	Лабораторные работы
	Основы радиоэлектроники и связи
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4. Селективные усилители

4.1. Общие положения

4.1.1. Достигаемый уровень компетентности
· Умение оперативно рассчитать основные параметры селективного усилителя;

· Навыки измерения основных характеристик селективного усилителя;

· Умение реализовать и настроить простой селективный усилитель.

4.1.2. В процессе выполнения работы студент должен научиться:

· По заданной электрической схеме оценивать основные параметры селективного усилителя;

· Экспериментально определять ƒ0, K0,Q, Δƒ селективного усилителя;

· Реализовывать селективный усилитель малых сигналов.

4.1.3 Длительность лабораторной работы – 4 часа.

4.1.4 Необходимые приборы, радиодетали и материалы.
· Операционный усилитель 140УД708 (или 741);

· Интегральный таймер КР1006ВИ1 (или 555);

· Транзистор КТ3102 (или BC547);
· Катушка индуктивности 1.5 мГн;

· Резисторы: 1 кОм, 2×1.2 кОм, 2.2 кОм, 6.8 кОм, 2×12 кОм, 220 кОм;

· Переменный резистор: 10 кОм;

· Конденсаторы: 510 пФ, 3×1 нФ, 5.6 нФ, 0.1 мкФ, 0.47 мкФ;

· Мультиметр;

· Осциллограф;

· Генератор НЧ;

· Макетная матрица.

4.1.5 Указания к проведению работы

· Работа осуществляется бригадой из 2÷3 студентов;
· При проведении ВЧ измерений использовать входной кабель осциллографа с выносным делителем 1:10;
· Прежде чем включить питание, предъявить монтаж преподавателю!

4.2. Селективный усилитель НЧ


Соберите схему Рис 4-1
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Рис 4-1

Оцените частоту настройки усилителя:
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Оцените ожидаемый коэффициент усиления:
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Оцените ожидаемую добротность и полосу пропускания усилителя на уровне -3дБ по формулам:
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Подключите к схеме генератор НЧ и двухлучевой осциллограф, а затем, изменяя частоту генератора, определите экспериментально эти же параметры усилителя.


Заполните таблицу 4-1.

Таблица 4-1

	Исследуемый параметр
	Расчет
	Измерения

	Частота настройки ƒ0, кГц
	
	

	Коэффициент усиления K0
	
	

	Добротность Q
	
	

	Полоса пропускания Δƒ3дБ
	
	


4.3. Усилитель с однополярным питанием
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Внесите изменения в схему Рис 4-1 в соответствии с Рис 4-2

Рис 4-2


Включите питание и не подавая на вход никакого сигнала измерьте мультиметром напряжение в точках A,B и C:

UA=_______     UB=________     UC=_________


Подайте сигнал на вход усилителя и убедитесь, что основные параметры усилителя ƒ0, K0,Q и Δƒ остались такими же, как и в схеме Рис 4-1.

4.4. Фильтр нижних частот


Схема, представленная на Рис 4-3, используется в одной из моделей радиотелефона между микрофонным усилителем и ЧМ-модулятором передатчика с целью ограничения спектра модулирующих частот.
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Рис 4-3


Определите верхнюю границу полосы пропускания этой схемы:
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Проведите измерение АЧХ схемы Рис 4-3 и заполните таблицу 4-2.

Таблица 4-2

	ƒ, кГц
	0,1
	0,5
	1,0
	1,5
	2
	2,5
	3
	3,5
	4
	4,5
	5
	5,5
	6

	K
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Постройте АЧХ в линейном масштабе (Рис 4-4)

Рис 4-4


Определите верхнюю границу полосы пропускания и сравните с её расчетным значением: ƒверх, измер=________
4.5. Селективный усилитель ВЧ с резонансным LC-контуром


Соберите схему Рис 4-5


Рис 4-5


Найдите резонансную частоту усилителя:
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Подключите двухлучевой осциллограф к контрольным точкам 1 и 2 схемы и с помощью переменного резистора R3 настройте генератор сигнала на максимум Uвых.


Измерьте резонансную частоту ƒ0=______ и сопоставьте это значение с расчетным.


Измерьте резонансный коэффициент усиления K0=______.


Расстраивая генератор сигнала влево и вправо от ƒ0, определите границы полосы пропускания ƒниж=_____ и ƒверх=_____.


Определите по этим значениям полосу Δƒ и добротность Q усилителя и заполните таблицу 4-3.

Таблица 4-3

	Исследуемый параметр
	Измеренное значение

	Резонансная частота ƒ0, кГц
	

	Коэффициент усиления K0
	

	Добротность Q
	

	Полоса пропускания Δƒ3дБ
	



Коэффициент усиления K0 теоретически определяется по формуле
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где Rк экв=ρQ - эквивалентное сопротивление LC-контура,
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 - характеристическое сопротивление контура, 
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- динамическое сопротивление эмиттера.


Воспользовавшись измеренным значением Q и проделав расчет режима транзистора по постоянному току, найдите значение K0:

K0,расч=_________

и сопоставьте с измеренным значением.

Контрольные вопросы 

1. Поясните принцип перевода усилительной схемы на базе ОУ на однополярное питание.

2. Докажите, что вблизи нулевой частоты коэффициент передачи схемы    Рис 4-3 равен единице.

3. Поясните принцип работы селективного усилителя с резонансным LC-контуром.

4. Объясните, почему форма выходного сигнала близка к синусоидальной даже в случае несинусоидального входного сигнала.
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