого следует либо сделать 
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 равным нулю (рис. 6.3), либо подключить входной сигнал от плоттера непосредственно к базе (рис. 6.4).

Вычисленное в нашем примере 
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Рис. 6.3. Измерение частотных свойств выходной цепи с 
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Рис. 6.4. Измерение частотных свойств выходной цепи
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