PAGE  
105


ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА N 10


Формирователи управляющих сигналов

  Цель работы: изучить принцип работы и  исследовать формирователи управляющих сигналов, выполненные на ЛЭ с использованием дополнительных резисторов и ёмкостей.

Краткие сведения из теории

Формирователи управляющих сигналов широко используются в вычислительных устройствах для выработки синхроимпульсов и тактовых сигналов записи и считывания. 

Для  формирования  импульсных сигналов можно применять  ограничители амплитуды, компараторы, операционные   усилители, блокинг-генераторы, устройства с элементами задержки, триггеры Шмитта, мультивибраторы. В  устройствах  на интегральных микросхемах  в качестве формирователей  чаще всего используют мультивибраторы либо формирователи с элементами задержки.

Все эти устройства, конечно, можно собирать из дискретных компонентов, однако там, где это оправдано, применение интегральных схем в качестве активных элементов более целесообразно. Такой подход позволяет унифицировать элементную базу аппаратуры и обеспечивает согласование по входам и выходам амплитудных характеристик отдельных узлов. Кроме того, при этом сокращается число деталей, повышается надежность и технологичность, более экономно используется площадь монтажных плат.

В некоторых сериях имеются специализированные микросхемы для генерации и преобразования импульсов. Номенклатура таких изделий сравнительно невелика, и импульсные устройства нередко организуют на базе микросхем общего назначения: логических элементов, инверторов, расширителей, триггеров и др.

Микросхемы КМОП-структуры сравнительно с ТТЛ больше подходят для работы в импульсных устройствах благодаря высокому входному сопротивлению, хорошей температурной стабильности, а также передаточной характеристике, близкой к идеальной.

Мультивибраторы. Мультивибраторы, к стабильности частоты которых не предъявляются жесткие требования, часто выполняются на ЛЭ, которые можно считать усилителем с большим коэффициентом усиления и имеющих два значения пороговых напряжений: U ВХ.ПОР.0  и UВХ.ПОР.1. Под пороговым напряжением понимают наименьшее (U ВХ.ПОР.1) или наибольшее (U ВХ.ПОР.0) значение уровней, при котором начинается переход ЛЭ в другое состояние.

 Практически во всех схемах имеется положительная обратная связь. Стадии квазиравновесия (почти равновесия, т. е. когда выходной сигнал не изменяется) обусловлены тем, что  после процесса регенерации (переходного процесса т. е. резкого изменения токов и падений напряжений), возникающего при выходе в активную область всех ЛЭ, входящих в петлю обратной связи, ко входу ЛЭ окажется приложенным напряжение больше U ВХ.ПОР.1  или меньше U ВХ.ПОР.0. По мере зарядки конденсатора С напряжение на входе соответственно снижается или повышается до уровня, при котором ЛЭ выйдут в активную область, и процесс регенерации повторится.

Подобные мультивибраторы имеют невысокую временную и температурную стабильность частоты колебаний. Так, для ЛЭ серии 155 нестабильность частоты может достигнуть 5(10 % при изменении напряжения питания на 5 %. Колебания температуры от 5 до 60 (С меняют частоту на 10(20 %.

  Типичная схема мультивибратора на инверторах ТТЛ показана на рисунке 1. Элемент DD1.1 работает в линейном режиме. Колебания возникают и поддерживаются за счет положительной обратной связи, создаваемой конденсатором С1. Мультивибратор устойчиво генерирует на низких и высоких частотах.  Перестройка частоты производится сменой конденсатора  и  для  R1 = R2 = 390 Ом можно найти по формуле  

fГ = 1000 / С1,                                                                                                  (1)
где С1  (  в нанофарадах, fГ – в килогерцах. 

Промышленность выпускает специализированные микросхемы мультивибраторов, например К263ГФ1. Изменяя емкость дополнительного навесного конденсатора, можно изменять частоту автоколебаний от долей Гц до 80 МГц.


Рис. 1.  Схема мультивибратора на элементах ТТЛ

Для получения высокой стабильности частоты вместо времязадающего конденсатора включают кварцевый резонатор.

Порядок выполнения работы

1. По формуле (1) рассчитать такую емкость конденсатора, чтобы можно было визуально наблюдать мигание индикатора на выходе мультивибратора.

2. Собрать и отладить схему автоколебательного мультивибратора.

3. Подключить к выходу мультивибратора, собранный на  основе микросхемы К155ТВ1  Т-триггер.

4. Подключить к выходу мультивибратора и Т-триггера индикаторы.  Сделать выводы о частоте мигания индикаторов.

5. Снять осциллограммы напряжений на выходе каждого логического элемента мультивибратора  и Т-триггера.

6.  Измерить частоту импульсов, поступающих с мультивибратора, и сравнить с теоретической.

Указания по выполнению лабораторной работы

1. При затруднении снятии осциллограмм напряжений подбирают емкость конденсатора для  лучшей синхронизации частоты сигнала на осциллографе. 
2. Импульсы с выходов мультивибратора и Т-триггера наблюдают на двухлучевом осциллографе.
3. В качестве индикаторов используют светодиоды  разного цвета.
Содержание отчета

1. Электрические принципиальные схемы мультивибратора и Т-триггера. 
2. Осциллограммы напряжений на выходе каждого ЛЭ и Т-триггера.
3. Описание  работы мультивибратора.
Контрольные вопросы

1. Для каких целей применяются формирователи сигналов?

2. Какими основными параметрами характеризуется прямоугольный импульсный сигнал? 

3. Объясните  работу исследуемого мультивибратора.

4. Как влияют параметры С на длительность импульсов?

5. Во сколько раз изменилась частота на выходе Т-триггера по отношению к частоте мультивибратора?

6. Мультивибратор выдаёт «хорошие импульсы»?

7. Как точно понизить частоту сигналов с мультивибратора в 4 раза?

8. Можно ли в при сборке мультивибратора в качестве ЛЭ использовать элементы ИЛИ ( НЕ? 

9. Чем отличается выходной сигнал данного мультивибратора от выходного сигнала мультивибратора собранного на базе ОУ.
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R1 = R2 = 270(620 Ом








