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Задание на курсовую работу по курсу ТЭ

А. Разработать структурную и принципиальную схему импульсного устройства формирующего типа для следующих технических условий:

ВХОД
ПАРАМЕТРЫ ИМПУЛЬСОВ
ЕД ИЗМЕР.
ВЫХОД 1
ВЫХОД 2


ФОРМА




50
АМПЛИТУДА
В
20;30
10± 10%

10
ДЛИТЕЛЬНОСТЬ
МКС
20± 10%
10;20


ДЛИТЕЛЬНОСТЬ
МКС



100
ПЕРИОД ПОВТОРЕНИЯ Т
МКС



Б. Логика работы устройства:
Вх.           . I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . .
Вых.1       . I . I . I . I . I . I . I . I . I . I . I . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Вых.2       . . I . I . I . I . I . I . I . I . I . I . I . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

В. Элементарная база разрабатываемого устройства: полупроводниковые приборы.
Полупроводниковые приборы
Г.  Перечень вопросов, подлежащих разработке.

1.Разработать   электрическую   структурную   схему проектируемого устройства.

2.Разработать   электрическую  принципиальную   схему проектируемого устройства.

3.Произвести     электрический    расчёт     ждущего мультивибратора на выходе 2.
4.Разработать     необходимые     меры     контроля функционирования и контроля устройства .
Д. Перечень графического материала:

1. Схема электрическая структурная и временные диаграмы.

2. Схема электрическая принципиальная

Введение

Целью   выполняемой   работы   является   разработка структурной и принципиальной схемы импульсного устройства формирующего типа для технических условий, приведенных в задании. Работу можно разделить на следующие этапы:

1.   Изучение технического задания (ТЗ) и формирование технических условий (ТУ).

2 .  Составление временных диаграмм, наглядно отображающих преобразования входного  

      сигнала вплоть до получения заданных выходных сигналов.

3.   Выбор и обоснование структурной логической схемы проектируемого устройства.

4.   Выбор элементов преобразования.

5.   Составление функциональной схемы узлов и общей принципиальной схемы 

      устройства.
6.   Электрический расчёт указанного узла.

7.   Разработка мер контроля и настройки.

8.   Оформление технической документации.

На   вход   проектируемого   устройства   подаётся последовательность прямоугольных импульсов амплитудой 50 В, длительностью 10 мкс и периодом повторения 100 мкс.

На выходе 1 импульсы прямоугольной формы, а на выходе 2 - необходимо получить импульсы пилообразной формы. 

Под электрическим импульсом понимают отклонение напряжения (тока) от некоторого постоянного уровня (в частности от нулевого) в течении времени меньшего или соизмерительного с длительностью переходных процессов в устройстве.

Рассмотрим на примере реального прямоугольного импульса основные параметры импульсов.

Длительность. 3а активную длительность импульса   tua принимают промежуток времени, измеренный на уровне, соответствующем половине амплитуды. Иногда длительность импульсов определяют на уровне 0.1 Um или по основанию импульса. В дальнейшем будем определять длительность импульса по основанию, и обозначать tua
Амплитуда.  Наибольшее значение напряжения (тока) импульса данной формы является амплитудой .
Длительность и крутизна фронта импульса . Импульс имеет передний фронт и срез, последний иногда называют задним фронтом импульса. Длительность переднего фронта импульса определяется временем нарастания импульса, а длительность среза - временем спада импульса . Наиболее часто пользуются понятием активной длительности фронта tф=t2-t1, за которую принимают время нарастания импульса от 0.1Um до 0.9Um  и время спада tс импульса от 0.9Um до 0.1Um.  Длительности tф и tc составляют обычно единицы процентов от длительности импульса. Чем меньше tф и tc по сравнению с tu, тем больше форма импульса приближается к прямоугольной.

В   соответствии   с   вариантом   задания   следует предусмотреть ряд регулировок для обеспечения необходимых величин амплитуды и длительности. Для этого на выходе 1 следует предусмотреть ступенчатую регулировку амплитуды 20;30 В и ступенчатую регулировку длительности выходного импульса 20 ±10% мкс. На выходе 2 следует предусмотреть ступенчатую регулировку алтлитуды 10 ±10% В и плавную регулировку длительности выходного импульса 10;20 мкс.

Для обеспечения контроля работоспособности проектирующего устройства,   облегчения и локализации неисправностей в процессе работы необходимо предусмотреть ряд контрольных гнёзд на схеме.

Напряжение питания проектируемого устройства Un и т. 12B.

Выбор и обоснование структурно-логической схемы проектируемого устройства.
В  процессе  курсовой  работы  нужно  разработать устройство, формирующее на своих выходах определённую последовательность импульсов.
Назначение элементов схемы.

Формирователь формирует импулъсы прямоугольной формы. Дифферен-цирующие цепочки служат для запуска.

Генератор пилообразного напряжения предназначен для формирования на выходе импульсов пилообразной формы.

Эмиттерные повторители предназначены для согласования выходного низкоомного сопротивления с высокоомным входным сопротивлением.

Дифференцирующая цепь.

Дифференцирующей цепью называют электрическую цепь, при воздействии на вход которой прямоугольного импульса напряжения на выходе образуется два выброса напряжения противоположной полярности, соответствующие фронту и срезу импульса на входной цепи.
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Рис.1.

Цепь состоит из элементов R и С (рис.1), у которых постоянная времени T= RC много меньше длительности входного импульса.  При подаче на вход дифференцирующей цепи прямоугольного импульса напряжение на её выходе имеет вид двух экспоненциальных импульсов противоположных полярностей. Напряжение на выходе дифференцирующей цепи зависит от скорости изменения напряжения на выходе. Чем быстрее изменяется напряжение, тем больше величина выходного напряжения. Для прямоугольного импульса, фронт и срез которого имеют большую крутизну  (большую скорость изменения напряжения), фронту и срезу соответствуют большие по амплитуде выбросы напряжения на выходе. Плоская вершина импульса соответствует постоянству выходного напряжения (скорость равна нулю), поэтому и выходное напряжение равно нулю.

Дифференцирующие цепи широко используют в импульсных устройствах  для получения  коротковременных  импульсов, соответствующие по времени, фронту или срезу входному импульсу.

Дифференцирующие   цепи   с   усилителями   могут использоваться для выполнения автоматических операций, дифференцирования, в вычислительных машинах непрерывного действия.

Если на вход цепи подать прямоугольный импульс, длительность которого tи больше длительности переходного процесса, то после переходного фронта импульса конденсатор начнёт заряжаться. На выходе цепи (на резисторе R) возникает остроконечный импульс, спадающий по экспоненциальной кривой с постоянной времени T=RC. Этот импульс имеет ту же поляр​ность, что и прямоугольный входной импульс. После окончания действия входного прямоугольного импульса на выходе цепи появится второй остроконечный импульс.
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Триггеры.

Триггером называется устройство, имеющее два устойчивых состояния. На рис2. приведена схема используемого триггера. Из этих состоянии оно выводится внешним запускающим
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Рис.

переключающим, стартовым сигналом, вызывающим в схеме лавинообразный процесс. 

За счёт лавинообразно протекающих процессов форма выходного напряжения триггера близка к прямоугольной. Поэтому триггерные схемы, по существу,  являются генераторами прямоугольных импульсов с внешним запуском. По принципу действия триггер напоминает взведенную пружину, которая спускается при внешнем воздействии. Отсюда второе название подобных схем - спусковые устройства.

В отличии от мультивибраторов, временное положение и частота следования выходных импульсов триггеров определяются параметрами запускаюгцего напряжения. Это позволяет получать выходные импульсы в строго определённые моменты времени и с нужной частотой повторения.

Области применения триггеров весьма разнообразны. Они широко используются в вычислительной технике, автоматике, измерительных устройствах.

Триггеры чаще всего выполняются на транзисторах, электро​лампах, туннельных диодах.

В исходном состоянии транзистор Т] открыт и насыщен, а транзистор Т2 - закрыт. При этом Uc2o^0, Нсю^Ек, диод Д1 открыт, а диод Д2 - закрыт. Запускающий импульс отрицательной полярности и достаточно большой амплитуды оказывается приложенным к катодам диодов Д1 и Д2, отпирает их и попадает на базы обоих транзисторов. При этом транзистор  после рассасывания заряда его базы запирается, а транзистор Т2 остаётся закрытым. Диод Д2 отпирается сразу же после начала действия запускающего импульса при достаточно большой его амплитуде. При малой амплитуде запускающего импульса вначале диод Д2 остаётся закрытым, так как потенциал его катода (сумма падения напряжения на участке база-эмиттер транзистора Т1 и диода Д!) может оказаться меньшим, чем потенциал анода (напряжение Ue2o на базе Т2). После окончания рассасывания ток ifd начинает падать, потенциал коллектора uk! тоже падает, что вызывает уменьшение Uo2- Последнее приводит к отпиранию диода Д2, что препятствует дальнейшему спаду Нб2 , и, следовательно, отпиранию транзистора Т2.

После окончания запускающего импульса диоды Д1 и Д2 запираются и оба транзистора стремятся открыться, так как их базы через R^ и С теперь подключены к Ек. Это должно было бы вызвать появление прямых базовых токов 4/ и i^ в обеих ах. Однако в исходном состоянии конденсатор С! был заряжен до величины Ucw, близкой к Е^. В результате после окончания запускающего импульса ток 152 оказывается большим, так как транзистор Т2 остаётся практически закрытым. При этом отпирается транзистор Т2, что приводит к ещё более глубокому запиранию транзистора Т1. Таким образом, после окончания запускающего триггера переходит в состояние, противоположное тому, которое было до запуска. После отпирания и насыщения транзистора Т2 имеет место обычный процесс установления нового состояния равновесия, при котором С2 заряжается. С приходом   следующего   запускающего   импульса   процессы повторяются, но теперь из-за различия Uс/о и Uc2o после окончания запускающего импульса произойдёт опрокидывание с отпиранием транзистора Т2. Таким образом, с приходом каждого запускающего импульса происходит новое опрокидывание триггера.

Ждущий мультивибратор с эмиттерной связью.

Схема мультивибратора с эмиттерной связью, работающего в ждущем режиме, изображена на рис 2. Она напоминает схему триггера с эмиттерной связью и отличается от последней наличием ёмкостной связи между коллектором транзистора Т1 и базой транзистора Т2, в то время как в схеме триггера используется резистивно-емкостная связь.
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Другим элементом петли положительной обратной связи здесь. Как и в триггере с эмиттерной связью, является резистор Rэ. Путём изменения величины отрицательного напряжения Uб1 или сопротивления резистора Rэ можно получить различные режимы транзисторов Т1 и Т2 в исходном состоянии в состоянии квазисостояния.

Наиболее часто используются два режима работы мультивибратора.

1. В исходном состоянии транзистор Т1 закрыт, а Т2 насыщен. В состоянии квазиравновесия Т1 насыщен, Т2 закрыт.

2. Исходное состояние такое же, как и в 1-м виде работы, но в состоянии квазиравновесия Т1 насыщен, Т2 закрыт.

Исходное состояние. В исходном состоянии насыщение транзистора   Т2   обеспечивается   выбором   необходимого соотношения сопротивлений в цепях базы и коллектора Т2 (R2 и Rk2), а запирание Т1 достигается благодаря падению напряжения Uэ0  резисторе Rэ, вызванному протеканием эмиттерного тока Т2. При этом Т1 закрыт, если напряжение Uэ0  превышает по абсолютной величине напряжение Uб1.

Запуск мультивибратора и первый скачок. Импульс запуска, поступающий на базу Т1, отпирает транзистор Т1 и его коллекторный ток iK1 проходит через эмиттерный переход Т2; в результате этого заряд базы Т2 рассасывается и транзистор Т2 выходит из состояния насыщения. Как только транзистор оказывается в активной области, начинается, как и в триггере с эмиттерной связью, регенеративный процесс, во время которого транзистор Т1скачком отпирается, а транзистор Т2 запирается.

Состояние квазиравновесия. В рассматриваемом первом виде работы открытый 

транзистор Т1 находится в насыщенном состоянии. При насыщенном Т1 напряжение между его коллектором и эмиттером мало и всё напряжение Uc20 до которого заряжен конденсатор С2, в исходном состоянии прикладывается к базе транзистора Т2, поддерживая его в закрытом состоянии.

В дальнейшем конденсатор С2 перезаряжается и поскольку он подключен с одной стороны к коллектору Т1, а с другой через резистор R2 к источнику питания -Ек, то напряжение Uc2, до которого он стремится перезарядится, равно - ( Ек+Uк1)- Кок известно, транзистор Т1 во время квазиравновесия в данном случае насыщен и можно считать, что 
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Поэтому напряжение, к которому стремится 
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 можно записать в виде:                 
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Когда напряжение на конденсаторе С2 достигает нуля, напряжение UбЭ2 между базой и эмиттером транзистора также становится равным нулю, транзистор начинает отпираться и на этом процесс квазиравновесия оканчивается.

Второй скачок. После отпирания транзистора Т2 его эмиттерный ток возрастает, что вызывает увеличение падения напряжения на резисторе Rэ. Транзистор Т1 выходит из состояния насыщения, переходит в активную область и в схеме начинается скачкообразно протекающий регенеративный процесс. После окончания данного процесса транзистор Т2 насыщается. А Т1v запирается, то есть транзисторы возвращаются в исходное состояние. Однако при этом исходное состояние мультивибратора достигается не сразу, так как требуется некоторое время на восстановление исходного напряжения на конденсаторе.

Восстановление исходного состояния. Во время прогресса восстановления   исходного   состояния   происходит   заряд конденсатора С2 от источника питания через резистор Rэ, эмиттерный переход транзистора Т2 и резистор RК1. Процесс восстановления  исходного   состояния   завершается,   когда напряжение на конденсаторе С2 достигнет исходного значения:
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Время, необходимое для завершения процесса восстановления, можно принять равным: 
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Особенности второго вида работы.
Процессы в мультивибраторе при втором виде работы несколько отличаются только во время режима квазиравновесия. В данном случае Т1 находится не в состоянии насыщения, а в активной области. Поэтому напряжение между его коллектором и эмиттером не равно нулю и между базой и эмиттером транзистора Т2 действует напряжение 
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, а не всё напряжение Uc2. как это было при насыщенном Т1, когда 
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. Отпирание транзистора Т2 при втором виде работы происходит раньше. При этом для обеспечения 
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 конденсатору С2 достаточно разрядится только до напряжения 
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 а не до нуля, как при первом виде работы. Здесь длительность импульсов линейно зависит от управляющего напряжения.

Генератор пилообразного напряжения.

Схема генератора пилообразного напряжения (ГПН) с положительной обратной связью, который используется для формирования выходных импульсов пилообразной формы, приведена на рис. 4
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                                                                     Рис.4
ГПН используется совместно с мультивибратором с эмиттерной связью, работающем в ждущем режиме.

С выхода мультивибратора подаётся импульс отрицательной полярности на вход ГПН. В исходном состоянии транзистор Т1 насыщен, благодаря достаточному току базы, протекающему через резистор Rб. Через транзистор, резисторы R1 и R2 протекает ток, равный Ек/Rэкв (
[image: image16.wmf]2
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). Конденсатор С при этом разряжен до напряжения Uкн. близкого к нулю. При этом напряжение на выходе генератора оказывается также близким к нулю. Конденсатор Cе в исходном состоянии заряжен до напряжения, равного Eк При подаче входного импульса отрицательной полярности транзистор Т1 запирается и конденсатор С начинает заряжаться через R1 и R2. По мере заряда конденсатора потенциал базы транзистора Т2 становится более положительным и последний сильнее отпирается. При этом возрастает и потенциал эмиттера. Конденсатор С при этом заряжается через обычный стабилизатор тока с источником напряжения ЕCT в виде заряженного конденсатора Cе Напряжение на конденсаторе С и отличающееся от него на малые значения UбЭ2 выходное напряжение линейно растут. Влияние разряда Cе во время рабочего хода оказывается несущественным, если ёмкость Cе. в сотни раз превышает емкость С.

После окончания входного импульса транзистор Т1 отпирается и начинается процесс восстановления. В начале процесса конденсатор С разряжается через транзистор Т1. Потом начинается заряд конденсатора Cе (несколько разрядившегося за время рабочего хода) через выходное сопротивление эмиттерного повторителя на транзисторе Т2. Для того, чтобы транзистор был открыт, во время заряда Cе обычно включают в цепь эмиттера Т2 источник смещения последовательно с Rэ. В этой схеме нагрузка, подключаемая к эмиттеру Т2 непосредственно не шунтирует С и мало влияет на коэффициент нелинейности.

Эмиттерный повторитель.

В эмиттерном повторителе нагрузка сосредоточена в цепи эмиттера (рис.5).
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В каскаде действует стопроцентная обратная связь. Разница между входным и выходным напряжениями равна напряжению на открытом эмиттерном переходе, то есть весьма мала. Поэтому выходное напряжение по величине и фазе достаточно близко совпадает с входным напряжением, что и обусловило название каскада.

Эмиттерный повторитель служит  для согласования высокоомного входного сопротивления с низкоомным выходным. Также, так как ток коллектора больше, чем ток базы, то в нагрузке ток больше, следовательно эмиттерныи повторитель работает как усилитель по току, а усиление по напряжению приблизительно равно единице.

По переменному току коллектор транзистора через источник питания с небольшим внутренним сопротивлением соединён с корпусом: следовательно, коллектор является точкой, общей для входных и выходных зажилюв. Поэтому эмиттерныи повторитель иногда называют каскадом с общим коллектором.

Электрическая   структурная   схема проектируемого устройства









Управляемый ГПН с разрядом конденсатора через транзистор                                                                                                                  рас​считывают в следующем порядке:
1. Выбирают транзисторы. Разрядный транзистор выбирается по максимальному 

выходному сопротивлению (минимальной выходной проводимости), которое обычно

приводится в справочниках, что обеспечи​вает получение малого коэффициента

нелинейности, а также по допусти​мому напряжению, обеспечивающему получение 

заданной амплитуды. В зависимости  от требований, предъявляемых к температурной 

стабиль​ности, применяют германиевые или кремниевые транзисторы.

Транзистор Т1 может быть выбран того же типа, что и Т2 так как его ток в режиме 

 переключения обычно обеспечивает малое время вос​становления. Если этот ток не

удовлетворяет  предъявляемым требова​ниям к времени tв (Rк велико), то применяют

более мощный транзистор.

2.Рассчитывают сопротивление Rк которое не должно быть меньше Rкmin определяемого

по формуле (12-29). В то же время оно не должно превышать величину, обеспечивающую                                                                                      допустимую нестабильность амплитуды (Um . Выражение для максимального значения                                                             сопротивления можно получить, решая совместно уравнения (12-28)
3 Рассчитывают емкость конденсатора С Из выражения (12-31)[2] определяют необходимый эмиттерный ток, при котором будет обеспечен заданный коэффициент нелинейности.
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После этого по формуле (12-34)[2] рассчитывают емкость С, полагая 
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, и проверяют время восстановления 
[image: image20.wmf]В

t

 и коэффициент нелинейности.

4 Рассчитывают сопротивление резистора Rэ, задаваясь величиной напряжения Еэ Чтобы изменение напряжения Uэ.б. на участке эмиттер — база транзистора T2 при 

изменении температуры существенно не влияло па работу генератора, необходимо выполнить условие

Еэ> 10 Uэ.б.

Так как напряжение Uэ.б. обычно составляет несколько десятые вольта, то Еэ берут 

порядка 3—5 В Тогда
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 Рассчитывают сопротивление резистора Rб и емкость Сб Сопро​тивление Rб рассчитывают из неравенства (12-36)[2] Емкость конденсатора определяют из условия неискаженной передачи импульса
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Необходимо:

 Рассчитать генератор пилообразного напряжения по следующим данным  
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 в диапазоне изменения температур от 20 до 60°С

1 Выбираем транзисторы типа П14Б Его параметры : 
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2. Рассчитываем
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По формуле (12-48) находим
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Принимаем  
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3. По формуле (12- 49)[2]  находим:
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Принимаем 
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 Из выражения (12 34)[2], полагая 
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Принимаем 
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Проверяем по формуле (12-35)[2]:
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в

k

В

t

мксек

C

R

t

.

6

9

10

1

.

0

300

3

3

<

=

×

×

×

=

»

-


По формуле (12-32)[2], при 
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 определяем амплитуду пилообразного напряжения
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4 Задаемся напряжением 
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Принимаем 
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5 Находим 
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Принимаем 
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По формуле (12 -50)[2]  определяем
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Принимаем 
[image: image43.wmf]мкФ
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