    4. Расчёт электрической принципиальной схемы

4.1 Общие соображения по расчёту принципиальной схемы устройства

Первым этапом при проектировании принципиальной схемы передающего устройства волоконной оптической системы передачи является выбор типа и марки оптического излучателя исходя из предъявляемых к его техническим характеристикам требований. К основным техническим характеристикам излучателей относятся:

-мощность излучения;

-длина волны излучения;

-ширина спектра излучения;

-частота модуляции;

-ток накачки;

-пороговый ток.

Принципиальная схема будет составляться исходя из рассмотренных пунктов «2.6.1.Виды модуляции»  и «3.Выбор и обоснование структурной схемы». Как уже говорилось, наилучшим вариантом реализации одноволоконной оптической системы передачи является схема с модуляцией по интенсивности с применением оптических разветвителей (см. рис 3.1.).
В нашем случае проектирование схемы  волоконнооптической  системы передачи включает в себя составление следующих узлов:

-входной согласующий усилитель;

-выходной каскад(схема прямого модулятора);

-устройство автоматической регулировки уровня (АРУ) оптического сигнала  на выходе;

-система термостабилизации;

-источник питания разрабатываемой волоконнооптической системы передачи;      

Упрощённая схема оптического передающего устройства представлена на рис. 4.1. 

Согласующий усилитель (СУ) предназначен для усиления сигнала, поступающего с преобразователя кода (с уровнями логического нуля и единицы 0.7 и 5В), до уровня необходимого для модуляции оптической несущей.

Модулятор (МОД) предназначен для изменения параметров оптической несущей в зависимости от изменений входного сигнала. В нашем случае выбрана классическая схема прямой модуляции в которой модулирующий сигнал управляет мощностью оптической несущей. В результате мощность излучения изменяется по закону изменения модулирующего сигнала .

Схема термостабилизации (СТС) предназначена для обеспечения постоянства выходной мощности излучателя.
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Схема автоматической регулировки усиления (АРУ) предназначена для обеспечения стабилизации средней мощности лазерного излучения.

Оптический излучатель выбирается исходя из данных в техническом задании (ТЗ). Окончательное решение о выборе той или иной марки излучателя принимается на основании соответствия технических характеристик прибора требуемой длине волны  излучения, ширине спектра излучения и времени нарастания мощности оптического сигнала.

Вторым этапом является выбор транзистора V2 в схеме прямого модулятора (МОД) и расчёт модулятора. Транзистор вбирают исходя из  характеристик определённого на предыдущем этапе оптического излучателя, а именно тока накачки и порогового тока. При этом необходимо учитывать максимально допустимую мощность транзистора и его граничную частоту. Затем задаётся рабочая точка и производится расчёт элементов схемы модулятора.

На третьем этапе необходимо рассчитать согласующий усилитель(СУС). Здесь представляется целесообразным использование быстродействующего операционного усилителя, включенного по схеме преобразователя напряжение – ток. Требуется правильно выбрать тип операционного усилителя в соответствии с требуемой верхней частотой и рассеиваемой мощностью, а также рассчитать элементы схемы преобразователя напряжение – ток.

Четвёртый этап – организация устройства автоматической регулировки уровня оптического сигнала на выходе передающего устройства (АРУ). Для этого будет использоваться фотодиод VD3, подключенный к одному из полюсов направленного оптического ответвителя ОР и детектор АРУ, выполненный на интегральной схеме К175ДА1 (рис. 4.1).

Пятый этап - разработка схемы термостабилизации и источника  питания для одноволоконного оптического передатчика.

4.2 Расчёт мощности излучения передатчика и выбор типа излучателя

Значение разности мощности на выходе оптического излучателя и на входе оптического приёмника должно превышать максимальное затухание, вносимое станционными и линейными сооружениями на участке передатчик – приёмник. Существующие в настоящее время приёмные оптические модули обеспечивают достаточно низкий уровень приёма. Приёмные устройства некоторых систем обеспечивают уровень приёма 0.01мквт (-50ДБ), в дальнейшем, для расчётов, будем использовать это значение как типовое. 

Для проектируемой одноволоконной системы связи затухание участка составит:

                         
[image: image64.bmp],

         где l=8 км - длина участка;

ов=5 ДБ/км - затухание сигнала на одном километре оптического волокна;
уорс=2 ДБ - затухание сигнала в устройстве объединения и разветвления 

                        сигналов;

усслк=1 ДБ - затухание сигнала в устройстве УССЛК; 

рс=1 ДБ, нс=0.5 ДБ - затухание сигнала в разъемных и неразъемных   

                                             соединителях;

lс=1 км - строительная длина оптического кабеля.
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Тогда минимальный уровень мощности:
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Или:
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     где Pпр=-50 ДБ – уровень оптического сигнала на приёме.

То есть мощность излучения на выходе передающего модуля должна быть не менее 1.5 мвт, что и требуется  в  техническом задании.  Коме того, источник излучения  по ТЗ должен работать на длине волны 0.85 мкм и обеспечивать частоту модуляции не менее 8.5 МГц. Полупроводниковый лазер ИЛПН-203 наилучшим образом отвечает приведённым требованиям и имеет следующие характеристики:

     мощность излучения: Риз=3.5 мВт;

     длина волны излучения: (=0.85 мкм;

     ширина спектра излучения: (=3 нм;

     частота модуляции: Fмод=250 МГц;

     ток накачки: Iн=120 мА;

     пороговый ток: Iпор=40 мА.

4.3 Расчёт выходного каскада

При выборе транзистора будем руководствоваться следующими требованиями к его техническим характеристикам:

                       -постоянный ток коллектора не менее 120 мА;

                       -предельная частота усиления более 8.5 МГц;

Приведённым требованиям удовлетворяет кремниевый n-p-n транзистор КТ660Б. Данный транзистор предназначен для применения в переключающих и импульсных устройствах, в цепях  вычислительных машин, в генераторах электрических колебаний и имеет следующие электрические параметры:

         -статический коэффициент передачи h21э тока в схеме ОЭ при     Uкб=10 В, Iэ=2 мА: h21эмин = 200, h21эмакс = 450;

         -напряжение насыщения коллектор – эмиттер Uкэнас при Iк=500 мА, Iб=50 мА, не более: 0.5 В;

         -напряжение насыщения коллектор – эмиттер Uкэнас’ при Iк=10 мА, Iб=1 мА, не более: 0.035 В;

         -напряжение насыщения база – эмиттер Uбэнас при  Iк=500 мА,     Iб=50 мА, не более: 1.2 В;

         -емкость коллекторного перехода Ск при Uкб=10 В, не более: 10 пФ;

         -обратный ток коллектора Uкобр при Uкб=10 В, не более: 1 мкА;

         -обратный ток эмиттера Uэобр при Uбэ=4 В, не более: 0.5 мкА;

Предельные эксплуатационные данные:

         -постоянное напряжение коллектор– база Uкбmax: 30 В;

         -постоянное напряжение коллектор– эмиттер Uкэmax при Rбэ<1 кОм: 30 В;

         -постоянное напряжение коллектор–эмиттер Uкэmax при Iэ(10мА: 25 В

         -постоянное напряжение база–эмиттер Uбэmax: 5 В;

         -постоянный ток коллектора Iкmax: 800 мА;

         -постоянная рассеиваемая мощность коллектора Pmax: 0.5 Вт.

Далее зададим режим работы транзистора (рабочую точку). Для выбора режима используется семейство выходных характеристик транзистора для схемы с общим эмиттером, параметром которых является ток базы (рис. 4.2). 

[image: image63.bmp]
При этом должно выполняться следующее условие для напряжения покоя коллектора: Uкэо ( 0.45(Еп.  Пусть (с учётом приведённого условия) Uкэо=6 В. Поскольку для модуляции полупроводникового лазера необходим пороговый ток 40 мА, то Iко=40 мА, тогда ток покоя базы Iбо=0.135 мА. Поскольку максимальный ток накачки лазера 120 мА, то максимальный ток коллектора составит Iкmax=120 мА, тогда Uкэmax=1.7 В и Iбmax=0.47 мА. По входным характеристикам транзистора (рис.4.3) определим напряжение базы покоя Uбо=0.71 В и амплитудное значение Uбmax=0.74 В. 


Таким образом, режим работы транзистора определяется следующими параметрами:

               -напряжение покоя коллектора: Uкэо=6 В;

               -ток покоя коллектора: Iко=40 мА;

               -ток покоя базы: Iбо=0.135 мА;

               -напряжение покоя базы: Uбо=0.71 В;

               -амплитуда тока базы: Iбmax=0.47 мА;

               -амплитуда напряжения на коллекторе: Uкэmax=1.7 В;

               -амплитуда тока коллектора: Iкmax=120 мА;

               -амплитуда напряжения на базе: Uбmax=0.74 В. 

Задав режим работы транзистора, переходим к расчету элементов схемы модулятора (рис. 4.4). Здесь транзистор включен по схеме с общим эмиттером, а полупроводниковый лазер находится в цепи коллектора.

Падение напряжения в эмиттерной цепи должно удовлетворять условию:        
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 где Еп – напряжение питания модулятора.

 Зададимся  напряжением питания Еп=15 В, тогда:
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          Сопротивление Rэ рассчитывается по формуле:
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Ток делителя Iд должен не менее, чем в 5…10 раз превосходить ток покоя базы Iбо:
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Соотношение между напряжением на эмиттерном сопротивлении и сопротивлении фильтра можно распределить по-разному. Для обеспечения более глубокой  стабилизации режима лучше взять URэ >Uф.
 Пусть:  
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, тогда сопротивление фильтра определяется следующим образом:
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Падение напряжения на сопротивлении делителя Rб’’ равно сумме падения напряжения на сопротивлении в цепи эмиттера и напряжении смещения на базе транзистора:
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Тогда сопротивление делителя Rб’’:
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Аналогично найдём сопротивление Rб’:
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Для схемы с эмиттерной стабилизацией напряжение питания распределяется между тремя резисторами выходной цепи (Rэ, Rк, Rф), лазерным излучателем и транзистором:
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      где Uд = 2 В – падение напряжения на полупроводниковом лазере;

URф – падение напряжения на сопротивлении в цепи коллектора.

Отсюда:
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Тогда сопротивление в цепи коллектора равно:
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4.4. Расчет согласующего усилителя

Здесь в качестве усилительного элемента предполагается использовать быстродействующий операционный усилитель, включенный по схеме преобразователя напряжение – ток (известной так же в качестве усилителя с комплексной крутизной передачи). Схема согласующего усилителя представлена на рис.4.1 (функциональная группа СУС). Резистор R5, отбирающий ток, предназначен для обеспечения обратной связи на положительный входной зажим. 

Значение сопротивления R5, определяется исходя из следующего условия:                 
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где Rн – сопротивление нагрузки усилителя.
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Сопротивлением нагрузки усилителя является входное сопротивление прямого модулятора и равно параллельному соединению сопротивлений делителя Rд (из двух параллельно соединённых сопротивлений в цепи базы       Rб’ и Rб’’) и входного сопротивления  транзистора Rвхэ.

Сопротивление входа транзистора определяется следующим соотношением:
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Сопротивление делителя:
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Тогда сопротивление нагрузки усилителя равно:
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Таким образом, сопротивление R5:         
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Амплитудное значение падения напряжения на сопротивлении R5:
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Требуемый от схемы коэффициент усиления равен отношению амплитуды выходного напряжения (напряжение ΔUR5) к амплитуде входного напряжения. Поскольку на вход согласующего усилителя сигнал поступает с преобразователя кода, собранного на микросхемах серии КМДП с уровнями логического нуля и единицы соответственно 0.7 и 5 В, то амплитуда входного сигнала составит ΔUвх=5-0.7=4.3 В.

Тогда коэффициент усиления схемы составит:        
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Обычно номиналы резисторов R1, R3 и R4 выбираются одинаковыми, при этом каждый  из них должен превышать сопротивление R5 не менее чем в 20 раз.

Примем в соответствии с этим условием следующие значения сопротивлений:
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Сопротивление R2 задаёт коэффициент усиления схемы и определяется следующим образом:
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В настоящее время создан ряд быстродействующих операционных усилителей (ОУ). Наилучшими качествами с точки зрения автора обладает операционный усилитель КР140УД11. Данный прибор выполнен по планарно-эпитаксиальной технологии с изолированным p-n переходом, имеет скорость нарастания выходного напряжения 50 В/мкс и частоту единичного усиления 15 МГц. Кроме того, за счёт оригинальной схемы ОУ отличается высокой стабильностью параметров во всём диапазоне питающих напряжений от ±5 до ±16 В.

Быстродействующие усилители менее устойчивы по сравнению с универсальными ОУ, поэтому для предотвращения генерации с схеме необходимо уменьшить паразитную ёмкость между выходом ОУ и его инвертирующим входом. Для уменьшения указанной ёмкости применяют внешние цепи коррекции, состав которых зависит от задачи, которую решает операционный усилитель. В нашем случае будем использовать стандартную схему частотной коррекции, предназначенную для увеличения скорости нарастания выходного напряжения. 

4.5 Расчет устройства автоматической регулировки уровня оптического сигнала

Устройство автоматической регулировки уровня оптического сигнала на выходе передающего устройства должно обеспечивать стабилизацию средней мощности лазерного излучения. Устройство  АРУ включает в себя следующие основные элементы (функциональная группа АРУ на рис.4.1):

фотодатчик, детектор автоматической регулировки уровня и усилитель постоянного тока.

Следует обратить внимание на то, что чувствительность фотодиода в данном случае роли не играет, по этому при выборе типа фотодиода будем руководствоваться такими параметрами как надёжность и низкая стоимость. 

В нашем случае, при использовании полупроводникового лазера ИЛПН-203, производитель этого лазера  предусмотрел, что при применении полупроводниковых лазеров в различных устройствах, разработчики будут использовать метод стабилизации излучения основанный на обратной связи. И по этому конструкция полупроводникового лазера ИЛПН-203 уже содержит фотодатчик с оптическим ответвителем. 

Т.е. схема полупроводникового лазера ИЛПН-203 имеет следующий вид:

Рассчитаем среднее значение напряжения, поступающего на вход детектора АРУ. Для этого определим среднюю оптическую мощность, попадающую на фотодиод VD1.2: 
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    где Рпер = 2,43 Дб – средняя мощность оптического сигнала на выходе излучателя;


(уорс = 2 Дб – затухание оптического разветвителя.

Тогда фототок, протекающий в цепи VD1.2 под действием Рфд:
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    где S = 0.3 А/Вт – монохроматическая токовая чувствительность используемого фотодиода.

Среднее значение напряжения на входе микросхемы равно среднему значению падения напряжения на сопротивлении Rфд в цепи фотодиода:
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    где Rару = 200 Ом.

В качестве детектора АРУ и усилителя постоянного тока предполагается использование интегральной схемы К175ДА1. Её основные характеристики:

        -напряжение питания: Uп = 6 В;

        -коэффициент передачи АРУ: Кару = 20

        -верхняя граничная частота: Fв = 65 МГц.

Значение напряжения на выходе микросхемы:
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Далее рассчитаем сопротивление в цепи эмиттера Rэ’’, служащее для введения напряжения обратной связи, поступающего с устройства АРУ. Для этого зададимся глубиной обратной связи 10 Дб (Fос = 3), и определим сквозную крутизну эмиттерного тока Sэ:
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    где 
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 - среднее значение статического коэффициента передачи транзистора.

Тогда сопротивление в цепи эмиттера:
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Следовательно:
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Пусть падение напряжения на сопротивлении фильтра URф1 = 1.2 В, тогда значение напряжения АРУ Uару на сопротивлении Rэ’’:
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Для сохранения ранее рассчитанного режима работы транзистора при введении АРУ необходимо уменьшить величину сопротивления Rэ’’:
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Тогда:
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Сопротивление фильтра Rф1 равно:
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4.6 Расчёт схемы  термостабилизации

При повышении температуры энергетическая характеристика лазерного диода смещается. Для обеспечения стабильности работы излучателя, в схему лазерного излучателя необходимо ввести систему термостабилизации, цель которой, обеспечивать стабилизацию рабочей точки излучателя при отклонениях температуры.


На рис. 4.5 представлена принципиальная схема термостабилизации одноволоконного оптического передатчика. Эта схема построена из следующих составных частей:

-генератор стабильного тока(ГСТ);

-температурный датчик(диод);

-усилитель;

 В генераторе стабильного тока ток через транзистор VT2, при равенстве сопротивлений R1 и R2, одинаков с током через VT1 и не зависит от сопротивления нагрузки коллекторной цепи VT2. 

В правую ветвь включен диод VD у которого ВАХ при различных показаниях температуры имеет следующий вид (рис.4.6):


Так как ток проходящий через VD имеет постоянное значение и не зависит от температуры  то при изменении температуры VD  с t1 до  t2 - изменяется напряжение на нём.  Это обстоятельство и даёт нам возможность управлять  выходным напряжением усилителя.

Рассчитаем основные элементы схемы:

Пусть ток ІR1=1мА и сопротивления R1 и R2 равны по 1кОм.

Тогда   
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Падение напряжения Uбэ составит 0.6В.

Найдём значение сопротивления R3:
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VT1 и VT2 выберем из справочника КТ337А. VD выбираем КД102A.

В качестве усилителя возьмём операционный усилитель К544УД1 включенный по классической схеме. Питание ОУ двух полярное (15В. 
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Диаппазон изменения Uвыхоу должен составлять не менее 0,15 В при изменении температуры от 10(С до 40(С. При этом изменение UVD составляет 18мВ (0,6мВ/К по справочным характеристикам). Тогда коэффициент усиления по напряжению должен составлять:
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Принимаем значение R6=10кОм, тогда:
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Таким образом напряжение на выходе ОУ будет прямо пропорционально зависеть от падения напряжения на VD, которое в свою очередь имеет зависимость от температуры термодатчика.


Начального значение 
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 будет регулироваться переменным сопротивлением R5=1,5кОм.
4.7 Расчёт источника питания одноволоконной оптической системы передачи

В составленной  схеме оптического передатчика имеем следующие номинальные напряжения питания: +6В, +15В, -15В. Необходимо разработать блок питания  для одноволоконного оптического передающего устройства и рассчитать основные его элементы.

Найдём токи потребляемые передатчиком для разных номинальных напряжений.

Для Uн= +6В:

    В цепи АРУ микросхема К175ДА1 потребляет 3мА.

    Возьмём ток нагрузки на выходе БП равным 20мА, т.е. с небольшим запасом. ІН(+6)=20мА

Для Uн= -15В:

    В цепи входного усилителя микросхема К140УД11 потребляет 5мА

    В цепи температурного стабилизатора К544УД1 потребляет 7мА.

    Примем ток нагрузки ІН(-15)=20мА

Для Uн= +15В:

    В цепи входного усилителя микросхема К140УД11 потребляет 10мА
    В цепи температурного стабилизатора К544УД1 потребляет 7мА и на транзисторах VT2 и VT3 – 2мА.

    Оптический модулятор потребляет 200мА.

    Примем ток нагрузки ІН(+15)=250мА

Исходные даннные: 

На выходе БП должно быть +6В, +15В, -15В при токах нагрузки соответсвенно 20мА, 250мА и 20мА.

На рис.4.8 представлена электрическая схема предполагаемого блока питания.

Выбор стабилизаторов напряжения

Для получения стабильного постоянного напряжения на нагрузке при изменении потребляемого тока к выходу выпрямителя подключают стабилизатор. Расчет позволит выбрать все элементы стабилизатора, исходя из заданного выходного напряжения Uн и максимального тока нагрузки Iн. Однако оба эти параметра не должны превышать параметры уже рассчитанного выпрямителя. А если это условие нарушается, тогда сначала рассчитывают стабилизатор, а затем - выпрямитель и трансформатор питания.

 Так  как  потребляемая  схемой  мощность  небольшая,  в  качестве  стабилизатора   DA5  возьмем   специально  предназначенную   микросхему КР142ЕН5,  обеспечивающую   выходное  напряжение   + 6В   и  ток  в  нагрузке  до  1А. Данная  микросхема  обеспечивает  коэффициент  пульсаций  на  выходе  примерно  0.03.  Для  нормальной  работы  напряжение  на  входе  микросхемы  должно  быть  не  менее  10Вольт,  поэтому   конденсатор   С19 выбираем   на  рабочее  напряжение  25В   и  емкостью   1000мкФ. VD20 обеспечивает индикацию. Стабилизатор DA5 включен по типовой схеме. С20=С21=2,2мкФ.
Для выходного напряжения питания (15В целесообразно взять микросхему стабилизатора КР142ЕН6А (DA4), обеспечивающую выходное напряжение (15В при токах в нагрузке до 300мА. Для нормальной работы микросхемы, напряжение на  входах DA4 должно составлять (20В, поэтому конденсаторы С11 и С12 выбираем на рабочее напряжение 25В и ёмкостью 1000мкФ. Стабилизатор DA4 включен по типовой схеме включения и его основные элементы имеют значения: С13=С14=С15=С16=0,1мкФ; С17=С18=2,2мкФ.

Расчёт диодных выпрямителей

Поскольку в преобладающем большинстве конструкций блоков питания используется двухполупериодный выпрямитель, диоды которого включены по мостовой схеме, о выборе его элементов здесь и пойдет речь. 

При расчете выпрямителя нужно правильно выбрать выпрямительные диоды и конденсатор фильтра, а также определить необходимое переменное напряжение, снимаемое для выпрямления с вторичной обмотки сетевого трансформатора. Исходными данными для расчета выпрямителя служат: требуемое напряжение на выходе диодного моста (или входе следующих цепей) Uвых VD  и потребляемый ток Iн. 

Рассчитаем диодный выпрямитель для Uн= +6В. Исходными данными будут Uвых VD = 10В и Iн.=20мА.

Определим переменное напряжение, которое должно быть на вторичной обмотке сетевого трансформатора:
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               , где

В - коэффициент, зависящий от тока нагрузки, который определяют по таблице4.1.                                                                                        

     Таблица 4.1
	Коэффициент
	Ток нагрузки, А

	
	0.1
	0.15
	0.2
	0.25
	0.3
	0.35

	В
	0,8
	0,9
	1
	1,1
	1,2
	1,3

	С
	2,4
	2,3
	2,2
	2,15
	2,1
	2


По току нагрузки определяем максимальный ток, текущий через каждый диод выпрямительного моста:
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   , где

С- коэффициент, зависящий от тока нагрузки (определяют по табл. 4.1).

Подсчитываем обратное напряжение, которое будет приложено к каждому диоду выпрямителя:
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Для уменьшения габаритов печатной платы целесообразно использовать диодную сборку КЦ407А (DA6) , у которой значения выпрямленного тока и допустимого обратного напряжения превышают расчетные.

Определяем емкость конденсатора фильтра:
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Выбираем конденсатор фильтра 1000мкФ Х 25Вольт.

Так же по аналогии расчитываем  выпрямительные диоды и ёмкости фильтров для стабилизатора на (15В:

С12=С11=1000мкФх25В, и  выбираем диодную сборку КЦ412А (DA7).
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Расчет трансформатора

Зная необходимое напряжение на вторичной обмотке (UІІ) и максимальный ток нагрузки (Iн), трансформатор рассчитывают в такой последовательности:

Определяем значение тока, текущего через вторичные обмотки трансформатора ІІ и ІІ’:
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Определим мощность, потребляемую выпрямителем от вторичных обмоток трансформатора:
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Подсчитываем мощность трансформатора:
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Определяем значение тока, текущего в первичной обмотке:
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UІ - напряжение на первичной обмотке трансформатора (сетевое напряжение).
Исходя из полученных расчётных данных выбираем из справочника  трансформатор питания типа ТПП261-127/220-50.

4.8 Расчёт ёмкостей в схеме оптического передающего устройства
4.8.1 Расчёт эмиттерной ёмкости

Ёмкость эмиттера Сэ определяется значением сквозной крутизны эмиттерного тока и периодом повторения импульсов в информационном сигнале. Поскольку скорость передачи проектируемого устройства 8.5Мбит/с, то частота HDB сигнала на входе преобразователя кода FHDB=8.5МГц. Поскольку в линейном коде СМI длительность импульсов в два раза короче, чем в HDB сигнале, то частота модулирующего сигнала FCMI=8.5(2=17 МГц. 

Отсюда период следования импульсов:
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Тогда ёмкость эмиттера:
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4.8.2 Расчёт разделительной ёмкости
Разделительная ёмкость Ср должна вносить минимальные искажения во фронт импульсов. Для этого постоянная времени цепи должна удовлетворять условию:
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где (и = T = 59нс – длительность импульса (для сигнала CMI равна периоду сигнала).

Тогда значение разделительной ёмкости:
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     где Rн – сопротивление нагрузки согласующего усилителя (входное сопротивление прямого модулятора).

           Rвыхсус – выходное сопротивление согласующего усилителя:
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     где Rвыхоу = 300 Ом – выходное сопротивление операционного усилителя

4.8.3 Расчёт ёмкостей фильтров

Ёмкость фильтра в цепи модулятора Сф определим по формуле:
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   где (ф = 10% - подъём плоской вершины импульса.

Значение ёмкости фильтра в цепи АРУ найдем по следующей формуле:
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   где Fн = FCMI/10000 = 850 Гц – частота среза фильтра.

4.9 Номиналы элементов схемы
Номиналы резисторов и конденсаторов схемы определяются в соответствии с существующими стандартными номиналами, выпускаемыми промышленностью. 

Таким образом, в схеме модулятора имеем следующие номиналы элементов:

R10=5.6кОм;                        С2=10пФ;

R11=1.8кОм;                        С4=0,068мкФ;

R13=33Ом;                           С5=100мкФ;

R14 =10Ом;                          С3=0,022мкФ;

R12=33Ом;

R9=22Ом.

В схеме согласующего усилителя:

R1=R3=R4=180кОм;            R7=50кОм;

R2=120Ом;                            R8=27кОм;

R5=10Ом;                              R20=3кОм;

R6=27кОм;                            С1=0.01мкФ;

В схеме устройства АРУ: 

R15=220Ом; 

R16=22Ом;                           С10=0,1мкФ;

С6=0,1мкФ;                          С8=0,1мкФ;

С7=0,1мкФ;                          С9=0,1мкФ;

В схеме температурной стабилизации:

R25=R26=1кОм;                  R31=100кОм;    R30=10кОм;   R28=1,44кОм;

R27=13кОм;                         R29=15кОм;      R32=100Ом;

В схеме блока питания:

R40=750 Ом;

C11=C12=C19= 1000 мкФ;

C13=C14=C15=C16= 0,1 мкФ;

C17=C18=C20=C21= 2,2 мкФ;

              Остальные:

К140УД11(DA1),  К175ДА1(DA2),  К544УД1(DA3), КР142ЕН6А(DA4),
КР142ЕН5(DA5),  КЦ407А(DA6),   КЦ412А(DA7),

ИЛПН-203(VD1), КД102A(VD3),  АЛ102А(VD20),
КТ660Б(VT1), КТ337А(2шт)(VT2,VT3),
ТПП 261-127/220-50(T1).

Окончательный вариант принципиальной схемы оптического передаю-щего устройства и блока питания приведён на рисунке 4.9. и 4.10.


От Автора.

Тема дипломного проекта: «Передающее устройство одноволоконной оптической сети». Сдавался в Киевском политехническом институте (КПИ) на Радиотехническом  ф-те в феврале 2001г. Сдан на «отлично», хотя любой другой его может сдать  на 3 балла, если вообще «бестолочь»(. Вообще-то оценка зависит на 90% от ващего доклада! Т.е. как вы комиссии свой дилом изложите, как на вопросы будете отвечать - так и оценку поставят(.

Диплом имеет достаточно современную и актуальную тему, которая подходит практически для любого вуза или техн. училища ПО СПЕЦИАЛЬНОСТИ РАДИОТЕХНИКА, СВЯЗЬ, и тому подобные.

Данный диплом в полном варианте(!!!) т.е. уже  практически в чистовом виде. Выпонен полный расчёт принципиальной схемы передатчика и расчёт источника питания. Если вы хотите переделать его под себя – вам остаётся только внимательно его прочитать и изменить некоторые названия городов и ГОСТов. На пример в разделе “ Мероприятия по Охране Труда” есть такая фраза: “В рабочем помещении выполнены все требования по пожарной безопасности  в соответствии с требованиями НАПБ А.01.001-95 «Правил пожежної безпеки в Україні». И вы должны написать тип требований который действует у вас в России например. А всё остальное в принципе остаётся без изменений. 

К диплому прелагается 7 чертежей формата А1:

1. Сборочный чертёж передающего устройства.

2. Сборочный чертёж источника питания.

3. Плата печатная передающего устройства (две стороны на 1-м чертеже).

4. Плата печатная источника питания (две стороны на 1-м чертеже).

5. Схема электрическая принципиальная.

6. Схема электрическая структурная.

7. Схема электрическая функциональная.

Но к сожалению я эти чертежи рисовал в ручную, а не в какой-то графической программе (дорого была распечатка А1 формата и я решил рисовать ручками). Но у меня остались Очень качественные ксерокопии всех  чертежей в масштабе 1:1. Так, что если кому-нить надо – милости просим. Обращайтесь и  я обязательно помогу вам  их прислать(если уж кому-то сильно припечёт). У нас например в группе 2 человека отчислили из-за того, что вовремя не было всё готово.

 Еще, в 4-м  разделе (Расчёт электрической принципиальной схемы)  отсутствуют рисунки: 4.1, 4.4, 4.5, 4.8, 4.9, 4.10. Я эти рисунки  просто вклеивал на страницы  диплома . У меня остались качественные ксерокопии. Мой товарищ из Института связи взял мой диплом в качестве «козы» . Он мне поклялся все эти рисунки нарисовать в электронном виде, а так же все чертежи А1 формата. Так, то к тому времени, пока кому-нить понадобится мой диплом, я уверен у меня все рисунки и чертежи будут в электронном виде. И вам останется только поставить их на свои места и распечатать (Кому не по карману – рисуйте руками(). Я думаю, что мой диплом еще не раз спасёт душу ленивого студента. А может  и не ленивого, а работящего(, у которого нет времени заниматься ерундой, а кормить семью все таки надо.  Найти меня можно по адресам: rostik61@ukrpost.net, rostik61@rtf-15.ntu-kpi.kiev.ua, rostik61@mail.ru  или по телефону (044)476-27-18. Ростислав. 

Удачи вам на этом поприще…






































































На этом месте должен быть рисунок 4.4.


Читай страничку «От Автора»








Рисунок 4.4 – Принципиальная схема оптического модулятора





























































































































Рис. 4.3 Семейство входных характеристик транзистора для схемы с общим эмиттером.
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Рис. 4.2 Семейство выходных характеристик транзистора для схемы с общим эмиттером.
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На этом месте должен быть рисунок 4.1.


Читай листок «От Автора»





Рисунок 4.1 – Упрощенная схема оптического передающего устройства











На этом месте должен быть рисунок 4.5.


Читай страничку «От Автора»
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Рис.4.6 ВАХ термодатчика





Рис.4.7 Зависимость выходного напряжения ОУ от температуры термодатчика
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Рис.4.5 Схема температурной стабилизации одноволоконного оптического передатчика

















На этом месте должен быть рисунок 4.10.


Читай страничку «От Автора»





На этом месте должен быть рисунок 4.9.


Читай страничку «От Автора»





Рис. 4.10. Блок питания одноволоконной оптической системы передачи





Рис.4.9 Принципиальная схема передающего устройства одноволоконной оптической системы передачи





На этом месте должен быть рисунок 4.8.


Читай страничку «От Автора»





Рис. 4.8. Блок питания одноволоконной оптической системы передачи
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Рис. 4.20 Схема ИЛПН-203
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