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Введение

В настоящее время радиопередающие устройства получили широкое распространение. Они находят применение  в радиосвязи, в РЛС, в сотовой телефонии и в домашних радио телефонах, в охранных сигнализациях, в телевидении и радиовещании т.д. Поэтому важно иметь представление и уметь рассчитывать такие устройства. В  данном курсовом проекте необходимо разработать передатчик связной радиостанции, на этом примере и попытаемся познакомиться с подобными устройствами.


1. Расчёт  передатчика

1.1 Расчёт  структурной схемы радиопередатчика

 Важным этапом проектирования является расчёт структурной схемы передающего устройства, т.к. на этом этапе определяется состав и количество блоков передатчика.
 Типичная структурная схема передатчика выглядит так:


Буферный каскад служит для развязки автогенератора и последующей схемы.
 Наличие усилителя мощности перед выходным каскадом необязательно, если усиления умножителей частоты достаточно. Начнём с расчёта по частоте:
Т.к. стабильность частоты передатчика должна составлять , то автогенератор должен быть с кварцевой стабилизацией. Частота генератора с кварцевой стабилизацией (для кварцев, работающих на 1-ой гармонике) берут в пределах от 5 МГц до 10МГц. Возьмём частоту 5МГц. Тогда умножитель частоты должен иметь коэффициент умножения частоты равный: 



Нужно взять целочисленный коэффициент, поэтому примем n=32. Умножитель частоты, для обеспечения требуемого коэффициента умножения по частоте, делают многокаскадным.
Этот коэффициент умножения нужно распределить по каскадам умножения. Умножители частоты делают с коэффициентами умножения: 2 и 5. Разложим n на эти коэффициенты: 

32=2*2*2*2*2

Принимая во внимание вышеизложенное, уточняем структурную схему:

рис.1

Расчёт по мощности.
На выходе передатчика необходимо получить мощность 15 Вт. Выходным узлом передатчика является цепь согласования, КПД которой <1. 

С учётом потерь в цепи согласования, выходной каскад должен выдавать мощность:



Для выходного каскада вводят коэффициент запаса Кз=1,1…1,3. Для определённости, возьмём Кз=1,2. В итоге мощность выходного каскада должна составлять 

Рвк=23.4*1,2=28Вт



В справочнике найдём подходящий по мощности и частоте (Р к > Р вк ,
f прд < (0,4…0,5)*fт) транзистор для выходного каскада.
Такой транзистор КТ962В. Его характеристики приведены в таб.1.



Рассчитаем схему без усилителя мощности.
С учётом того, что Кр=2,5 ,мощность, подаваемая на вход выходного каскада равна:

Рум5=Рвк/Крвк=28/2,5=11,2 Вт.
Транзистор для умножителя частоты ум5(рис.1):  2Т962А, характеристики которого даны в таб.1.
 (Кр=5). Т.к. каскад работает в режиме удвоения частоты, то Крум5=Кр/1,5=5/1,5=3,3
Мощность на выходе умножителя частоты ум4 должна быть: Рум4=Рум5/Крум5=11,2/3,3=3,39 Вт, а максимальная частота работы ум4 составляет-80МГц
Транзистор для умножителя частоты ум4: 2Т951В (Кр=25). Т.к. каскад работает в режиме удвоения частоты, то Крум4=Кр/1,5=25/1,5=16,66 
Аналогично мощность на выходе умножителя частоты ум3 должна быть: Рум3=Рум4/Крум4= 3,39/16,66=0,2 Вт, а максимальная частота работы ум3 составляет-40МГц.
Транзистор для умножителя частоты ум3: 2Т951В (Кр=25). Т.к. каскад работает в режиме удвоения частоты, то Крум3=Кр/1,5=25/1,5=16,66.
Аналогично мощность на выходе умножителя частоты ум2 должна быть: Рум2=Рум3/Крум3= =0,2/16,66=0,012 Вт, а максимальная частота работы ум2 составляет-20 МГц.
Транзистор для умножителя частоты ум2: 2Т951В (Кр=25). Т.к. каскад работает в режиме удвоения частоты, то Крум2=Кр/1,5=25/1,5=16,66.
Мощность на выходе умножителя частоты ум1 должна быть: Рум1=Рум2/Крум2=0,012/16,66=0,00072  Вт, а максимальная частота работы ум1 составляет -10 МГц.
Транзистор для умножителя частоты ум1: 2Т951В (Кр=25). Т.к. каскад работает в режиме удвоения частоты, то Крум1=Кр/2,5=25/2,5=10
Мощность на выходе фазового модулятора должна быть: Рфм=Рум1/Крум1=0,00072/10=0, 000072 Вт. Если принять коэффициент передачи фазового модулятора равным единицы, то получается, что мощность автогенератора 0,000072 Вт.
 Кварцевые генераторы могут иметь выходную мощность до 10 мВт, отсюда следует вывод о том, что коэффициента усиления умножителей частоты достаточно и дополнительного усилителя мощности не требуется. На рис.3 приведена окончательная структурная схема передатчика.


РИС.3

1.2 Расчёт  выходного каскада радиопередатчика

Методика расчёта приведена в [1]. Ниже приведена схема выходного каскада. Транзистор VT1-КТ962В. Транзистор включен по схеме ОЭ, т.к. эта схема имеет наивысший коэффициент усиления по мощности. Питание на транзистор подаётся через дроссель Др2, который вместе с конденсатором С3 образует фильтр нижних частот, который препятствует прохождению высокочастотных составляющих на источник питания.  Сделаем энергетический расчет этого каскада (расчет сделан в среде MathCAD 2000). 


Рис.4 Схема электрическая принципиальная выходного каскада




Исходя из результатов энергетического расчета, можно сделать вывод о том, что транзистор выбран правильно, т.к. все токи и напряжения на нём не превышают предельных значений для данного транзистора, при этом он отдаёт требуемую мощность. Рассчитаем остальные элементы выходного каскада:


1.3 Расчет цепи согласования

Выходной каскад передатчика должен быть нагружен на сопротивление Rэ’, только в этом случае  расчеты в пункте 2 будут верны, и выходной каскад будет отдавать заданную мощность. Расчёт цепи согласования будем производить по методике описанной в [2].    
Из пункта 2 следует, что Rэ’=9.124 Ом (с учётом коллекторного сопротивления). Цепь согласования нагружена на кабель с волновым сопротивлением Rн=Rволн=50 Ом
В качестве цепи согласования применим П-фильтр. Из [3] известно, что одноконтурная цепь согласования (ЦС) способна обеспечить фильтрацию (при КПД=0.8 и Qхх=80..200)  Ф1к=50..100. Рассчитаем, какую фильтрацию, по техническому заданию, цепь согласования должна обеспечивать. Так как основной составляющей побочного излучения является вторая гармоника, то рассчитывать будем по току 2-й гармоники. 


Из этих рассуждений можно сделать вывод о том, что одноконтурной цепи согласования недостаточно для того, что бы выполнить требования по фильтрации. Что бы обеспечить эти требования необходимо использовать двухконтурную цепь согласования. Коэффициент фильтрации между контурами разбивается поровну, т.е. Ф1к=Ф2к=39.06. Что бы снизить влияние выходного сопротивления транзистора на контур, он подключён к контуру частично.




Определимся со значения элементов принципиальной схемы цепи согласования (рис.4):
Ёмкости С2 (рис.4) соответствует ёмкость С1(рис.5а). Следовательно, С2=33 пФ.
Ёмкости С3(рис.4) соответствует ёмкость С2 (рис.5а). Следовательно, С3=8пФ.
Ёмкости С4(рис.4) соответствует сумма ёмкостей С3 и Ссв1(рис.5а).
Следовательно, С4=24пФ+30пФ=54пФ.
Ёмкости С5(рис.4) соответствует ёмкость С4(рис.5а).
Следовательно, С5=6.6пФ.
Ёмкости С6(рис.4) соответствует ёмкость Ссв2(рис.5а).
Следовательно, С6=34пФ.
Номера соответствующих индуктивностей на рис.4 и на рис.5а совпадают.
Следовательно, L1=0.15 мГн   и  L2=0.22 мГн.


2. Расчёт задающего генератора

 Как уже было сказано выше генератор должен иметь кварцевую стабилизацию, для того, что бы обеспечить требования по стабильности частоты. Методика расчёта изложена в [5].



Все последующие расчёты сделаны в среде MathCAD и все величины указанны в системе СИ.







 Итак, подведём итог нашего расчёта:
1.Добились необходимой нестабильности частоты путём кварцевой стабилизации.
2.Мощность, выдаваемая автогенератором- 2,88 мВт, что вполне приемлемо, исходя из расчёта по мощности всего передатчика.
 В расчёте были получены значения всех элементов автогенератора, но они не стандартных величин. Определимся теперь со стандартными номиналами элементов автогенератора (рис.6).

 С1=270пФ, С2=560пФ, С3=15нФ, С4=1,3нФ, 
 R1=3.3Ком, R2=470Ом, R3=200Ом,
 Lдр=80мкГн.


Заключение

В ходе выполнения данного курсового проекта мы ознакомились с методикой общего проектирования радиопередающих устройств, провели расчёт некоторых основных блоков передатчиков. 
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Мощность несущей, Вт не более 2
Коэффициент нелинейных искажений, % не более 10
Максимальная девиация частоты, кГц не более 5
Уровень паразитной АМ, % не более 3
Ширина полосы частот излучения передатчика кГц не более 16
Уровень паразитной ЧМ, % не более 30
Уровень побочного излучения, мкВт 2
Отклонение частоты 7 10-6
[bookmark: _GoBack]

image4.png
SMU g | OMU [Tomma | OMU [ 10 My
Honozeveponap =i > oty 1 yeonmens 32
160 My
" DMy s L0 MU~ 80 Mﬂ =
worunen x2 | yeounen, x2 =1 yuronrens 2 oromens 2

e,
roupocny

160 My

Bhoodial
oo

Kiappe

160 My




image5.wmf
h

пк

0

8...0

,

95

,

h

ак

0

75...0

,

9

,

Возьмём

h

пк

0

8

,

h

ак

0

8

,


image6.wmf
Pâó

Ðí

h

ïê

h

àê

×

15

0.8

0.8

×

23.4

Âò


image7.emf

image8.png
mia + Ao |3 s | 1000 | 35 w0 | 50|15 | s 4 n 055 | 300 [ 19535 | a5

IR om0 | s fse [ 8] s w | 0| 3 4| s

meA 10 [ w000 |2 [ 140 | 100 | s 160 15 143 | s s [ 408
T





image9.png
SMU [ ogemen | OMU [ omat | OMTU [an 10 My
i e i 1 yeounen 2
orzuer or2uer or2uer
160 M
" 20 My ey L0 My, o 80MUG—= u
3 e 12 1 eommens 12 3] yuviorarrens x2 Il rirrens x2
072087 12081 0281 33T
160 MMy 160 My
Sunmerns oot Krazpye
=P o oo
e 1580

11281




image10.png
L 05" L2 Beiog
ot

[
| -L I Nv‘l NV\l
k13628
2 c2 c6




image11.wmf
Lk

0.6

10

9

-

×

:=

Ãí

Eá'

0.8

:=

Â

h21ý

40

:=

tn

125

:=

Eñì

0

:=

Â

1.Ñîïðîòèâëåíèå ïîòåðü êîëëåêòîðà òðàíçèñòîðà 

rk

1

w

2

Ck

2

rk'

×

×

(

)

:=

rk

1.01

10

4

´

=

Îì

2.Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ êîëëåêòîðíîãî íàïðÿæåíèÿ

x

0.5

1

2

Skp

rk

×

+

1

1

16

Skp

Uk0

2

×

P

×

1

2

Skp

rk

×

(

)

+

é

ê

ë

ù

ú

û

×

-

+

é

ê

ë

ù

ú

û

×

:=

x

0.753

=

ãäåUk0 - ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàïðÿæåíèÿ, êîòîðóþ ìîæíî ïðèíÿòü ðàâíîé Åïèò

3.

Íàïðÿæåíèå è ïåðâàÿ ãàðìîíèêà òîêà â êîëëåêòîðíîé íàãðóçêå

Umk

x

Uk0

×

:=

Im1

2

P

Umk

×

:=

Umk

22.595

=

Â

Im1

2.478

=

À

rk'

0.5

:=

Îì

Ck

14

10

12

-

×

:=

Ô

Skp

0.67

:=

À

Â

P

28

:=

Âò

Uk0

30

:=

Â

w

2

p

×

160

×

10

6

×

:=

Ãö

rá'

0.5

:=

Îì

rý'

0.15

:=

Îì

w

ãð

2

p

×

1400

×

10

6

×

:=

Ãö

Cý

130

10

12

-

×

:=

Ô

Ck0

4

10

12

-

×

:=

Ô

Lý

0.35

10

9

-

×

:=

Ãí


image12.wmf
9.Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ðàçëîæåíèÿ

g

1

A

B

Eñì

Eá'

-

(

)

w

ãð

Cý

×

Imr1

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

-

:=

g

1

0.547

=

q

87

p

180

:=

ðàä

a

0

0.309

:=

a

1

0.492

:=

a

2

0.223

:=

g1

a

1

a

0

:=

g1

1.592

=

10.Îïðåäåëÿåì ïåðâóþ ãàðìîíèêó òîêà áàçû

Imá1

w

w

ãð

Imr1

B

A

w

ãð

Ck

×

Rý

×

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

Eñì

Eá'

-

(

)

A

w

ãð

Cý

×

(

)

×

-

é

ê

ë

ù

ú

û

×

:=

Imá1

0.209

=

À

11.

Íàõîäèì ìîäóëü êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ ïî òîêó

Ki

Im1

Imá1

:=

Ki

11.854

=

12.

Ïèêîâîå îáðàòíîå íàðÿæåíèå íà ýìèòòåðíî-áàçîâîì ïåðåõîäå 

Uýáïèê

Imr1

-

1

cos

q

(

)

+

(

)

×

w

ãð

Cý

×

g

1

×

Eá'

+

:=

Uýáïèê

3.369

-

=

Â

13.

Ðàññ÷èòàåì àêòèâíóþ ñîñòàâëÿþùóþ âõîäíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ

râõ

rá'

1

w

ãð

Ck0

×

Rý'

×

g

1

×

+

(

)

×

w

ãð

Lý

×

g

1

×

+

rý'

+

1

w

ãð

Ck

×

Rý

×

g

1

×

+

:=

râõ

1.5

=

Îì

4.

Ïîëåçíàÿ íàãðóçêà ïî êîëëåêòîðíîé öåïè

Rý

Umk

Im1

:=

Rý'

Rý

rk

×

Rý

rk

+

:=

Rý

9.124

=

Îì

Rý'

9.124

=

Îì

5.

Àìïëèòóäà ïåðâîé òàðìîíèêè òîêà òðàíçèñòîðà ñ ó÷¸òîì Rý

Imr1

Im1

1

Rý

rk

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

Imr1

2.478

=

À

6.

Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ òðàíçèñòîðà:

Sn-Êðóòèçíà ïî ïåðåõîäó, r-ñîïðîòèâëåíèå ðåêîìáèíàöèè,

S-êðóòèçíà ñòàòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè êîëëåêòîðíîãî òîêà

Sn

42.5

Imr1

×

1

3.66

10

3

-

×

tn

×

+

:=

r

h21ý

Sn

:=

Sn

72.244

=

r

0.554

=

Îì

S

h21ý

rá'

r

+

rý'

1

h21ý

+

(

)

×

+

:=

S

5.553

=

À

Â

ãäå tn - ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìàÿ òåìïåðàòóðà ïåðåõîäà.

8.Ðàñ÷¸ò êîýôôèöèåíòîâ À,Â: 

A

0.65

0.15

w

ãð

Cý

×

S

×

+

:=

B

0.67

w

ãð

Cý

×

S

+

:=

A

0.681

=

B

0.876

=


image13.wmf
Âò

Pðàññ

18.68

=

Âò

Pâîçá

0.033

=

Pðàññ

P0

P

-

:=

Pâîçá

P

Kp

:=

16.Îïðåäåëèì òðåáóåìóþ âõîäíóþ ìîùíîñòü, è ìîùíîñòü, ðàññåÿíèÿ íàêîëëåêòîðå:

À

Im2

1.123

=

À

Ikmax

5.036

=

h

0.6

=

Âò

P0

46.68

=

À

Ik0

1.556

=

Im2

Ikmax

a

2

×

:=

Ikmax

Ik0

a

0

:=

h

P

P0

:=

P0

Ik0

Uk0

×

:=

Ik0

Imr1

g1

:=

15.Ðàññ÷èòàåì ïîñòîÿííóþ ñîñòàâëÿþùóþ êîëëåêòîðíîãî òîêà, ìîùíîñòü, ïîòðåáëÿåìóþ

îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ, ÊÏÄ.

Kp

854.87

=

Kp

Ki

2

Rý

râõ

×

:=

14.

Íàé¸ì êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ïî ìîùíîñòè


image14.wmf
Áëèæàéøåå ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå ¸ìêîñòè    Ñ1=43ðÔ.

Ô

Ñ1

3.617

10

10

-

´

=

Ñ1

1

w

Xñ1

×

:=

Xñ1

11

:=

¨ìîñòü áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåñòîðà Ñ1(ðèñ.4) îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ

               Õñ1<<Õäð2        Õñ1=1/ w 

*

Ñ

1

 Ïóñòü 

Ïðè âûáîðå Äð2 íóæíî ó÷åñòü, ÷òî ÷åðåç íåãî áóäåò ïðîòåêàòü òîê Ik0=1,024À

Ãí

Läð2

4.126

10

6

-

´

=

Läð2

Xäð2

w

:=

Xäð2

1037

:=

Ñîïðîòèâëåíèå äðîññåëÿ Äð2

(ðèñ.4)

 ïî ïåðåìåííîìó òîêó äîëæíîáûòü ìíîãî  ñîïðîòèâëåíèÿ Rý' 

               Rý'<<Õäð2        Õäð2= w 

*

Läð2

 Ïóñòü 

Ãí

Läð1

4.126

10

6

-

´

=

Läð1

Xäð1

w

:=

Xäð1

1037

:=

Ñîïðîòèâëåíèå äðîññåëÿ Äð1(ðèñ.4) ïî ïåðåìåííîìó òîêó äîëæíîáûòü ìíîãî áîëüøå âõîäíîãî ñîï-

ðîòèâëåíèÿ òðàíçèñòîðà

               râõ<<Õäð1        Õäð1= w *

Läð1

 Ïóñòü 


image15.wmf
Çäåñü: Ðïîá-ìîùíîñòü ïîáî÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà âûõîäå ïåðåäàò÷èêà

            Ð - 

ìîùíîñòü ïåðâîé ãàðìîíèêè íà âûõîäå ïåðåäàò÷èêà

            Im1í,Im2í-àìïëèòóäà òîêîâ 1 è 2 ãàðìîíèê â íàãðóçêå

            Im1òð,Im2òð-    

àìïëèòóäà òîêîâ 1 è 2 ãàðìîíèê íà âûõîäå òðàíçèñòîðà

Ôàê

39.06

=

Ôàê

Ô

:=

Ôïê

39.06

=

Ôïê

Ô

:=

Ô

1.526

10

3

´

=

Ô

Im1í

Im2í

Im2òð

Im1òð

×

:=

À

Im1òð

1.621

:=

À

Im2òð

0.739

:=

À

Im1í

0.748

=

À

Im2í

2.236

10

4

-

´

=

Im1í

P

Rí

:=

Im2í

Pïîá

Rí

:=

Rí

50

:=

Âò

P

28

:=

Âò

Pïîá

0.0000025

:=


image16.wmf
Rý'

9.124

:=

Îì

Rí

50

:=

Îì

w

2

p

×

160

×

10

6

×

:=

Ãö

Ôïê

39.06

:=

Qõõàê

100

:=

Qõõïê

100

:=

n

2

:=

Ôàê

39.06

:=

Ðèñ.5à Ñõåìà öåïè ñîãëàñîâàíèÿ (ðàñ÷¸òíàÿ)

Òàê êàê êîíòóðîâ äâà, òî ïóñêàé ïðîìåæóòî÷íûé êîíòóð 

                    òðàíñôîðìèðóåò ñîïðîòèâëåíèå äî 


image17.wmf
Ô

Cîïðîòèâëåíèå ¸ìîñòè Ñ2: 

Xc2

r

Xñ1

Xcâ1

+

(

)

-

:=

C2

1

w

Xc2

×

:=

C2

8.017

10

12

-

´

2.107i

10

12

-

´

+

=

Ô

Èíäóêòèâíîñòü L1: 

L1

r

w

:=

L1

1.492

10

7

-

´

=

Ãí

Îïðåäåëèì êïä àíòåííîãî êîíòóðà

h

àê

1

Ôàê

Qõõàê

n

2

1

-

(

)

×

-

:=

h

àê

0.87

=

Äîáðîíîñòü àíòåííîãî êîíòóðà (à.ê.)

Qíàê

Qõõàê

1

h

àê

-

(

)

×

:=

Qíàê

13.02

=

Ïóñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå à.ê. 

r

220

:=

Îì

Ñîïðîòèâëåíèå ¸ìêîñòè Ññâ2 

Xcâ2

r

Rí

×

Qíàê

:=

Cñâ2

1

w

Xcâ2

×

:=

Cñâ2

3.422

10

11

-

´

=

Ô

rê

r

Qõõàê

:=

Ñîáñòâåííîå àêòèâíîå cîïðîòèâëåíèå ïîòåðü à.ê.

rê

2.2

=

Îì

Òàê êàê êîíòóðîâ äâà, òî ïóñêàé ïðîìåæóòî÷íûé êîíòóð 

                    òðàíñôîðìèðóåò ñîïðîòèâëåíèå äî 

Rò

100

:=

Îì

Îïðåäåëèì êïä ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòóðà

h

ïê

1

Ôïê

Qõõïê

n

2

1

-

(

)

×

-

:=

h

ïê

0.87

=

Äîáðîíîñòü ïðîìåæóòî÷íîãî êîíòóðà (ï.ê.)

Qíïê

Qõõïê

1

h

ïê

-

(

)

×

:=

Qíïê

13.02

=

Ïóñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ï.ê. 

r

150

:=

Îì

Ñîïðîòèâëåíèå ¸ìêîñòè Ññâ1 

Xcâ1

r

Rò

×

Qíïê

:=

Cñâ1

1

w

Xcâ1

×

:=

Cñâ1

2.931

10

11

-

´

=

Ô

Ñîáñòâåííîå àêòèâíîå cîïðîòèâëåíèå ïîòåðü ï.ê.

rê

r

Qõõïê

:=

rê

1.5

=

Îì

Âíîñèìîå ñîïðîòèâëåíèå â ï.ê. ñî ñòîðîíû òð. 

râí

rê

h

ïê

×

1

h

ïê

-

:=

râí

10.021

=

Îì

Cîïðîòèâëåíèå ñâÿçè ñ òð. 

Xñ1

Rý'

2

râí

×

Rý'

râí

-

:=

C1

1

w

Xñ1

×

:=

C1

3.261i

-

10

11

-

´

=


image18.wmf
Ãí

L2

2.188

10

7

-

´

=

L2

r

w

:=

Èíäóêòèâíîñòü L2 

Ô

C4

6.657

10

12

-

´

=

C4

1

w

Xc4

×

:=

Xc4

r

Xñ3

Xcâ2

+

(

)

-

:=

Cîïðîòèâëåíèå ¸ìîñòè Ñ4 

Ô

C3

2.396

10

11

-

´

=

C3

1

w

Xñ3

×

:=

Xñ3

Rò

2

râí

×

Rò

râí

-

:=

Cîïðîòèâëåíèå ñâÿçè ñ Rò 

Îì

râí

14.697

=

râí

rê

h

àê

×

1

h

àê

-

:=

Âíîñèìîå ñîïðîòèâëåíèå â à.ê. ñî ñòîðîíû 

Rò

. 


image19.wmf
Qêâ

5.399

10

3

´

=

Qêâ

Lêâ

Cêâ

Rêâ

:=

Ðèñ.6 ñõåìà ýëåêòðè÷åñêàÿ

ïðèíöèïèàëüíàÿ àâòîãåíåðàòîðà

Ô

Cî

12

10

12

-

×

:=

Â

Pêâäîï

10

10

3

-

×

:=

Ô

Cêâ

53.6

10

15

-

×

:=

Îì

Rêâ

80

:=

Ãí

Lêâ

0.01

:=

Ãö

fêâ

5

10

6

×

:=

Âûáåðåì êâàðöåâûé ðåçîíàòîð ïî 

ÃÎÑÒ 

6503-67

 ñ ïàðàìåòðàìè :


image20.wmf
Ðàñ÷¸ò ïàðàìåòðîâ âûáðàííîãî òðàíçèñòîðà

:

Sï

42.5

Iêî

×

1

3.66

10

3

-

×

tï

×

+

:=

r

b

b

î

Sï

:=

Sï

0.148

=

r

b

203.181

=

Cïý

Sï

2

p

×

fò

×

:=

Cêà

Cê

2

:=

Cïý

7.833

10

14

-

´

=

Cêà

3

10

12

-

´

=

Cêï

Cê

Cêà

-

:=

r'á

t

ê

Cêà

:=

Cêï

3

10

12

-

´

=

r'á

83.333

=

kï

r

b

r'á

r

b

+

:=

Sê

Sï

kï

×

:=

kï

0.709

=

Sê

0.105

=

Sá

kï

r

b

:=

fs

fò

Sê

r'á

×

:=

Sá

3.49

10

3

-

´

=

fs

3.438

10

10

´

=

Âûáîð óãëà îòñå÷êè è ðàñ÷¸ò óïðàâëÿþùåãî ñîïðèòèâëåíèÿ ÊÀÃ:

Ó÷èòûâàÿ íåîáõîäèìîñòü âîçáóæäåíèÿ ãåíåðàòîðà ïðè âëèÿíèè ðàçëè÷íûõ 

âðåäíûõ ôàêòîðîâ âûáåðèì ñëåäóþùèé óãîë îòñå÷êè.

 

Q

80

deg

:=

S

Sêð

:=

g

0

Q

(

)

sin

Q

(

)

Q

cos

Q

(

)

×

-

p

:=

g

1

Q

(

)

Q

sin

Q

(

)

cos

Q

(

)

×

-

p

:=

Ðàñ÷åòàåì óïðàâëÿþùåå ñîïðîòèâëåíèå :

g

0

Q

(

)

0.236

=

g

1

Q

(

)

0.39

=

Róïð

1

S

1

fêâ

fs

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

+

g

1

Q

(

)

×

:=

Róïð

42.734

=

g

1

p

Q

-

(

)

0.61

=

2.1 Ðàñ÷åò  âåëè÷èí  ýëåìåíòîâ ÊÀÃ

Ïàðàìåòðû íåîáõîäèìîãî òðàíçèñòîðà:

fs

fêâ

³

fs

3

fêâ

×

:=

fs

1.5

10

7

´

=

fò

10

fs

×

:=

fò

1.5

10

8

´

=

Pêîë

Pêâäîï

³

Pêîë

2

Pêâäîï

×

:=

Pêîë

0.02

=

Pêîëäîï

15

Pêîë

×

:=

Pêîëäîï

0.3

=

Âûáåðåì òðàíçèñòîð KT343 ñ ïàðàìåòðàìè : 

fò

300

10

9

×

:=

Ãö

t

ê

250

10

12

-

×

:=

Ñ

Cê

6

10

12

-

×

:=

Ô

E'á

0.7

:=

Â

Iêî

5

10

3

-

×

:=

Sêð

60

10

3

-

×

:=

Â/À

Pêmax

150

10

3

-

×

:=

Âò

Cý

8

10

12

-

×

:=

Ô

b

î

30

:=

Eê

10

:=

Â

tï

120

:=


image21.wmf
X11

86.745

=

X11

M

K

x

×

M

K

x

×

(

)

2

M

-

-

:=

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè :

M

6.852

-

10

3

´

=

M

Róïð

Rêâ

×

Róïð

Rêâ

×

K

x

2

×

æ

è

ö

ø

Kî

cos

f

s

(

)

×

-

:=

K

x

5.655

10

4

-

´

=

K

x

1

Kî

+

Xñî

:=

Kî

0.5

:=

Xñî

2.653

10

3

´

=

Xñî

1

2

p

×

fêâ

×

Cî

×

:=

f

s

1.454

10

4

-

´

=

f

s

atan

fêâ

fs

æ

ç

è

ö

÷

ø

:=

Ðàñ÷¸ò ñîïðîòèâëåíèé Õ1 è Õ2 åìêîñòíîãî äåëèòåëÿ ÊÀÃ:

Câûõ

8.85

10

12

-

´

=

Câûõ

Cêï

Cêà

S

×

r'á

×

1

2

p

×

fêâ

×

(

)

t

s

×

é

ë

ù

û

2

+

g

1

Q

(

)

×

+

:=

Câõ

4.891

10

12

-

´

=

Câõ

Cá

Sá

t

s

×

-

1

2

p

×

fêâ

×

(

)

t

s

×

é

ë

ù

û

2

+

g

1

Q

(

)

×

Cý

1

2

p

×

fêâ

×

t

ý

×

(

)

2

+

g

1

p

Q

-

(

)

×

+

:=

Râûõ

3.741

10

7

´

=

Râõ

286.153

=

Râûõ

1

gâûõ

:=

Râõ

1

gâõ

:=

gâûõ

2.673

10

8

-

´

=

gâûõ

2

p

×

fêâ

×

(

)

2

Cêà

×

S

×

r'á

×

t

s

×

1

2

p

×

fêâ

×

t

s

×

(

)

2

+

g

1

Q

(

)

×

:=

gâõ

3.495

10

3

-

´

=

gâõ

Sá

2

p

×

fêâ

×

(

)

2

Cá

×

t

s

×

g

1

Q

(

)

×

+

1

2

p

×

fêâ

×

t

s

×

(

)

2

+

2

p

×

fêâ

×

(

)

2

Cý

×

t

ý

×

g

1

p

Q

-

(

)

×

é

ë

ù

û

1

2

p

×

fêâ

×

t

ý

×

(

)

2

+

é

ë

ù

û

+

:=

t

ý

9.167

10

10

-

´

=

t

ý

r'á

Cý

Cêà

+

(

)

×

:=

t

s

4.629

10

12

-

´

=

Cá

5.555

10

14

-

´

=

t

s

r'á

Cá

×

:=

Cá

1

2

p

×

fs

×

r'á

×

:=

Ðàñ÷¸ò âõîäíûõ è âûõîäíûõ ïðîâîäèìîñòåé òðàíçèñòîðà ÊÀÃ:


image22.wmf
tg

f

12

R12

X12

-

:=

R22

Râõ

X22

2

×

Râõ

2

X22

2

+

:=

tg

f

12

2.193

-

10

6

-

´

=

R22

5.763

=

tg

f

22

R22

X22

-

:=

tg

f

n2

tg

f

12

tg

f

22

+

1

tg

f

12

tg

f

22

×

-

:=

tg

f

22

0.14

-

=

tg

f

n2

0.14

-

=

Rêâ2

Rêâ

1

X12

X22

+

Xñî

-

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

×

:=

Rêâ2

72.749

=

X1

X12

:=

X2

X22

:=

X1

82.05

=

X2

41.025

=

Kî1

X2

X1

:=

Kî

0.5

=

Róïð1

Kî

X1

2

×

cos

f

s

(

)

×

Rêâ

1

1

Kî

+

(

)

X1

Xñî

×

-

é

ê

ë

ù

ú

û

2

×

:=

Róïð

42.734

=

Kî1

0.5

=

Róïð1

46.27

=

X21

X11

Kî

×

:=

R11

Râûõ

X11

2

×

Râûõ

2

X11

2

+

:=

X21

43.372

=

R11

2.011

10

4

-

´

=

tg

f

11

R11

X11

-

:=

R21

Râõ

X21

2

×

Râõ

2

X21

2

+

:=

tg

f

11

2.318

-

10

6

-

´

=

R21

6.426

=

tg

f

21

R21

X21

-

:=

tg

f

21

0.148

-

=

tg

f

n1

tg

f

11

tg

f

21

+

1

tg

f

11

tg

f

21

×

-

:=

Rêâ1

Rêâ

1

X11

X21

+

Xñî

-

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

×

:=

tg

f

n1

0.148

-

=

Rêâ1

72.344

=

Âî âòîðîì ïðèáëèæåíèè :

X12

Róïð

Rêâ1

R11

+

R21

+

(

)

×

Kî

1

tg

f

11

tg

f

21

×

-

(

)

×

1

tg

f

n1

tan

f

s

(

)

×

-

(

)

×

cos

f

s

(

)

×

:=

X12

82.05

=

X22

Kî

X12

×

:=

R12

Râûõ

X12

2

×

Râûõ

2

X12

2

+

:=

X22

41.025

=

R12

1.799

10

4

-

´

=


image23.wmf
Àìïëèòóäà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà êîëëåêòîðå 

Eá

0.639

=

Eá

E'á

Uìá

cos

Q

(

)

×

-

:=

Íàïðÿæåíèå ñìåùåíèÿ áàçå 

Iáî

2.909

10

4

-

´

=

Iáî

Sá

Uìá

×

g

0

Q

(

)

×

:=

Ïîñòîÿííàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áàçîâîãî òîêà .

Uìá

0.353

=

Uìá

Iêî

S

g

0

Q

(

)

×

:=

Àìïëèòóäà ïåðåìåííîãî íàïðÿæåíèÿ íà áàçå .

2.2 Ðàñ÷¸ò ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÊÀÃ:

K

0.505

=

K

Kî

1

tg

f

21

2

+

1

tg

f

11

2

+

×

:=

Ìîäóëü êîýôôèöèåíòà îáðàòíîé ñâÿçè 

C2

5.594

10

10

-

´

=

C1

2.733

10

10

-

´

=

C2

1

2

p

×

fãåí

×

X2

×

Câõ

-

:=

C1

1

2

p

×

fãåí

×

X1

×

Câûõ

-

:=

Âåëè÷èíû âíåøíèõ ¸ìêîñòåé Ñ1 è Ñ2 ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî :

fãåí

6.875

10

6

´

=

fãåí

Fêâ1

1

0.5

Cêâ

Cî

×

lî

×

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

lî

0.049

=

lî

Xã

1

Xã

-

:=

D

Fêâ

10

6

:=

Xã

0.046

=

Xã

X1

X2

+

Xñî

:=

Fêâ2

6.89

10

6

´

=

Fêâ1

6.874

10

6

´

=

Fêâ2

1

2

p

×

Lêâ

Cêâ

×

Cî

×

Cêâ

Cî

+

×

:=

Fêâ1

1

2

p

×

Lêâ

Cêâ

×

×

:=

Ðàñ÷¸ò ÷àñòîòû ãåíåðàöèè, êîýôôèöèåíòà îáðàòíîé ñâÿçè ÊÀÃ:


image24.wmf
Eá

0.276

=

Eá

Eáíà÷

Iêî

Rý

×

-

Iáî

Rá

×

-

:=

Rá

427.339

=

Rá

10

Róïð

×

:=

Eáíà÷

1.4

=

Eáíà÷

E'á

2

×

:=

Eï

11

=

Eï

Eê

Iêî

Rý

×

+

:=

Rý

200

:=

Ðàñ÷¸ò öåïåé ñìåùåíèÿ ÊÀÃ:

Pðàññ

3.828

10

3

-

´

=

Pðàññ

Uìêâ

2

rêâ

×

rêâ

2

1

lî

-

(

)

2

+

é

ë

ù

û

×

Xñî

lî

1

lî

-

(

)

×

rêâ

2

-

é

ë

ù

û

2

rêâ

2

+

é

ë

ù

û

×

:=

rêâ

0.03

=

Uìêâ

1.05

=

rêâ

Rêâ

Xñî

:=

Uìêâ

Uìê

1

K

+

(

)

×

:=

Ðàñ÷¸ò ìîùíîñòè, ðàññåèâàåìîé êâàðöåâûì ðåçîíàòîðîì

:

Pê

0.047

=

Pê

Pî

PêîëÀÃ

-

:=

Ìîùíîñòü ðàññåèâàåìàÿ íà êîëëåêòîðå òð-ðà 

h

5.758

=

h

PêîëÀÃ

Pî

100

×

:=

ÊÏÄ ÊÀÃ 

Pî

0.05

=

Pî

Eê

Iêî

×

:=

Ìîùíîñòü ïîäâîäèìàÿ îò èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ .

PêîëÀÃ

2.879

10

3

-

´

=

PêîëÀÃ

1

2

Uìê

×

Iìê1

×

:=

Êîëåáàòåëüíàÿ ìîùíîñòü ÊÀÃ .

Iìê1

8.253

10

3

-

´

=

Iìê1

S

Uìá

×

g

1

Q

(

)

×

:=

Àìïëèòóäà ïåðâîé ãàðìîíèêè êîëëåêòîðíîãî òîêà .


image25.wmf
Ô

C4

1.366

10

9

-

´

=

C4

200

4

p

2

×

fãåí

2

×

Läðê

×

:=

 ¨ìêîñòü áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà â öåïè êîëëåêòîðà .

Ãí

Läðê

7.844

10

5

-

´

=

Läðê

10

C1

p

2

×

fãåí

2

×

:=

Èíäóêòèâíîñòü áëîêèðîâî÷íîãî äðîññåëÿ â öåïè êîëëåêòîðà .

Ô

C3

1.455

10

8

-

´

=

C3

20

fãåí

Rý

×

:=

  

¨ìêîñòü áëîêèðîâî÷íîãî êîíäåíñàòîðà â öåïè ýìèòòåðà .

Ðàñ÷¸ò âñïîìîãàòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñõåìû ÊÀÃ:

Îì

R2

489.66

=

R2

Rá

1

1

Eáíà÷

Eï

-

×

:=

R1

3.358

10

3

´

=

R1

Rá

Eï

Eáíà÷

×

:=

Ñîïðîòèâëåíèÿ áàçîâîãî äåëèòåëÿ

Eá

0.276

=


image26.wmf
D

Iêî

5

10

4

-

´

=

d

f

(

)

1

D

Câûõ

2

Qêâ

×

Rêâ

×

C2

2

×

2

p

×

fãåí

×

(

)

×

-

:=

d

f

(

)

1

7.579

-

10

8

-

´

=

d

f

(

)

2

D

Câõ

2

Qêâ

×

Rêâ

×

C1

2

×

2

p

×

fãåí

×

(

)

×

-

:=

d

f

(

)

2

1.755

-

10

7

-

´

=

d

f

(

)

3

D

S

2

Qêâ

×

2

p

×

fãåí

×

(

)

×

C2

×

:=

d

f

(

)

3

2.299

10

6

-

´

=

d

f

(

)

4

1

2

Qêâ

×

Df

s

×

:=

d

f

(

)

4

1.347

10

9

-

´

=

d

f

(

)

5

1

2

Qêâ

×

Rêâ

×

C1

×

2

p

×

fãåí

×

(

)

×

-

D

C1

C1

×

:=

d

f

(

)

5

4.903

-

10

6

-

´

=

d

f

(

)

6

1

2

Qêâ

×

Rêâ

×

C2

×

2

p

×

fãåí

×

(

)

×

-

D

C2

C2

×

:=

d

f

(

)

6

2.395

-

10

6

-

´

=

d

f

(

)

7

D

Cî

2

Qêâ

×

Rêâ

×

C1

2

×

2

p

×

fãåí

×

(

)

×

-

:=

d

f

(

)

7

4.306

-

10

7

-

´

=

d

f

(

)

8

Cî

2

p

×

fãåí

×

(

)

×

2

Qêâ

×

D

Rêâ

×

:=

d

f

(

)

8

3.84

10

7

-

´

=

d

fêâ

1

8

i

d

f

i

(

)

2

å

=

:=

d

fêâ

5.952

10

6

-

´

=

2.3 Îïðåäåëåíèå íåñòàáèëüíîñòè ÷àñòîòû ÊÀÃ:

D

Câûõ

0.1

Câûõ

×

:=

D

Câûõ

8.85

10

13

-

´

=

D

Câõ

0.1

Câõ

×

:=

D

Câõ

4.891

10

13

-

´

=

D

S

0.01

S

×

:=

D

S

6

10

4

-

´

=

Df

s

0.1

f

s

×

:=

Df

s

1.454

10

5

-

´

=

D

C1

0.05

C1

×

:=

D

C1

1.366

10

11

-

´

=

D

C2

0.05

C2

×

:=

D

C2

2.797

10

11

-

´

=

D

Cî

0.1

Cî

×

:=

D

Cî

1.2

10

12

-

´

=

D

Rêâ

0.1

Rêâ

×

:=

D

Rêâ

8

=

ÒÊ×êâ

0.033

10

6

-

×

:=

Kêâ

0.3

10

3

-

×

:=

D

Iêî

0.1

Iêî

×

:=


image1.emf

image2.wmf
7

10

6

-

Ч


image3.wmf
n

fïðä

fàã

160

5

32


