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ПЛАН - КОНСПЕКТ

проведения занятий по цифровой схемотехнике

со студентами 2-го курса

Тема: ИМПУЛЬСНЫЕ УСТРОЙСТВА

Занятие: Генераторы линейно-изменяющегося напряжения 
ЦЕЛИ:

1. Изучить назначение и область применения генераторов линейно-изменяющегося напряжения (ГЛИН).

2. Изучить схему и физические процессы в генераторе линейно-изменяющегося напряжения на биполярном транзисторе.

УЧЕБНЫЕ ВОПРОСЫ
1. Назначение, область применения и принцип работы генераторов линейно-изменяю-щегося напряжения

2. Схема и физические процессы в ГЛИН. 

Учебный вопрос  №1. Назначение, область применения и принцип работы генераторов линейно-изменяющегося напряжения (ГЛИН).

1. Отметить: линейно-изменяющиеся (пилообразные) напряжения и токи используются в разнообразной радиоэлектронной аппаратуре, использующей электронно-лучевые трубки с электростатическим или электромагнитным отклонением: радиолокационные экраны, телевизионные кинескопы, компьютерные видеомониторы. Электронный луч во всех этих устройствах отклоняется при помощи генераторов развертки, вырабатывающих пилообразные напряжения.

2. Дать определение под запись: ГЕНЕРАТОР ЛИНЕЙНО-ИЗМЕНЯЮЩЕГОСЯ НАПРЯЖЕНИЯ (ГЛИН) – это генератор, вырабатывающий импульсы напряжения или тока заданной частоты, изменяющиеся по линейному (пилообразному) закону.

3. Привести график пилообразного напряжения (тока):




4. Отметить: для формы пилообразного напряжения или тока характерно следующее:

· один из фронтов пилообразного импульса (т.е. нарастание или спад «пилы» напряжения или тока) должен быть действительно линейным. Только в этом случае электронный луч будет перемещаться по экрану с постоянной скоростью, т.е. равномерно. Форма другого фронта импульса значения не имеет, т.к. электронный луч во время обратного хода все равно гасится.

· нелинейный фронт пилообразного импульса должен быть значительно короче линейного. Тем самым обеспечивается быстрый возврат электронного луча к левому или верхнему краю экрана.

2. Рассмотреть принцип формирования пилообразного напряжения при помощи генератора релаксационных колебаний на неоновой лампе или динисторе.

                                                                                                       Напряжение

                                                                                                             отпирания динистора

                                               +


                                Uc    --                                                                   Напряжение

                                                                                                              запирания динистора



При подаче напряжения питания динистор закрыт, конденсатор С заряжается через резистор R. Как только напряжение на конденсаторе достигнет напряжения отпирания динистора, динистор открывается, конденсатор начинает разряжаться через небольшое сопротивление открытого динистора. Как только напряжение на обкладках конденсатора уменьшится до напряжения запирания динистора, динистор закроется, конденсатор вновь начнет дозаряжаться через резистор и т.д. Таким образом, на конденсаторе формируются пилообразные импульсы примерно линейной формы с амплитудой, равной разности между напряжением отпирания и напряжением запирания динистора.

3. Обратить внимание студентов на нелинейную форму фронтов пилообразных импульсов. Если форма заднего фронта значения не имеет, то очевидно, что форму переднего фронта необходимо исправить. Это можно сделать двумя способами:

· ограничив амплитуду выходных пилообразных импульсов начальным участком кривой заряда конденсатора, которая более или менее линейна;

· применив определенные схемные решения для того, чтобы сделать форму переднего фронта пилообразных импульсов действительно линейной.

7. Закрепить материал вопроса.

8. Ответить на вопросы студентов.


9.   ПЕРЕЙТИ ко второму учебному вопросу.

Учебный вопрос  №2. Схема и физические процессы в генераторе линейно-изменяюще-гося напряжения.

1. Вычертить на доске схему генератора линейно-изменяющегося напряжения.



                              +

             Uвых

                              --


2. 
Рассмотреть назначение элементов, привлекая студентов:

C – формирующий конденсатор. Совместно с каскадом-разрядником служит для формирования выходных пилообразных импульсов; 

Ез – внешний источник напряжения, обеспечивающий заряд формирующего конденсатора. По величине Ез>Ек. От величины его напряжения зависит амплитуда выходных импульсов;

R – резистор, обеспечивающий подачу на формирующий конденсатор напряжения от источника Ез. От его сопротивления зависит длительность выходных импульсов;

С2 – разделительный конденсатор;

Пунктиром выделен каскад-разрядник – триггер Шмидта (аналог динистора).

3. 
Объяснить физические процессы в схеме генератора линейно-изменяющегося напряжения по этапам:

· Формирование линейно нарастающего фронта импульса:

Конденсатор С через резистор R заряжается от источника Ез, напряжение на нем возрастает по приблизительно линейному закону. Сопротивление резистора R имеет большую величину, поэтому ток базы транзистора Т1 триггера Шмидта мал и не обеспечивает его отпирания. Транзистор Т2 открыт и насыщен. Падение напряжения на Rэ, созданное током эмиттера Т2, удерживает Т1 в закрытом состоянии. Такое состояние схемы сохраняется до тех пор, пока конденсатор С не зарядится до порогового напряжения, опрокидывающего триггер Шмидта.

· Формирование спада импульса.

Как только напряжение на конденсаторе С превысит падение напряжения на Rэ триггера Шмидта, развивается лавинообразный процесс его опрокидывания, транзистор Т1 открывается, и конденсатор С разряжается через его открытый участок Б-Э и резистор Rэ. Поскольку сопротивление цепи разряда намного меньше, чем сопротивление цепи заряда, передний фронт выходного импульса намного продолжительнее, чем задний. Как только конденсатор С разрядится до значения нижнего порогового напряжения, схема триггера Шмидта вновь опрокидывается, Т1 лавинообразно закрывается, конденсатор С вновь начинает заряжаться. Физические процессы в схеме повторяются.

4.
Сделать выводы:

- Поскольку сопротивление цепи заряда  конденсатора С намного больше сопротивления цепи его разряда, длительность линейно нарастающего фронта импульса намного больше времени его спада.

- Поскольку Ез>Ек, конденсатор С при своем заряде не успевает выйти на нелинейный участок графика своего заряда.

5.  Привести временные диаграммы, описывающие работу ГЛИН:

                                                                         Разряд С


       Uпорогов.

                             Заряд С

                         


                                     


                              

6. Обратить внимание студентов: форма выходного сигнала близка к линейно нарастающей.

7.
Закрепить материал вопроса, вызвав студента к доске для повторения физических процессов в схеме генератора линейно-изменяющегося напряжения и объяснения временных диаграмм.

6. Ответить на вопросы студентов.

      9.   ПЕРЕЙТИ к заключительной части занятия.

Преподаватель                    Тимонин П.М.
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