Задача №1 «Аналоговые электронные устройства»

СТРУКТУРА УСТРОЙСТВА

Структура устройства представлена на рисунке 1. 
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Входные сигналы Uвх1 и Uвх2 подаются на модуль №1. Выходной сигнал модуля №1 Uвых1подается на вход модуля №2. Выходной сигнал модуля №2 Uвых2 является выходным сигналом устройства.

ЗАДАНИЕ:

1. Разработать принципиальную электрическую схему аналогового электронного устройства с заданными входными сигналами и с заданной структурой, используя операционные усилители типа К153УД5 и дискретные элементы входных цепей и цепей обратных связей. 

2. Рассчитать параметры дискретных элементов входных цепей и цепей обратных связей.

3. Изобразить временные диаграммы  входных и выходных напряжений модулей №1 и №2, входящих в состав устройства. Диаграммы расположить друг под другом, синхронизировав их по времени.

УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ВАРИНТА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ.

Вариант исходных данных задается в таблице №1 кодом из четырех цифр.

Первая цифра кода определяет параметры сигнала Uвх1:

1) Линейно снижающееся пилообразное напряжение с амплитудой 5 В и периодом 1мс (рисунок 2).
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2) Линейно нарастающее пилообразное напряжение с амплитудой 5 В и периодом 1мс (рисунок 3).
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3) Линейно нарастающее и линейно снижающееся пилообразное напряжение с амплитудой 5 В и периодом 1мс (рисунок 4).
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 Вторая цифра кода определяет параметры сигнала Uвх2:

1) Постоянное напряжение Uвх2 = +3 В.

2) Постоянное напряжение Uвх2 = - 3 В.

3) Постоянное напряжение Uвх2 = - 1 В.

Третья цифра кода определяет функцию, реализуемую модулем №1:

1) Сумматор аналоговых сигналов с весовыми коэффициентами, равными 1.
2) Вычитатель аналоговых сигналов с весовыми коэффициентами, равными 1.
3) Компаратор аналоговых сигналов.
     Четвертая цифра кода определяет функцию, реализуемую модулем №2.

1) Интегрирующий усилитель.

2) Дифференцирующий усилитель.

3) Определитель модуля разнополярного входного сигнала (прецизионный выпрямитель).

Таблица №1. ВАРИАНТЫ КОДА ЗАДАНИЯ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

	Вариант №
	Код
	Вариант №
	Код
	Вариант №
	Код
	Вариант №
	Код

	1
	1111
	8
	1212
	15
	3113
	22
	2231

	2
	2222
	9
	1223
	16
	3221
	23
	2232


	3
	2111
	10
	2211
	17
	3223
	24
	3123

	4
	1222
	11
	2213
	18
	3122
	25
	1311

	5
	3111
	12
	2112
	19
	3133
	26
	2322

	6
	3222
	13
	2113
	20
	3233
	27
	2311

	7
	1211
	14
	3112
	21
	2233
	28
	1322


ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ №1

Код варианта – 1231(не входит в таблицу вариантов для студентов)
1) Uвх1 - линейно снижающееся пилообразное напряжение с амплитудой 5 В и периодом 1мс.

2) Постоянное напряжение Uвх2 = - 3 В.

3) Функция, реализуемая модулем №1, - Компаратор аналоговых сигналов.
4) Функция, реализуемая модулем №2, - Дифференцирующий усилитель.

Принципиальная электрическая схема устройства
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Расчет параметров дискретных элементов R1,C1 модуля №2
Условием  достаточно точной реализации операции дифференцирования является выполнения соотношения между длительностью выходного импульса tвых2 и периодом входного сигнала Т: tвых2 ~ 0,1 Т. Длительность  tвых2 = (4…5) τ= R1*C1. Отсюда следует значение τ = 0.02 Т = 0,02 мс. Принимая сопротивление резистора в цепи отрицательной обратной связи R1 = 1 кОм, получим  C1= τ/ R1 = 20 нФ.

Временные диаграммы сигналов на входах и выходах модулей №1и №2
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Рисунок 6.

Объяснение вида временных диаграмм сигналов на входах и выходах
 модулей №1 и №2

Сигнал Uвх1 подан на инвертирующий вход усилителя DA1, а сигнал Uвх2  -на неинвертирующи вход усилителя, вследствие чего напряжение, соответствующее их разности, получает положительный сдвиг относительно нулевого уровня входных сигналов. Инверсия разности входных сигналов вызывает на выходе компаратора прямоугольное напряжение, отрицательная часть которого превосходит по длительности положительную часть.

Передаточный коэффициент Ku  дифференцирующего усилителя равен Uвых2 / U вых1 и равен отношению R1/Xc1 .  Xc1 = 1/2πfвх C1 = 15,92 kOm. Следовательно, при R1 = 1kOm Ku = 0,063, а амплитуда Uвых2 = 0,63 В.
Задача №2. «Цифровые электронные устройства»

СТРУКТУРА УСТРОЙСТВА
Структура устройства представлена на рисунке 7.
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Входные сигналы Uвх1, Uвх2, Uвх3 – положительные логические сигналы потенциального типа, сдвинутые друг относительно друга на 1/6 периода следования Т. 

Входной сигнал U вх4 – положительные импульсы синхронизации с длительностью 1/12 периода Т и периодом следования Тсинхр. = 1/3 периода Т, синхронизованные с передним фронтом сигнала Uвх1.

 Модуль №1- логическое устройство с заданной функцией, реализованное на элементах 2И-НЕ. Выходной сигнал модуля №1 Uвых1и входной сигнал U вх4 подаются на вход модуля №2. 

Модуль №2 – синхронный триггер заданного типа, реализованный на элементах 2И-НЕ. Выходной сигнал модуля №2 Uвых2 является выходным сигналом устройства.

ЗАДАНИЕ:

1. Разработать принципиальную электрическую схему цифрового электронного устройства с заданными входными сигналами и с заданной структурой, используя цифровые микросхемы типа К155ЛА3, (4 логических элемента с функцией 2И-НЕ. 

2. Изобразить временные диаграммы  входных и выходных напряжений модулей №1 и №2, входящих в состав устройства. Диаграммы расположить друг под другом, синхронизовав их по времени.

УКАЗАНИЯ ПО ВЫБОРУ ВАРИНТА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ.

Вариант исходных данных задается кодом из двух цифр в таблице №2.

Таблица №2.  ВАРИАНТЫ КОДА ЗАДАНИЯ ИСХОДНЫХ ДАННЫХ

	Вариант №
	Код
	Вариант №
	Код
	Вариант №
	Код
	Вариант №
	Код
	Вариант №
	Код

	1
	11
	7
	71
	13
	32
	19
	92
	25
	53

	2
	21
	8
	81
	14
	42
	20
	10,2
	26
	63

	3
	31
	9
	91
	15
	52
	21
	13
	27
	73

	4
	41
	10
	10,1
	16
	62
	22
	23
	28
	83

	5
	51
	11
	12
	17
	72
	23
	33
	29
	93

	6
	61
	12
	22
	18
	82
	24
	43
	30
	10-3


Первая цифра кода  в таблице №2 определяет логическую функцию, реализуемую в модуле №1.

	1
	2
	3
	4
	5

	f1=ac+bd
	f1=ad+bc
	f1=ab+cd
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	6
	7
	8
	9
	10
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Вторая цифра кода в таблице №2 определяет тип триггера, реализуемого  в модуле №2.

1) Двухтактный синхронный T-триггер со структурой “master-slave”.
2) D-триггер со структурой “latch”.
3) Однотактный синхронный JK-триггер, работающий в режиме Т-триггера
ПРИМЕР РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ №2

Для реализации в модуле №1задана логическая функция [image: image15.png]


. Пользуясь законом инверсии дизъюнкции, преобразуем заданную функцию к виду [image: image16.png]fl=ac-bd



. Используя для реализации функции только элементы 2И-НЕ, получаем принципиальную электрическую схему модуля №1 (рисунок 8):
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Рисунок 8

Для реализации в модуле №2 задан тип триггера - D-триггер со структурой “latch”.  Используя для реализации триггера только элементы 2И-НЕ, получаем принципиальную электрическую схему модуля №2 (рисунок 9):
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Рисунок 9

Временные диаграммы сигналов на входах и выходе модулей №1 и №2

 (рисунок 10)
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Рисунок 10

Принципиальная электрическая схема цифрового устройства 

(Рисунок 11)
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Рисунок 11
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