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Контрольная работа № 1

Задача №1. Рассчитать параметры насыщенного электронного ключа.

Автоматизированные системы обработки информации включают в свой состав набор импульсных устройств самого широкого назначения, которые позволяют решать задачи обработки, преобразования и передачи информации. Импульсные устройства оперируют с сигналами, имеющими, как правило, прямоугольную форму. Применение импульсных сигналов позволяет создавать электронные устройства, обладающие высокой точностью и надежностью, малым потреблением энергии, хорошими весовыми и габаритными характеристиками, умеренной стоимостью.

Величины напряжения, частоты и фазы электрического сигнала могут быть закодированы в двоичной форме цифрами 0 и 1, например, низкий потенциал или отсутствие сигнала кодируется нулем, высокий потенциал или наличие сигнала кодируется единицей. Следует иметь в виду, что 0 и 1 являются информационными значениями сигналов. Для построения импульсных устройств применяются линейные элементы (резисторы, конденсаторы) и ключевые схемы (электронные ключи). Ключевые схемы осуществляют под воздействием управляющих сигналов различных видов коммутации: включение и отключение пассивных и активных элементов, нагрузок, источников питания. Набор ключевых схем может быть использован для выполнения логических операций, реализуемых процессором ЭВМ. Основу ключевых схем составляют транзисторы и диоды, обладающие нелинейными зависимостями токов и напряжений. Различают транзисторные и диодные ключевые схемы. Предпочтение отдается транзисторным ключам, поскольку в этом случае происходит усиление мощности сигналов. Ключи могут быть созданы на дискретных компонентах и интегральных микросхемах.

Принципиальная схема ключа на биполярном транзисторе приведена на рисунке 1.

В исходном состоянии ключ замкнут (находится в отсечке), поскольку Uбэ(0.Напряжение на коллекторе примерно равно Uп, поскольку по закону Кирхгофа для цепи коллектора транзистора справедливо соотношение Uп=IкRк+Uкэ, а Iк(0. При подаче положительного импульса длительности tи (момент t1, рисунок 2), ток базы и, соответственно, ток коллектора нарастает до величины тока коллектора насыщения Iкн, Напряжение на коллекторе снижается примерно до нуля.
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В силу инерционности носителей заряда, увеличение тока коллектора происходит не мгновенно, а продолжается определенный промежуток времени t10=tвкл. При подаче импульса обратной полярности (момент t2), происходит рассасывание избыточного заряда носителей в базе tр и после завершения этого процесса ток коллектора изменяется примерно до нуля (промежуток времени t01).Длительность выключения равна tвыкл=tр+t01.

Исходными данными к расчету ключа являются: уровень логической единицы U1, длительности включения tвкл и выключения tвыкл.

Расчет ключа может быть выполнен в следующем порядке.

1. Осуществляется выбор транзистора по критерию быстродействия ключа. Если заданы допустимая длительность включения tвкл и выключения tвыкл, то у выбранного транзистора его постоянная времени (21э должна быть одного порядка с величиной tвкл (tвыкл), причем выбирается меньшая величина времени включения (выключения). Получаем: (гр=1/2(tвкл (или tвыкл). У выбранного транзистора допустимое напряжение на коллекторе закрытого транзистора следует определять из условия Uк доп  (Uп .

2. Напряжение питания Uп выбирается по заданной амплитуде выходных перепадов напряжения по формуле: Uп=(1,1..1,4)U1.

3. Ток коллектора насыщения Iкн и величину сопротивления нагрузки Rк выбирают исходя из следующих соображений. Выбор большего значения Iкн (но меньшего чем Iк доп выбранного транзистора) приводит к малому значению Rк:Rк=Uп/Iкн, что способствует лучшей температурной стабильности ключа. Большая величина Rк вынуждает умощнять источник питания. Целесообразно, чтобы на практике выполнялось условие: Rк((0.5…5)кОм.

4. Определение тока базы, при котором происходит насыщение транзистора, осуществляется по формуле: Iбн=Uп/h21э минRк. Величина тока базы Iбн по величине должна быть не более указанной на семействе выходных характеристик для данного транзистора. Задав величину коэффициента насыщения транзисторного ключа М (обычно М=5…10), определяют амплитуду тока базы включающего сигнала Iб1 :Iб1=MIбн . Поскольку в цепи базы отсутствует дополнительный источник питания (рисунок 1), амплитуду выключающего сигнала Iб0 принимаем равной Iб1, что позволяет считать коэффициенты насыщения и запирания равными между собой ([1], с.102).

5. Рассчитываем величину длительности включения по формуле: 
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. При этом длительность включения, определяемая заданием на проектирование, должна быть больше расчетной величины.

6. Рассчитываем длительность выключения. Находим длительность рассасывания избыточных зарядов в базе транзистора tр и длительность спада выходного импульса t01 по формулам:tр=(21э ln(2M/(M+1))  и t01==(21э ln((M+1)/M). Длительность выключения определяем следующим образом (рисунок 2) tвыкл расч=tр+t01. Необходимо, чтобы tвыкл зад≥tр+t01.

Исходные данные к решению Задачи №1 по вариантам.

№ вар.
Tвкл* 10-8c
Tвыкл* 10-8c
U1, В

1
0.08
0.1
5

2
0.07
0.08
9

3
0.1
0.12
12

4
0.2
0.3
15

5
0.08
0.1
15

6
0.04
0.06
12

7
0.03
0.05
9

8
0.1
0.12
5

9
0.08
0.1
5

10
0.06
0.08
9

Задача №2. По заданной логической функции и быстродействию разработать функциональную и принципиальную схему функционально надежного цифрового комбинационного устройства. Составить спецификацию к принципиальной схеме. Устройство реализовать на микросхемах малой и средней интеграции. Для микросхем малой степени интеграции логический базис выбрать самостоятельно. Рассчитать потребляемую мощность для обоих вариантов.

Исходные данные к решению Задачи №2 по вариантам.

№ вар.
Логическая функция
Быстродействие

1
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Среднее
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Высокое
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Сверхвысокое
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Примечание: знаком “ ( ” отмечена операция логического умножения (конъюнкция);

  

знаком “ + ” отмечена операция логического сложения (дизъюнкция);
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Рисунок 1 - Схема ключа


на биполярном транзисторе





Рисунок 2 - Временные диаграммы
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