[bookmark: _Toc274137799][bookmark: _GoBack]Лабораторная работа 1. Расчет генераторов линейно изменяющегося напряжения (ГЛИН)
Тема 3. Нелинейные формирователи импульсов
Задание 
[bookmark: _Toc274137800][bookmark: _Toc56421276][bookmark: _Toc58835297][bookmark: _Toc120722588]1. Основные расчетные соотношения
Объектом расчета является ждущий генератор линейно нарастающего напряжения, выполненный на транзисторах VТ1 и VТ2 типа p-n-p или n-p-n. При этом задают длительностью линейно изменяющегося импульса и его амплитуду.
Схема имеет одно устойчивое состояние, в нем транзистор VT1 закрыт, а VT2, являющийся эмиттерным повторителем, повторяет напряжение на конденсаторе С2.
Исходная схема для транзисторов p-n-p показана на рис. 1.





Рис. 1. Исходная схема генератора линейных напряжений

В исходном состоянии при отсутствии импульсов управления транзисторный ключ VT1 открыт, поэтому С2 разряжен практически до нуля. Если подать внешнее запирающее напряжение на базу VT1, то напряжение на конденсаторе начнет увеличиваться в пределе до напряжения питания (в данной схеме до –ЕП). 
Скорость разряда цепочки простейшего ГЛИН без компенсационной э. д. с. (VD закорочен, а С3 отсутствует) определяется величиной напряжения источника питания ГН2 и постоянной времени разряда С2-R2-VD. Разряд происходит по экспоненте через транзистор, поэтому условно линейная часть напряжения конденсатора находится на начальном участке, который имеет малую амплитуду (5…10 % от ЕП). Эмиттерный повторитель VT2 предназначен для развязки цепи R2-C2 от нагрузки и для поддержания в цепи C3-R2 нулевого напряжения. Это позволяет поддерживать на большой емкости почти постоянный ток за время заряда маленького конденсатора С2, а, следовательно, и более его линейного заряда.
Для получения линейного напряжения с большей амплитудой (близкой к напряжению питания) при неизменном источнике питания используется схема с компенсирующей э. д. с, с включенным диодом VD и установленным конденсатором С3. 

До прихода управляющего импульса транзистор VT1 открыт и насыщен, благодаря чему конденсатор С2 разряжен, а С3 заряжен по цепи: «земля» – резистор R3 – С3 – диод VD – ЕП до напряжения UС3  EП.

С приходом управляющего импульса транзистор VT1 запирается, и конденсатор С2 начинает заряжаться через резистор R2. Благодаря этому напряжение на выходе 2 эмиттерного повторителя возрастает по абсолютному значению. Теперь сумма напряжений uC2 = uR3 и напряжения на конденсаторе C3 превышает ЕП. Диод VD запирается, схема отключается от источника ГН2 и начинает питаться от заряженного С3. Так как коэффициент передачи эмиттерного повторителя К  1, то напряжение на выходе эмиттерного повторителя «следит» за напряжением на конденсаторе С2. В результате с увеличением напряжения на заряжающемся конденсаторе С2 напряжение на цепочке C3-R2 остается практически постоянным. Если разряд емкости С3 за время импульса незначителен, то на протяжении этого импульса через C3-R2-C2 течет постоянный ток, равный Eп/R2. В результате практически линейно нарастает напряжение на С2. Условие незначительности разряда C3 выполняется довольно точно при C3 >> С2.
С окончанием действия на входе схемы управляющего импульса транзистор VT1 открывается и входит в насыщение, конденсатор С2 через него быстро разряжается, и схема возвращается в исходное состояние.
[bookmark: _Toc274137801][bookmark: _Toc56421277][bookmark: _Toc58835298][bookmark: _Toc120722589]2. Пример расчета ГЛИН на транзисторах КТ630
Произведем расчет схемы компенсирующей э. д. с. с временем нарастания выходного напряжения tи, равным 10 мс, от 0 В до –15 В. Расчет проведем транзисторах КТ630А типа n-p-n (рис. 2).

Расчету подлежит зарядная цепь С2-R2. Выбираем R2, исходя из тока, протекающего в коллекторной цепи VT1. Максимальный ток КТ630 составляет по паспорту 1 А. Выбираем существенно меньший ток для уменьшения нагрева транзистора при работе, например, 1–10 мА (на два-три порядка меньший). Выберем 1,50 мА. Тогда резистор Если заряжать конденсатор c емкостью С2 постоянным током I = Uп/R2, то по известному соотношению для конденсатора напряжение на нем будет изменяться линейно:

.             (1)

Используя данные задания, получим:

                        .             (2)
Отсюда, задаваясь значением R2 = 10 кОм, получаем величину емкости:

                     .                 (3)



	
Рис. 2. Расчетная схема ГЛИН

В данной схеме транзистор VT1 работает в ключевом режиме и его параметры практически не имеют значения. Для надежного открывания VT1 его базовый ток IБ = Iк/h21э = 1,5 . 10–3/40 = 0,038 мА. Для обеспечения такого тока необходим резистор 

.            (4)

Резистор может быть и меньшей величины. Это значение определяет границу линейного режима. Принимаем R1 = 100 кОм (приложение 1). Эмиттерный повторитель рассчитывается так, чтобы ток нагрузки, подключаемый параллельно с R3, не вызывал заметного уменьшения амплитуды выходного импульса. Ток нагрузки не задан, условно примем его равным 1 мА. Ток эмиттера при этом должен быть на порядок больше, т. е. не меньше 10 мА при полном напряжении на эмиттере. Iэ = 15 В / 1500 Ом = 10 мА, что вполне удовлетворяет условию.
Ёмкость С3 должна на 1…2 порядка быть больше С2: 
                                               С3 = (10÷100)C2.                                (5)
Выбрав С3 = 100,0 мкФ, мы обеспечиваем выполнение данного условия, ее рабочее напряжение не должно быть меньше 15 В.

Рекомендации по выполнению задания
1. Разобраться с принципом работы и расчетными соотношениями, изучив рекомендуемую литературу и данные методические указания.
2. Произвести необходимые расчеты элементов схемы с транзистором КТ630 (желтым указаны необходимые результаты) – резисторов R1…R3, емкостей С2…С3, опираясь на представленный пример в тексте задания и руководствуясь данными своего варианта по таблице приложения 2.
3. Обратить внимание на выполнение пункта «Оформление отчета» (см . в лабораторной №2). 
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1. Забродин Ю.С. Промышленная электроника. М., Высшая школа, 1982, с. 199–205.
2. Гусев В.Г., Гусев Ю.М. Электроника. М., Высшая школа, 1982, с. 467–470.
3. Степаненко И.П. Основы теории транзисторов и транзисторных схем. М., Энергия, 1977, с. 562–568.
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По результатам решений заданий оформить отчет и подготовить дополнительный файл с результатами. 
Отчет должен иметь структуру:
1. Титульный лист с данными студента и вариантом
2. Название задания, схема по заданию, расчет со своими данными. Для каждого задания.  
3. Таблица с результатами (см. приложение 3)
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4. Забродин Ю.С. Промышленная электроника. М., Высшая школа, 1982, с. 199–205.
5. Гусев В.Г., Гусев Ю.М. Электроника. М., Высшая школа, 1982, с. 467–470.
6. Степаненко И.П. Основы теории транзисторов и транзисторных схем. М., Энергия, 1977, с. 562–568.
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Номинальные величины элементов стенда

Ряды номинальных величин резисторов и конденсаторов (по ряду E24 ГОСТ 28884-90)*
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,5
	1,6
	1,8
	2,0
	2,2

	2,4
	2,7
	3,0
	3,3
	3,6
	3,9
	4,3
	4,7
	5,1

	5,6
	6,2
	6,8
	7,5
	8,2
	9,1
	
	
	


*- номиналы можно умножать на числа 10n, где n - целое
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Варианты заданий для расчета схем Ek = 15 В
	Вариант
	Лаб 1
	Лаб 2

	
	tи, мс
	Uвкл, В
	Uвыкл, В

	1
	700
	7
	5

	2
	100
	6
	4

	3
	50
	5
	4

	4
	10
	3
	2

	5
	2
	2
	1

	6
	1
	4
	2

	7
	0,5
	8
	6

	8
	500
	6
	5

	9
	200
	5
	4

	10
	30
	7
	4

	11
	40
	5
	2

	12
	5
	3
	1

	13
	2
	5
	2

	14
	0,2
	7
	6




Приложение 3


Таблица с результатами
	Задание
	Ik,
мА
	R1,
кОм
	R2,
кОм
	R3,
кОм
	R4,
кОм
	R5,
кОм
	R6,
кОм
	R7,
кОм
	С1,
мкФ
	С2,
мкФ
	С3,
мкФ
	С4,
мкФ

	Лаб 1
	3.4
	5.7
	4.5
	3
	0
	0
	0
	0
	–
	2.3
	4.2
	0

	Лаб 2
	1
	26
	3.6
	4.5
	5.1
	1
	3
	4
	–
	–
	–
	0
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