	[image: image1.jpg]



	







[image: image2.jpg]



Тема: Двуканален Широколентов усилвател
Au≥40dB; Δf=500Hz – 2MHz ; Uo=1.5V; RL=2kΩ; RoA=50Ω; CL=200pF; RiA=50Ω;
Разработил: Диан Милчев Илиев  

Фак.№ 101207035 - ФЕТТ - гр. 46
Дата: 25.05.2010г.

Гр. София

Ръководител:.....................................

(проф. Ф. Филипов)

Съдържание

	Глава
	
	Страница

	1
	Обяснителни записки
	3

	2
	Блокова схема
	4

	3
	Принципна схема
	5

	4
	Изчисления и симулационни резултати
	6

	5
	Спецификация на елементите
	20

	6
	Печатна платка
	21

	7
	Реализация на схемата чрез методите на дебелослойната технология
	22

	8
	Използвана литература
	27

	9
	Приложения
	28


Обяснителни записки:

Широколентовите усилватели са клас електронни усилватели, характеризиращи се с усилване в голям честотен диапазон. Те са широко използвани при предаване и обработка на видео и комуникационни сигнали. 


Обект на проектиране е комуникационен широколентов усилвател. Характерна особеност за него е ниските входно и изходно съпротивление. От зададените данни се вижда че той трябва да усилва пропусканите сигнали с 40dB, като изходното му напрежение да е 1,5V, а товарът е 2KΩ.

От изискването за изходно напрежение се определя колектор-емитерното напрежение на последното стъпало, така че то да е достатъчно за размаха на амплитудата без да се изкривява сигнала. Определянето става по формулата: 
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от където можем да определим и големината на захранващия източник. За тази схема ще използваме стандартен 12 волтов захранващ блок (около 125mVA), добре изправен и филтриран. Може да се използва и батерия или акомулатор ако усилвателя се използва в мобилна апаратура.
От изискванията определяме структурата на усливателя:

Изискването за широка лента ще изпълним с биполярни транзистори, тъй като честотната лента на усилвателя е относително тясна, а с биполярни транзистори ще постигнем по-голямо усилване.

Заради изискването за нискоомен изход, а и за да се усигори развързване на схемата от товара, последното стъпало ще бъде общ колектор (ОК). В средата на схемата ще поставим две схеми общ емитер (ОЕ). Тяхната цел е да усигорят основната част от усилването; като за улеснение в пресмятането и изпълнението, двете схеми ще са с еднакви параметри и ще имат локална ООВ по напрежение която ще подсигури намаляване на усилването до предварително избрана стойност и разширяват честотната лента на усилвателя. За да се премахне влиянието на крайния ОЕ върху предния, и за да се постигне симетрия и еднаквост на характеристиките, между двете стъпала поставяме схема общ колектор идентична с крайното стъпало. Изискването за нискоомен вход, изпълняваме чрез поставяне на схема обща база (ОБ) на входа на усилвателя.

Спираме избора си на малошумящия NPN транзистор BC107A. Той е маломощен, затворен в корпус ТО-18 (метален, осигурява охлаждане на колектора и екраниране на транзистора от външно въздействие); произведен от Siemens.
Нелинейните изкривявания при долната гранична честота се определят от стойността на използваните разделителни и филтрови кондензатори, като зависимостта е обратнопропорционална. Изкривяванията при горната гранична честота се определят от характеристиките на използвания транзистор и приложената обратна връзка.

Тъй като не са зададени специфични изисквания за температурна сабилност, няма да усложняваме схемата с допълнителни елементи за температурна стабилизация (защото те ще усложнят изчисленията и ще ускапят проекта), а ще заложим температурната стъбилизация избирайки подходящ ток на делителя. Правилото е, че колкото по-голям е тока на делителя спрямо базовия, толкова схемата е по-добре температурно стъбилизирана. Практиката определя за най-подходящо стойностите на тока на делителя да са от 5 до 20 пъти базовия ток. За да усигорим по-добра температурна събилизация ще залагаме тока на делителя около 20 пъти базовият ток.

Температурната стъбилизация може да подобрим чрез включването на изправителен диод във веригата на делителя, между базата и R1 (Катода е към базата). При монтажа диода се слага максимално близо до транзистора (добре ще е двата корпуса да са в пряк контакт, но да нямат електрическа връзка.)

За улесняване на производствената част, стойностите на различните елементи се избират така че да се избегне разнородност на стойностите, там където схемата позволява това без да се влошават параметрите на усилвателя.

Блокова схема:
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Изчислителни записки

Пето стъпало: тип – Общ колектор

Изисквания:
Uo=1.5V
RL=2kΩ
RoA=50Ω
CL=200pF

ЕСС=12 V
Избор на режим:
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h – параметри:
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Изчисляване на постоянотоковата верига:
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Стандартен:
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(определя се от спецификацията на транзистора)
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Стандартен:
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Стандартен: 
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*Тъй като няма точна стандартна стойност, се използват 2 резистора свързани последователно, за да се постигне необходимата стойност на изчисления резистор. Резистор R2 определя базовия ток и за това е от особенно значение да се спази изчислената стойност!
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Стандартен: 
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Стандартен: 
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Четвърто стъпало: тип – Общ Емитер
Изисквания:
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Избор на работна точка:
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 h параметри за избраната работна точка:
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Изчисляване на постояннотоковия режим:
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Стандартен:
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Стандартен:
[image: image49.wmf]%

5

560

4

±

W

=

F

R

 , 50mW

[image: image50.wmf]6

,

7

=

UF

A


*
[image: image51.wmf]F

R

 определя ООВ по напрежение и колкото стойността му е по-голяма, толкова по дълбока е ООВ.


[image: image52.wmf]W

=

-

=

-

=

3240

560

3800

'

F

E

E

R

R

R


Стандартен:
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Стандартен: 
[image: image55.wmf]%

5

47

4

±

=

pF

C

F

  /10V

[image: image56.wmf]W

=

-

=

-

=

=

=

=

=

=

=>

=

=

-

-

k

I

U

E

R

I

I

A

h

I

I

V

U

V

U

V

U

B

B

CC

B

д

C

B

B

BE

E

117

10

.

7

,

0

.

21

38

,

3

12

21

21

5

,

3

198

10

.

7

,

0

65

,

3

61

,

0

;

66

,

2

6

1

3

21

m


Стандартен:
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Стандартен:
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Стандартен: 
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Трето стъпало: тип – Общ колектор

Изисквания:
Uo=1.5V
RL=2kΩ
RoA=50Ω
CL=200pF

ЕСС=12 V
Избор на режим:
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Второ стъпало: тип – Общ Емитер
Изисквания:
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Избор на работна точка:
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Изчисляване на постояннотоковия режим:
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Първо стъпало: тип – Обща База
Изисквания:
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Избор на работна точка:
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[image: image157.emf]
	Списък на елементите

	Означение в схемата
	Наименование и означение
	Кол.
	Забележка

	С1
	Кондензатор електролитен 33μF ±5% 10V
	2
	

	C2, C3, C4, C5
	Кондензатор керамичен 100nF ±5% 16V
	8
	

	C6, CB 
	Кондензатор керамичен 750nF ±5% 16V
	4
	

	C2E, C4E
	Кондензатор електролитен 100μF ±5% 10V
	4
	

	C2F, C4F
	Кондензатор керамичен 47pF ±5% 16V
	4
	

	CF
	Кондензатор електролитен 470μF ±5% 10V
	1
	

	R11
	Резистор постоянен 82kΩ±5% 125mW
	2
	Po>50mW

	R12
	Резистор постоянен 150kΩ±5% 125mW
	2
	Po>50mW

	R1C
	Резистор постоянен 91Ω±5% 125mW
	2
	Po>50mW

	R1E
	Резистор постоянен 12kΩ±5% 125mW
	2
	Po>50mW

	R21, R41
	Резистор постоянен 120kΩ±5% 125mW
	4
	Po>50mW

	R22, R42
	Резистор постоянен 49,9kΩ±1% 125mW
	4
	Po>50mW

	R2C, R3E, R4C, R5C
	Резистор постоянен 6.2kΩ±5% 125mW
	8
	Po>50mW

	R2F, R4F
	Резистор постоянен 560Ω±5% 125mW
	4
	Po>50mW

	R2E, R4E,
	Резистор постоянен 3,3kΩ±5% 125mW
	4
	Po>50mW

	R31, R51
	Резистор постоянен 43kΩ±5% 125mW
	4
	Po>50mW

	R32, R52
	Резистор постоянен 80,6kΩ±1% 125mW
	4
	Po>50mW

	Q1, Q2, Q3, Q4 ,Q5
	Транзистор Биполярен BC107A каталог „Siemens electronics” 
	10
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Печатна Платка

Страна Елементи:
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Размерите на платката са 140/60 mm

Реализация на схемата чрез методите на дебелослойната технология 
В най-общи линии при слойната техника върху материал от диелектрик, наречен подложка се реализират пасивни елементи чрез нанасянето на различни слоеве от пасти с определени физични и електрически свойства. Активните елементи се добавят допълнително чрез спояване.

Пастите, които се нанасят чрез пресоване върху подложката, се изграждат от няколко компонента - пластификатори, разтворители, функционални съставки, определящи поведението на пастата и стъклената маса (основната съставка). За провеждащи шини, електроди, контактни площадки, индуктивности се прибавят функционални съставки, осигуряващи добра проводимост. При съпротивителните пасти тази съставка се състои от метали и метални окиси, главно от платиновата група, понякога с прибавка на сребро. Диелектричните пасти са изградени главно на базата на различни титанови стъкла, които се характеризират с голяма диелектрична константа и осигуряват добра разсейвана мощност.
За гарантиране на точно зададените стойности на съпротивленията и кондензаторите (за съпротивленията от 1 до 10%, а за кондензаторите от 10 до 30%) се използват различни технологични варианти, като отнемане от материала с помощта на струйна механична обработка (шлайфане), обработка с помощта на лазерен лъч и др. Трябва да се има пред вид, че при това стойността на кондензатора става по-малка, а на съпротивлението - по-голяма.

Резисторите и кондензаторите се оразмеряват като за база се избира листовото съпротивление (съответно капацитетът на квадрат), като по-нататък се изчислява необходимата стойност. Чрез подходящ избор на специфичното съпротивление в дебелослойната технология може да се гарантира необходимата стойност на листовото съпротивление, така че след

хомогенизиране и синтероване на пастата да бъде реализирана необходимата стойност. 
Изчисляване на резисторите по дебелослойната технология:
Резисторите се проектират с 70% от номиналната им стойност за да се позволи донастройката им (при отнемане на материал съпротивлението нараства) - Ri = 0,7 R 
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Разпределение на резисторите по групи в зависимост от листовото съпротивление:

0,3Ri<RS<3Ri 
	Съпротивление на пастата RS
	Резистори

	100
	R1C

	1000
	R2F, R4F, R2E, R4E

	10000
	R1E, R2C, R3E, R4C, R5C, 

	100000
	R11, R12, R21, R41, R22, R42, R32, R52, R31, R51


Изчисляваме коефициента на формата, широчина, дължина и площ на резистора:
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Определя се формата на резисторите - тъй като КФ < 10, всички резистори са с форма на правоъгълник.

Електролитните кондензатори се изнасят от пладката, като на тяхно място се поставят подходящи конектори с SMD монтаж които позволяват да бъдат присъединение допълнително.

Неелектролитните кондензатори са в корпуси за SMD монтаж.

Транзисторите са в корпус SOT23.
Мощността на резисторите снемаме от симулационните данни:
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Печатен ориигинал за хибридна схема:

[image: image165.jpg]



Размера на платката е 85/46 mm (дадената фигура е в мащаб 2:1)
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