ELEKTROTEHNIKAS  UN  ELEKTRONIKAS  LABORATORIJAS DARBI

3-4. darbs

TRANZISTORA  MAIŅSPRIEGUMA  PASTIPRINĀTĀJS

1. Darba mērķis


Izpētīt tranzistora pastiprinātājpakāpes shēmu un tās darbību.

2. Laboratorijas iekārtas apraksts


Darbā tiek pētīts tranzistora zemfrekvences pastiprinātājs. Tranzistors ieslēgts kopemitera slēgumā (27. zīm.). Visi shēmas elementi izvietoti uz paneļa. Pastiprināmo signālu ieejai pievada no signālģeneratora; ieejas signāla spriegumu mēra ar voltmetru, kas iebūvēts ģeneratorā. Pastiprinātāja izejas spriegumu mēra ar lampu voltmetru vai multimetru, ko pieslēdz paralēli slodzei R7.
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27. zīm. Tranzistora pastiprinātāja shēma


Kondensatoru C4, kurš šuntē rezistoru R6, var atslēgt ar slēdzi S1. Ar slēdzi S2 var mainīt atdalošā kondensatora kapacitāti. Izmainot maiņrezistora R1 pretestību, var regulēt pastiprinātājpakāpes līdzstrāvas režīmu.

3. Iepriekšējā sagatavošanās


3.1.
Izstudēt tranzistora maiņsprieguma pastiprinātāja darbības principu. Pievērst uzzmanību pastiprinātāja shēmas atsevišķo elementu nozīmei.


3.2.
Uzzīmēt sagaidāmās pastiprinātāja amplitūdu un frekvenču raksturlīknes. Apdomāt, kādu iespaidu uz raksturlīnēm atstās pastiprinātāja parametru izmaiņa ar slēdžiem S1 un S2.

4. Darba uzdevums


4.1.
Ieregulēt ieejas signāla frekvenci 1000 Hz un uzņemt amplitūdu raksturlīknes divos gadījumos:


a) emitera ķēdē ieslēgts tikai rezistors R6;


b) rezistors R6 šuntēts ar kondensatoru C4.

Mērījumu rezultātus ierakstīt 31. tabulā.

31. tabula

Amplitūdu raksturlīknes

	Nr.

p.k.
	R6
	R6, C4

	
	Uie
	Uiz
	K
	Uie
	Uiz
	K

	
	mV
	mV
	
	mV
	mV
	

	
	
	
	
	
	
	



4.2.
Uzņemt amplitūdas-frekvenču raksturlīknes  ar divām atdalošā kondensatora kapacitātēm. Mērījumu rezultātus ierakstīt 32. tabulā.

32. tabula

Amplitūdas-frekvenču raksturlīknes

	Nr.

p.k.
	f
	lg f
	C3
	C3+C2

	
	
	
	Uie
	Uiz
	K
	Uie
	Uiz
	K

	
	Hz
	
	mV
	mV
	
	mV
	mV
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



4.3.
Izmantojot 31. tabulas datus, uzzīmēt vienā mērogā abas amplitūdu raksturlīknes. Secinājumos izskaidrot to raksturu un atšķirību cēloni.


4.4.
Izrēķināt un ierakstīt 31. tabulā pastiprinājuma koeficientu.


4.5.
Izmantojot 32. tabulas datus, izrēķināt lg f  un pastiprinājuma koeficientu K. Uzzīmēt amplitūdas-frekvenču raksturlīknes K = f(lg  f). Izskaidrot šo raksturlīkņu īpatnības un atšķirības.


4.6.
Noteikt pastiprinātāja frekvenču caurlaides joslu.

5. Norādījumi un metodiskas rekomendācijas


5.1.
Izpildot 3.2. punktu, jāievēro, ka pastiprinātāja izejas spriegums ir ierobežots - spriegums uz kolektora nevar kļūt lielāks par barošanas spriegumu. Tādēļ, palielinot ieejas signāla amplitūdu, izejas spriegums var proporcionāli mainīties tikai līdz zināmam līmenim.


Signāla frekvences iespaidu uz izejas spriegumu (amplitūdas-frekvenču raksturlīkne) zemo un vidējo frekvenču apgabalā var paskaidrot, izmantojot pastiprinātāja izejas ķēdes ekvivalento shēmu (28. zīm.).
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28. zīm. Pastiprinātāja izejas ķēdes shēma


Ja neievēro ieejas kondensatora C1 ietekmi, kolektora sprieguma mainīgajai komponentei nav jābūt atkarīgai no frekvences (pie ļoti zemām frekvencēm gan tas tā nebūs - kondensatora C1 kapacitīvā pretestība būs pārāk liela, un signāls nenokļūs līdz tranzistora bāzei). Tādēļ pieņemsim, ka šis spriegums ir nemainīgs - ΚmaxUie , kur Κmax - pastiprinājuma koeficients vidējām frekvencēm. Kad kapacitīvā pretestība XC=1/2πfC  ir ļoti maza, var neievērot sprieguma kritumu uz atdalošā kondensatora C, t.i., var uzskatīt, ka izejas spriegums Uiz=ΚmaxUie . Pie zemām frekvencēm, kad atdalošā kondensatora kapacitīvā pretestība kļūst samērojama ar slodzes pretestību Rsl , daļa no kopējā sprieguma krīt uz atdalošā kondensatora, tādēļ izejas spriegums samazinās.


Lai novērtētu amplitūdas-frekvenču raksturlīkni pie palielinātas atdalošā kondensatora kapacitātes, var izmantot apstākli, ka kapacitīvā pretestība neizmainīsies, ja, piemēram, divas reizes palielinās kapacitāti un vienlaikus divas reizes samazinās frekvenci. Tādēļ palielinātas kapacitātes gadījumā amplitūdas-frekvenču raksturlīknes formai zemo frekvenču apgabalā nav jāizmainās, bet tās pašas pastiprinājuma koeficienta vērtības būs pie zemākām frekvencēm. Tātad, raksturlīknes krītošā daļa pārbīdīsies uz zemo frekvenču pusi.


Uzņemot amplitūdu raksturlīkni, lai nepārslogotu tranzistoru, pastiprinātāja ieejai nevajag pievadīt signālu, lielāku par 1 V. Ieteicams vispirms uzņemt raksturlīkni, ja kondensators C4 ir atslēgts, un pēc tam - ja tas pieslēgts.


Uzņemot amplitūdas-frekvenču raksturlīknes, ieteicams pie 1000 Hz frekvences ieregulēt tādu ieejas signālu, lai pastiprinātāja izejā būtu 200 - 1000 mV. Pēc tam ieejas signālu turpmāk uztur nemainīgu. Katrā frekvenču apakšdiapazonā (20 - 200; 200 - 2000; 2000 - 20000; 20000 - 200000 Hz) ieteicams uzņemt 3 - 4 punktus, piemēram, pie 20, 50, 100, 200, 500, 1000, 2000 utt.herciem. Pēc kārtējās frekvences ieregulēšanas un pārbaudes, vai nav izmainījies ieejas signāls, vajag pierakstīt izejas spriegumu pie abām atdalošā kondensatora kapacitātēm, pēc tam pāriet pie nākošās frekvences.


Amplitūdas-frekvenču raksturlīknes jāzīmē, atliekot frekvenci uz abscisu ass logaritmiskā mērogā. Šim nolūkam lineārā mērogā var atlikt frekvenču logaritmus (pierakstot arī atbilstošo frekvenci hercos). Šīs raksturlīknes zīmēšanai var izmantot diagrammu papīru ar logaritmiskām iedaļām (logaritmisko papīru). Tad frekvenču logaritmus rēķināt nevajag. 

6. Kontroles jautājumi


6.1.
Vai pētāmo pastiprinātāju var izmantot līdzsprieguma pastiprināšanai?


6.2.
Ko sauc par pastiprinājuma koeficientu?


6.3.
Kas ir atgriezeniskā saite? Kāda ir tās nozīme pastiprinātājos?


6.4.
Paskaidrojiet kondensatoru C1 un C2 nozīmi!


6.5.
Kā temperatūra iespaido tranzistoru pastiprinātāja darbību? Kādēļ nepieciešama pastiprinātāja režīma stabilizācija?


6.6.
Kādam nolūkam pastiprinātāja shēmā paredzēts rezistors R6?


6.7.
Kā izmainīsies pastiprinātāja īpašības, ja atslēgs kondensatoru C4?


6.8.
Vai pastiprinātājs strādās, ja 10 reizes palielinās kondensatora C1 kapacitāti?


6.9.
Kādi shēmas elementi iespaido amplitūdas-frekvenču raksturlīkni?


6.10. Kādēļ ierobežojas izejas signāls pie lielām ieejas signāla amplitūdām? 
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