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I.  IMPULSINIAI ĮTAISAI.

1. BENDROS ŽINIOS

Impulsas - tai srovė arba įtampa, veikianti schemoje (įtaise) laikotarpyje artimam pereinamojo proceso (PP) trukmei. Tai signalų rūšis. Įtaisuose signalai generuojami, formuojami, stebimi ir registruojami. Impulsai ir skaitmeniniai signalai sudaro diskretinių signalų grupę, kurie atsiskiria nuo tolydiniu ar diskretiniu (trukieji signalai).

 Impulsiniai signalai pasižymi: 1) gerai tinka skaitmeniniams signalams realizuoti; 2) užtikrina galios transformavimą įtaise.

Skaitmeniniai signalai: 1) gerai tinka aritmetinėms ir loginėms operacijoms atlikti; 2) lengvai realizuojami įtaisuose jungiklių pagalba; 3) atsparus trukdžiams.

Impulsiniai skaitmeniniai įtaisai – tokie įtaisai, kuriuose veikia impulsiniai skaitmeniniai signalai. Mišriuosiuose įtaisuose veikia analoginiai, impulsiniai ir skaitmeniniai signalai.

2. IMPULSINIAI IR SKAITMENINIAI SIGNALAI.

Impulsinių signalų rūšys: 

1. Pagal formą: 

a) stačiakampiai; b) pjūkliniai; c) trapeciniai d) eksponentiniai; ir kitokie:
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2. Pagal periodiškumą: a) periodiniai; b) pavieniai; c) atsitiktinai pasikartojantys.

Impulsai gali būti dviejų poliarumų (+) ir (–).
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Stačiakampiai impulsai gali periodiškai kartotis.
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(i - pasikartojimo periodas

ti - impulso trukmė 

Radio (() ir video (() impulsai:
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3. STANDARTINIAI STAČIAKAMPIO IMPULSO PARAMETRAI.
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Pagrindiniai parametrai:
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tia - aktyvioji impulso trukmė

tf1,2 – priekinio ir užpakalinio frontų trukmės (0,1-0,9A) – tarp deciminės frontų trukmės.

(A - plokščios dalies nuolydis ((A/A)

Asm - smailumas;      tsm - smailumo trukmė.

Antraeiliai parametrai:
Skverbties koeficientas: Q ( Ti / ti > 1

Užpildymo koeficientas: ( ( 1/Q ;   ( ( Ti / ti < 1

Trečiaeiliai parametrai: (A –plokščiosios dalies nuotėkis.  (A/A   Asm ; tsm
4. IMPULSINIŲ ĮTAISŲ RŪŠYS.

Jie skirstomi į tiesinius ir netiesinius. Svarbiausia netiesinių įtaisų  dalis yra jungikliai; svarbiausia tiesiniu – integruojančios ir diferencijuojančios grandinės, kompensuoti įtampos dalikliai, vėlintuvai ir transformatoriai (jie gali būti ir netiesiniai, stiprintuvai). Pagal paskirti įtaisai skirstomi į :

Generatorius, formuotuvus, perdavimo įtaisus, stebėjimo, registravimo įtaisus.

5. IMPULSINIŲ ĮTAISŲ TAIKYMO SRITYS.

1) telekomunikacijos

2) matavimo technika

3) pramones elektronika

4) medicinine technika

5) radiolokacija

6) radionavigacija

7) televizija

8) skaičiavimo technika

Impulsų rėžimo ypatybės: Impulsiniai signalai pasižymi tuo, kad atsiranda galimybė transformuot galią, t.y. impulsinė galia žymiai viršija vidutinę impulsų galią.

Pi = Q ( Pvid

Pi - galia impulso metu

Pvid – vidutinė galia (nusako rezistorių išsklaidomą galią).

Radiolokacijoj Qtip =1000; tada (Pvid =1W) ( (Pi = 1 kW)

Energija iš nedidelio galios šaltinio ilgos pauzės metu (tp) kaupiama, o po to realizuojama laikotarpiu ti.

Skaitmeniniai signalai pasižymi: 1) lengvai realizuojami jungiklių pagalba; 2) tinka loginėms ir aritmetinėms operacijoms atlikti; 3) atsparūs trukdžiams.

Impulsiniai įtaisai skirstomi: 1) Relaksacinius generatorius; 2) Impulsų formuotuvus; 3) vėlintuvai.

Tiesiniai formuotuvai: diferencijuojantys ir integruojantys.

6. LABORATORINIAI IMPULSINIAI ĮTAISAI.

Generatorius - matavimo prietaisas. 
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F- formuotuvas

Uy - pagalbinis išėjimas skirtas sinchronizavimo impulsui gauti.

Fi – impulsų dažnis

tv - vėlinimo laikas
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vėlinimo laikas įvedamas tam, kad būtų galima stebėti pagrindinio impulso pradinį frontą. Generatorius gali dirbti autogeneratoriaus rėžimu ir išorinio impulso pagalba.

b) oscilografas C1-90(94)
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darbo rėžimai:

1. autogeneravimo

2. sinchronizavimo

3. laukimo (kai generatorius duoda viena pjūklinį impulsą, kai į ji patenka paleidimo signalas.

Oscilografui būdingi išorinio (1) ir vidinio (2) sinchronizavimo darbo rėžimai.

2) vidinio sinchr. atveju skleistinės pjūklinį signalą valdo pats stebimasis impulsas Ux. Skleistinė paleidžiama teigiamu ar neigiamu impulso frontu. Išorinis Uxs nepaduodamas.

1) reikia paduoti UXS iš išorės. Jis sinchronizuoja pjūklinį generatorių G (t.y. nustato skleistinės pradžią).

V (vėlintuvas) y kanale reikalingas, kad stebimasis impulsas būtų pavėlintas dydžiu tv skleistinės pradžios atžvilgiu. Vėlintuvas gali iškreipti stebimo impulso frontus dėl ribotos paleidžiamo impulso juostos. Vidinio sinchronizavimo atveju J1  neužtrumpintas, o J2 – užtrumpintas. Stačiakampių impulsų generatorius G skirtas oscilografo kalibravimui X kryptimi. UGm= const  Fi=const
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7. PEREINAMIEJI PROCESAI (PP) GRANDINĖJE  SU VIENU REAKTYVINIU ELEMENTU.

PP teorija sudaro impulsinių įtaisų analizės pagrindą. Jie nagrinėjami diferenc. lygčių operaciniu arba spektriniu metodu. PP įtaisas su 1 reakt. elementu aprašomas:
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z - išorinis poveikis (jėga) 
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( ( R(C,    ( ( L/R

X = X1 (t) + X2 (t) – (dalinio ir bendrojo sprendinio suma).
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              stacionarioji būsena

2)
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PP grandinėje su 1 reakt. elementu, kai išorinis poveikis yra pastovus, turi eksponentinį pobūdį.
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Išvados:

1.Eksponentinis PP praktiškai pasibaigia per 3 laiko pastoviąsias :
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2. Liestine, išvesta exp pradžiai stacionarios vertės lygmenyje atkerta atkarpa ( (.

3. Laiko pastovioji (() apibūdina proceso kitimo spartą:

( ( R ( C,      ( ( L/R

8. TARPDECILINĖ EKSPONENTINIO FRONTO TRUKMĖ.
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Tegu: 
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A – amplitudė
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Eksponentinio proceso atkarpa pagal laiką yra tiesiai proporcinga laiko pastoviajai ((), bei priklauso nuo stacionarios vertės x (() ir proceso verčių atskaitymo momentiniais x (t1) ir x (t2) 

Įstatę dalinį atvejį :
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Tarpdecilinė eksponentinio fronto trukmė yra 2.2 (.

9. IMPULSŲ FORMUOTUVAI

Būna tiesiniai ir netiesiniai. Tiesiniams priklauso diferencijuojančios ir integruojančios grandinės, kompensuoti įtampos dalikliai, vėlinimo linijos, impulsų transformatoriai. Netiesiniai – jungikliai, amplitudės, ribotuvai, lygio fiksatoriai.

Analizuojant galioja superpozicijos principas.

10. IMPULSAI DIFERINCIJUOJANČIOSE IR INTEGRUOJANČIOJSE  GRANDINĖSE.

Dažniausiai RC (arba RL)

Dif. grandinės skirtos impulsams trumpinti, skaidyti juos į dviejų poliarumų impulsus. 

Integruojančios grandinės naudojamos impulsams ilginti, pjūkliniams signalams formuoti.

Tegu RC gr. veikia   ex=ex(t)=E*1(t)
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i = ?

Ex = UR+UC ;    UR = R ( I

t>0, ex=E=const
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( ( R ( C;      Im=E/R
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t > 0,
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1. ti >> (   Uy=UR

2. tI << (   Uy=UC
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1) atitinka kvazidiferencijuojančią grandinę;

2) kvaziintegruojančią grandinę.

11. IMPULSAI REALIOSE DIFERENCIJUOJANČIOSE GRANDINĖSE.

Reikia įvertinti 3 faktorius:

 
[image: image34.wmf]trukm

ė

front

ų

t

talpa

parazitin

ė

C

za

vidaus

R

fx

p

ix

0

)

3

0

)

2

var

0

)

1

=

¹

¹


[image: image35.jpg]¥

—





1) 
[image: image36.wmf]0

R

ix

¹

   


[image: image37.wmf]R

ix

ym

ix

m

m

ym

Ek

R

R

R

E

U

R

R

E

I

R

I

U

=

+

=

+

=

=


kR < 1  
[image: image38.wmf]¯

ym

U


tiy=3( ( (R + Rix) ( C >> RC, 
[image: image39.wmf]­

iy

t



[image: image40.wmf]0

C

)

2

p

¹


[image: image41.jpg]



Schema I kairę nuo “aa” galima pakeisti ekvivalentinį generatorių, kurio varža lygi varžai taškuose “aa” kai apkrova R atjungta, o realus šaltinis Ex užtrumpintas. Ekvivalentinio gener. evj atitinka įtampa taškuose “aa”, kai R atjungta.

E’ = E ( kc;    kc = C/(C+Cp) < 1 (talpinio daliklio koef.)

Uym = E’ < E,  kai Uym mažėja

tiy  = 3(R (C+Cp) > 3 RC,    tiy didėja

3)Diferencijuojamų impulsų frontų trukmė.
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Idealus diferenciatorius sudaromas iš operacinio stiprintuvo.

12. KOMPENSUOTI ĮTAMPOS DALIKLIAI.

Skirti sumažinti impulso amplitudei nepakeičiant formos. Realiai tenka kompensuoti parazitines talpas.
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R1 ( C1 + R1/C1 = R2/C2 + R2 ( C2

R1 ( C1= R2 ( C2;     (1 ( (2  –tai kompensavimo sąlyga.

C2- parazitinė talpa ; C1 –kompensuojanti talpa.

Realiam įtaise gali būti 3 situacijos:

a)nekompensuotas daliklis;

b) perkompensuotas daliklis;

c) sukompensuotas daliklis.

Staigius šuolius dalina daliklis C1C2, o lėtas procesas R1R2. Taigi Ex įjungimo ir išjungimo šuoliai proporcingi talpiniam daliklio koeficientui. Stacionarioji reikšmė priklauso nuo kR. Kompensuoti dalikliai naudojami oscilografo išėjime. 

Perkompensuoti dalikliai (kai kC > kR) naudojami:

1) jungikliuose su formuojančia RC grandine; 

2) trigeriuose.

13. PEREINAMIEJI PROCESAI VĖLINIMO LINIJOSE.
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Procesams nagrinėti padeda šios taisyklės:

1) nuo užtrumpinto linijos galo įtampos šuolis atsispindi pakeisdamas poliarumą, bet išlikdamas tos pačios amplitudės.

2) nuo atviro linijos galo srovės šuolis atsispindi priešingo poliarumo, bet tos pačios amplitudės.

3) Srovės ir įtampos šuoliniai atspindžiai nuo konkrečios vietos turi priešingą poliarumą.

4) jei duotu momentu duotojoje linijos vietoje nėra atspindėto signalo tai linija galima pakeisti varžą (.

Įtampa užtrumpintam gale visada nulis. Srovė atviram gale visada nulis.
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c) būdinga linijai kaip vėlintuvui. 

Atvejai a) ir b) naudojami stačiakampiams arba laiptuotiems impulsams formuoti. Jei varžos nesuderintos, nei pradžioje nei gale, vyksta daugkartiniai atspindžiai nuo pradžios iki galo.

14. VĖLINIMO LINIJŲ TIPAI

Bendras reikalavimas: perduoti impulso formą be iškraipymo.

Vėlinimo linija gali būti: 

1) vėlinimo kabeliai 2) spec. kabeliai 3) dirbtinės vėlinimo linijos sudarytos iš k arba m tipo filtro grandžių; 4) akustinės vėlinimo linijos:

a)pjezoelektrinės ; b) magnetostrikcinės.

Kabelio banginė varža:

1) ( (50 , 100 , 75 , 150 (. Dažniausiai 50 ir 75 (.

tv1 ( 5 ns/m  

2) ekranuotas kabelis su specialia gysla. Jo ( ( 1 k(    tv1 (1 (s/m
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3)  a)  Su  k   tipo filtrais 
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n- grandžių skaičius
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(k  –kritinis dažnis; k –filtrai.

b) m tipo filtrai naudojami tada, kai daroma vienasluoksnė ritė, o prie jos atšakų jungiami kondensatoriai.

4) Akustinės vėlinimo linijos duoda didžiausią vėlinimo laiką (tv), bet ir didžiausius formos iškraipymus, nes signalą reikia keisti du kartus: iš elektrinės formos į mechaninę ir atgal. Ji yra spalvotuose TV. Elektrinis impulsas keičiamas į mechaninį pjezoelektriko pagalba. Tokiose linijose pasinaudojama tuo, kad mažas mech. bangų greitis. Galima pasinaudoti magnetostrikciniu efektu: medžiagų savybė keisti savo dydį.

 Realios linijos nusakomos vėlinimo laiku:

tv / 1m = tv1
banginė varža:
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tv priklauso nuo linijos ilgio:   tv = l / vgr

l- linijos ilgis ; vgr – sklidimo greitis; tv–vėlinimo  laikas.

Pagrindinis trūkumas –impulso formos iškraipymas dėl srovių nesinfaziškumo gretimose linijose.

15. IMPULSINŲ TRANSFORMATORIAI.

Impulsinis transformatorius vadinamas specialios konstrukcijos transformatoriai su feromagnetine šerdimi, skirti impulsų amplitudei ir  poliškumui keisti, jie naudojami kelioms galvaniškai izoliuotoms įtampoms gauti iš atskirų antrinių apvijų, šaltinio ir apkrovos varžoms suderinti arba impulsams nuo nuolatiniųjų srovės dedamųjų atskirti.

Svarbiausias impulsų transformatoriui keliamas reikalavimas – neiškraipyti įtampos impulso formos. 

Išėjimo impulso forma priklauso nuo parazitinių talpų bei sklaidos induktyvumo.
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E ritės induktyvumas.

Antrinėje apvijoje kintanti indukcija sukuria evj.
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16. NETIESINIAI FORMUOTUVAI - JUNGIKLIAI.

Tai elektroniniai įtaisai, turintys dvi būsenas: uždarą ir atvirą. Jie naudojami loginiuose elementuose, amplitudės ribotuvuose, lygio fiksatoriuose, relaksaciniuose generatoriuose ir kitur.

 Jie skirstomi priklausomai nuo aktyviojo elemento: 

1) diodiniai (arba labai greiti, arba labai galingi); 2) tranzistoriniai (daugiausia su diskretiniais bipoliariaisiais tranzistoriais, su MOP tranzistoriais).

Būsenos valdomos 3 būdais: 1) nuolatine įtampa; 2) impulsu ; 3) mišrieji (viena būsena –nuolatine įtampa, kita- impulsu). 

Idealus jungiklis (sąlygos):

1) r = 0 ;   2) R ( (     3) tk  = 0 (komutacijos laikas)

17. DIODINIAI JUNGIKLIAI. 
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Būna nuoseklus ir lygiagretus, priklausomai nuo to diodas (D) prijungtas nuosekliai ar lygiagrečiai apkrovos atžvilgiu. Šioje schemoje nuoseklus diodinis jungiklis, kuris valdomas mišriai, t.y. diodas D  atidaromas iš šaltinio +E1 praleidžiant nuolatinę tiesioginę srovę I1 , o uždaroma neigiamu impulsu ex.

Charakteringa, kad D užsidaro ne iš karto, o tik praėjus atsistatymo laikui ta , t.y. diodas kuri laiką, neturi ventilinių savybių, jis laidus ir atbuline kryptimi. Gali būti, kad atbulinė srovė I2 yra didesnė, nei tiesioginė srovė I1 .

18. IMPULSINIAI DIODAI IR JŲ YPATYBĖS

Srovė I1 tekėdama tiesiogine kryptimi sukaupia krūvių staigiai padavus neigiamą šuolį ex , iš diodo bazės siurbdami krūvių nešėjai susikaupia ties pn sandūros riba. Tai laikotarpis t1. Laikotarpiu t2 siurbiami krūvnešiai susikaupia tolimesnėse nuo pn sandūros bazės srityse. Pasibaigus t2 atsistato ventilinės bazės savybės. Šuoliu atidarant diodą, jo tiesioginė varža pirmu momentu yra didesne, o po to mažėja, nes injektuojami krūvnešiai mažina bazės varžą. Tai laikotarpis tn – nusistovėjimo laikas. Vyksta bazės varžos moduliacija. Atsistatymo laikas ta yra funkcija nuo srovių santykio. 

Kuo didesnis I1/I2 tuo atsistatymo laikas didesnis. I1- kaupiančioji srovė; I2- siurbiančioji.

 Pirmosios stadijos pabaigoje UD = 0. 

19. PEREINAMO PROCESO SKAIČIAVIMAS DIODINIAME JUNGIKLYJE.

Paprasčiausia skaičiuoti krūvio metodu (neįvertinant krūvnešių pasiskirstymo bazėje).
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ikin - kinetinė dedamoji;  Irek – rekombinacinė dedamoji; (p - rekombinacijos pastovioji (skylučių gyvavimo laikas);  Q - krūvnešių bendras krūvis.

Krūvio kitimas apibūdinamas I-os eilės dif. lygtimi:
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Jei I1 tekėjo ilgai:  
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[C]=[A*s]  Skaičiuojame t1 ir t2  atskirai. 

t1 randamas kaip eksponentinio siurbimo proceso atkarpa: 
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Q(0) – krūvis, kurį sukaupia srovė I1  PP pradžioje.

Q(0)=I1 ( (p   Q(() –krūvis, kurį išsiurbtų srovė I2 tekėdama kiek norima ilgą laiką.  


[image: image68.wmf]p

2

I

)

(

Q

t

-

=

¥


Q(t1) –krūvis, liekantis diodo bazėje pirmosios stadijos pabaigoje, t.y. krūvis susikaupęs toliau nuo pn sandūros plokštumos.
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Svarbu: pirmosios stadijos trukmė tiesiai proporcinga krūvnešių gyvavimo laikui bei priklauso nuo srovės santykio I1/I2 , bei koeficiento k. Jei I1/I2 didėja, tai t1 didėja; jeigu k didėja, tai t1 mažėja. 

Antrosios stadijos trukmę t2 nulemia du veiksniai: 

1) krūvnešių siurbimas iš tolimesnių nuo pn sandūros sričių; 2) barjerinės talpos mažėjimas didėjant atbulinei diodo įtampai. 
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Tegul 1) Cb = 0;    2) i2 = - I2 ( e – t / (          t2 = 2.2(e ;  

(e   –ekvivalentinė laiko pastovioji. 
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(t2)reali  > t2       (dėl barjerinės talpos Cb)

Tam, kad sumažinti ta reikia:

1)mažinti pn sandūros plotą. Tai galima padaryti mažinant Cb ; 2) mažinti (p (legiruoti auksu); 3) naudoti p-m (puslaidininkis–metalas) arba n-m sandūras (šotkio diodus).

20. TRANZISTORINIAI JUNGIKLIAI.
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tf 1,2 = frib   );  kai frib didėja, tai tf 1,2 mažėja.

ts=’(Ib1/Ib2), kai (Ib1/Ib2) didėja, tai ts irgi didėja.

Tranzistoriniai jungikliai su bipoliariaisiais tranzistoriais būna įsotinami ir neįsotinami.

 Čia jungiklis su įsotinamu tranzistoriumi. Jis mišraus valdymo. Jis uždaromas įtampa +Eb , o atidaromas neigiamu (–) impulsu Ux. Realizuojamas lygiagretaus jungimo principas, t.y. lygiagrečiai išėjimui prijungiama didelė uždaryto tranz. varža arba įsotinto tranzistoriaus labai maža varža. Tokiam jungiklyje darbo tašką atitinka dvi vietos: 1) taškas kuriame uždarytas tranz. ; 2) taškas, kuriame tranzistorius įsotintas.

r ks = Uks/Iks ( 0 ;     rks – soties varža;

I ks = Ek/Rk;    Uks – soties įtampa;   Iks – soties srovė; 
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Įsotintam tranzistoriui būdinga: 

1) jo abi sandūros: emiterinė ir kolektorinė yra atviros, todėl pro jas į bazę injektuojami krūvnešiai ; 

2) toks tranzistorius atitinka ekvipotencialinį tašką, t.y. lyg visi jo elektrodai tarpusavyje būtų užtrumpinti; Uks = 0;

3) įsotintas tranzistorius yra nevaldomas, t.y. didėjant bazės srovei kolektoriaus srovė nebedidėja;

 4) Ne iš karto reaguoja į uždarantį šuolį. Reikia, kad per laikotarpį ts būtų išsiurbiami krūvnešiai iš tranzistoriaus bazės (ts siurbimo laikas)

5) Uždarytam tranzistoriui būdinga, kad protarpiu bazė-kolektorius teka nedidelė srovė Iko ( (’’(T0) –temperatūrinė srovė. Statiniam režime tranzistoriaus pagrindiniai parametrai : rks, Iko. 

21. TRANZISTORIŲ APIBŪDINANTIEJI PARAMETRAI. 

tf1 –įjungimo laikas, tf2 –išjungimo laikas, ts –siurbimo laikas. Jie priklauso nuo tranzistoriaus režimo. 

frib = 1/Wb;     Wb – bazės storis.

Ib = Ik/B;      B –impulsinis stiprinimo koef. 
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 ( srovės perdavimo koef. 
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B=30 iki 50 ; 
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Jei tranzistorius neįsotintas, tai ts =0 (nėra siurbimo laiko).

22. PEREINAMŪJŲ PROCESŲ SKAIČIAVIMAS ĮSOTINTAM TRANZISTORINIAM JUNGIKLYJE.

t f1,  t s ,  t f2.

Prielaidos: 
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 Pereinamąjį procesą (PP) nulemia krūvių kaupimas ir siurbimas. 

Skaičiuojame krūvio metodu:
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Q –nepagrindinių krūvininkų krūvis bazėje; (p –skylučių gyvavimo laikas.
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tf1 –įjungimo laikas; 

Q(0) = 0;     
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krūvis sukauptas fronto pabaigoje

Ibs – įsotinanti bazės srovė;
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Ib1/Ib2 = n  –įsotinimo koef. ;  n = 1;  n ( 1, kai n didėja, tai tf1 (fronto trukmė) mažėja.

tf2: Q(0) = 0.9 Ibs (p
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Q(tf2) = 0.1 Ibs (p – krūvis esantis bazėje stadijos pabaigoje.
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  ( –išsiurbimo koef.         ( >1

Jei ( didėja, tai išjungimo laikas tf2 mažėja.

Kol tranzistorius įsotintas, atviros abi sandūros – emiterinė ir kolektorinė. Jos injektuoja krūvnešius į bazę. Bazėje krūvnešių koncentracija didelė, todėl keičiasi rekombinacijos sąlygos ir reikia įvertinti:
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(s – siurbimo laiko pastovioji.

(s = (0.5-0.8) (p
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f( –ribinis tranzistoriaus dažnis;
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f(I – srovės perdavimo ribinis dažnis inversiniame tranzistoriaus jungimui (kai emiteris ir kolektorius sukeičiami vietomis).
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Q(0) = Ib1 ( (s;  –tai krūvis, kurį sukaupia tiesioginė Ib .

Q(() = –Ib2 ( (s;  –išsiurbiamas krūvis  Ib2 –išsiurb. srovė

Q(ts) = Ibs ( (s;        –krūvis stadijos pabaigoje
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23. JUNGIKLIO GREITAVEIKOS PADIDINIMO BŪDAI.
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Sunku vienu metu turėti mažą tf1 ir mažą ts. Prieštaravimas šalinamas forsuotu režimu. Būtų gerai, kad Ib keistus tokiu dėsniu:
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24. JUNGIKLIS US FORSUOTA RC GRANDINE.
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Ib2f – forsuota siurbianti srovė;

Forsuotu valdymo režimu pasižymi du jungikliai: 

1) jungiklis su formuojančia RC grandine; 2) neįsotintas tranzistorinis jungiklis arba jungiklis su netiesiniu grįžtamuoju ryšiu.
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1)  tf 1,2 ( min

      ts ( 0      

Formuojanti grandinė yra RC. Ji su tranzistoriaus įėjimo varža ir talpa sudaro perkompensuotą įtampos daliklį. Atidarant ir uždarant tranzistorių bazės srovė yra forsuota – teka Ib1f ir Ib2f. Bazės srovė sumažėja žemiau Ibs lygio. Padavus atidarantį neigiamą šuolį Ux kondensatorius C užtrumpina rezistorių R, todėl bazėje teka forsuota bazės srovė Ibf1. Padavus uždarantį šuolį teka I b f 2 srovė.

25. NEĮSOTINTAS TRANZISTORINIS JUNGIKLIS.
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Uka = UDa – Ef  – Ube;   Ube - tranzo atidarymo įtampa;

UDa ( Ube
(Uka(((Ef(>(Uks(
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Jungiklyje panaudotas grįžtamas ryšys tarp k ir b per diodą D. Tai netiesinis ryšys. Būdinga, kad jungiklis valdomas iš srovės šaltinio.

Padavus atidarantį šuolį atidaromas tranzistorius, o diodas lieka kurį laiką uždarytas. D atsidaro tada, kai kolektoriaus srovė pasiekia I*k. Ik diodo atidarymo metu lygi:
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Uka –kolekt. įtampa diodo atsidarymo metu. Ube – tranzistoriaus atidarymo įtampa .UDa (Ube
Ef – fiksavimo įtampa; UDa – diodo atidarymo įtampa;

Siurbimo laiko nėra. ts= 0;

Šiame jungiklyje bazės srovė forsuojama.

ix = id + ib;  Impulso metu ix = I = const;

didėjant id ,  ib    mažėja;

ts = 0 ;  t f 1,2 = min;  t f 1,2 = 1/frib;   D = DŠ ( ta = 0

26. RELAKSATORIAI.

Tai relaksaciniai impulsų generatoriai, kuriuose šuolio metu veikia teigiamas grįžtamasis ryšys ir, kuris generuoja trūkius virpesius. Ilgą laiką energija kaupiama, o po to staiga realizuojama.

1. Staigius šuolius keičia lėti procesai;

turi nusakantį laiko elementą C arba L, kurie kaupia energija. Teigiamas grįžtamas ryšys veikia trumpai.

 Dvi rūšys: 1) stačiakampių impulsų generatoriai; 2) pjūklinių impulsų generatoriai.

Teigiamas grįžtamas ryšys gaunamas: 1) panaudojant dvi tranzistorines stiprinimo pakopas; 2) panaudojant vieną tranz. pakopa su transformatoriumi grįžtamam ryšiui; 3) panaudojant negatronus (elementus su neigiama varža (tunelinius diodus, tiristorius)).

Stačiakampiai impulsai gaunami bloking-generatoriuose, multivibratoriuose;

 Pjūkliniai – fantastronuose. Relaksatorių grupei priskiriami ir trigeriai.

27. TRANZISTORINIAI MULTIVIBRATORIAI.

Sudaromi iš dviejų stiprintuvo pakopų. Schemos būna simetrinės ir nesimetrinės. Veikia antigeneravimo arba laukimo rėžimais. Juos galima sinchronizuoti išoriniu signalu. Duoda stačiakampius impulsus.

28. SIMETRINIS MULTIVIBRATORIUS.
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Veikia autorežimu, generuoja stačiakampius impulsus. Schema simetrinė, todėl: Rk1=Rk2; Rb1=Rb2; C1=C2; T1=T2;
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Tranzistorių būsenos priešingos, t.y., jei T1 įsotintas, tai T2 uždarytas ir atvirkščiai. Šios būsenos keičiasi šuoliais, o tarp šuolių vyksta lėti procesai kondensatoriuose C1 ir C2. C1 ir C2 – laiką nustatantys elementai (chronizuojantieji). 

Veikimas.

Jei schema simetrine, tai įjungus –Ek , per T1 ir T2 turi tekėti vienodos srovės. Tegul dėl atsitiktinio pokyčio fliuktuacijos T1 kolektoriaus srovė padidėja. Dėl to T1 kolektoriuje gausime teigiamą įtampos šuoli (staigiai). Jis per C1 patenka i T2 bazę. Todėl T2 kolektoriaus srovė sumažėja. T2 kolektoriuje gaunamas neigiamas įtampos šuolis, kuris per C2 paveikia T1 bazę. Dėl to T1 kolektoriaus srovė padidėja. Gautas teigiamas įtampos šuolis pereina per C1 ir t.t. Veikia teigiamo grįžtamo ryšio grandinė tarp T1 ir T2. Ryšys nutrūksta, kai įsotinamas T1, nes įsotintas tranzistorius yra nevaldomas. Kai T1 įsisotina, įtampa UC1 palaiko T2 uždarymo būsenoje: UC1(t)=Ub2(t). Tačiau UC1 kinta, nes vyksta C1 užsikrovimo ir persikrovimo procesas. C1 galėtų įgyti priešingo poliarumo įtampą:


[image: image106.wmf]V

7

0

5

0

U

U

0

t

U

ba

ba

1

C

)

.

.

(

)

(

¸

=

-

®

®

 

Pasiekus Uba atsidaro T2 . Vėl pradeda veikti teigiamo grįžtamo ryšio grandinė. Jai veikiant kolektoriaus srovė didėja, o T1 mažėja. Ryšys nutraukiamas, kai T2 įsotinamas. Tada, kai T2 įsotintas Uc2 (t) = Ub1 (t). Si C2 įtampa palaiko T1 uždarymo būsena. Būsena, kai T2 įsotintas, o T1 uždarytas yra laikinai, nes vyksta C2 išsikrovimas-persikrovimas, t.y. srovė teka per įsotintą T2 ir Rb1. 
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Tai momentas B –atsidarys ir įsotins T1. Multivibratorius sudarytas iš dviejų stiprinimo pakopų: išėjimą sujungus su įėjimu. Multivibratoriuje vyksta trijų skirtingų greičių procesai. 1) (greičiausias) regeneracijos arba teigiamo grįžtamojo ryšio veikimo laikas. Jis duoda teigiamo Uy šuolio laiką. tr=tf1; 2) neigiamo fronto trukmė tf2 (lėtesnis). Jis priklauso nuo chronizuojančios talpos užsikrovimo laiko: 

tf2 = 3(Rk (C = 3(  . Tegu T1 tik ką užsidaro, o T2 įsisotina. 3) Lėčiausias procesas, tai kondensatoriaus išsikrovimo-persikrovimo procesas:  
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Impulso parametrai: 

1) generuojamų impulsų dažnis FI =1/Ti ;  

Ti = T1 + T2 = 2(T,     nes  T1 = T2 

Pusperiodžio trukmė  –eksponentės atkarpa:
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Impulsų pasikartojimo dažnis:
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2) gaunamo impulso amplitudė: 
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2) fronto trukmės: t f 1 < t f 2

t f 1 = (3(5)( (
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tf2 = 3(Rk(C = 3(; (( - tranzistoriaus laiko pastovioji; 

t f 2  nulemia chronizuojančio C užsikrovimo trukmė.

29. MULTIVIBRATORIAUS FRONTŲ KOREKCIJA.
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Frontų korekcija.
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(1schema) Neigiami frontai simetrinėje schemoje D1, R1 ir D2, R2. Tegul tik ką užsidarė T1, o T2 įsisotino. Tada C1 turi užsikrauti. Užsikrovimo srovė i’C1. D1 kliudo srovei tekėti per kolektoriaus varža.

30. MULTIVIBRATORIUS SU EMITERIO RYŠIU

[image: image116.jpg]



[image: image117.jpg]g

(

>
]
Y

-

E, J_ N ] ! ATiPRRO T




Dažniausiai veikia laukimo režimu; padavus vieną paleidimo impulsą Ux , išėjime gauname vieną impulsą Uy, kurio trukmė ti, o amplitudė Uym. 

Multivibratorius turi dvi būsenas: 

1) ilgalaikėje būsenoje T2 įsotintas, o T1 uždarytas. Šioje būsenoje kondensatorius užkrautas beveik iki Ek ; 2) trumpalaikėje būsenoje T1 atidarytas, o dažnai ir įsotintas. T2 uždarytas. Ši būsena nusako impulso trukmę ti . Jos metu kondensatoriuje vyksta užsikrovimo–persikrovimo procesas. Schema vadinasi emiterio ryšiu, nes ji : 

a) nesimetrinė; b) ryšy tarp T1 ir T2 sudaro Re . 

Rb < BRk;  Kai T2 įsotintas teka emiterio srovė. Ji duoda įtampos kritimą Ue . Ue veikia priešpriešais U0  atžvilgiu. Tai T1 užsidarymo sąlyga.

Padavus neigiamą paleidimo impulsą Ux , jis per skiriantį Cs patenka į T1 bazę. Įsisotinus T1 įtampa Ue sutampa su Ub2 . Vyksta išsikrovimo-persikrovimo procesas. 
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Tada atsidaro T2, jo emiterio srovė ie2 tekėdama per Re uždaro T1. Schema grįžta į pradinę ilgalaikę būseną, kai užsikrauna C. Nuo užsikrovimo proceso priklauso atsistatymo laikas ta. T1 tuo metu kiek stipriau uždarytas. Schema laukia naujo impulso, kol pereina per Re. Impulso trukmės randamos, kaip ir frontų trukmės.  Rk1 >> Re;    t1 = 0.7 Re C 

31. BLOKING-GENERATORIAI.

Tai relaksatoriai sudaryti vien tranzistoriuje. Yra teigiamas grįžtamasis ryšys per transformatorių. Generuoja beveik stačiakampius impulsus. Gerai dirba ir su maža apkrovos varža. Veikia autogeneravimo ir laukimo rėžimais. 
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32. LAUKIANTYSIS BLOKING GENERATORIUS.

Teigiamas grįžtamasis ryšys dažniausiai sudaromas tarp kolektoriaus ir bazės. Kolektoriaus ir bazės apvijos sujungtos priešpriešais. Trečioji apvija, tai apkrovos apvija. Transformatorius turi fizikinio žiedo šerdį. Tranzistorius būna uždarytas arba įsotintas. Padavus neigiamą paleidimą. Paleidimo impulsas Ux praeina pro skiriantį CS ir pradaro T, todėl atsiranda teigiamas įtampos šuolis. Jis per transf. perduodamas į bazę jau neigiamo poliarumo, dėl to T dar labiau atidaromas, t.y. veikia grižt. ryšio grandinė, formuojasi priekinis frontas tf1 , ryšys nutraukia įsotinimą (jis tampa nebevaldomas). Įsisotinus T, kond. C užsikrauna. Užsikrovimo sr. teka šitaip.

Kondensatorius užsikrauna nuo bazėje indikuojamos įtampos:                       U1 = nEk = nU2

vijų skaičius imp. transf. nedidelis. Kai T įsotintas vyksta 2 priešingi procesai:

1. T kaupiamas krūvis. Jį kaupia bazės srovės.

2. siurbiamas krūvis, jį siurbia transformatoriaus įmagnetinta srovė.

3.  ib = ic(;  ib ( ic( ( exp;

iH = ik ( ( lim

Tam tikru laiko momentu siurbimas viršija kaupimą, tada T išvedamas iš soties. Nuo to momento vėl veikia grįžtamojo ryšio grandinė ir dėl to kolektoriaus srovė mažėja. Uždarant T jis gali būti pramuštas. Bloking–generatoriuje yra 3 chronizuojantieji elementai:

1. C

2. T

3. transformatorius. (nuo L)

Vieno arba visų kartu įtaka gali būti lemiama.

Parametrų skaičiavimas.
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Uym = na ( EK

t: QS (ti) = QK (ti) |A
iC = Im ( e - t/(         Im = U1/RIN;       ( = RIN ( C;

U1 = n U2 = n EK           iH = t EK/L;

ti = ({C, RIN, L, (S, Ra}

transformatorių bloking–generatoriuje galima pakeisti obtronu.

33. BLOKING–GENERATORIUS AUTOREŽIME.
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Autorežimas sudaromas prijungiant per Rb neigiamą maitinimo šalt. tuo sudaromos sąlygos kondensatoriui C ne tik įsikraut, bet ir persikraut. Taip galima pakeisti įt. poliarumą. T gali būti atidarytas arba įsotintas. Perėjimas iš vienos būsenos į kitą vyksta savaime. Siurbimui viršijus kaupimą T uždaromas dėl teigiamo ryšio. Pauzės trukmė tp nusako užsikrovimo-persikrovimo procesą.   UC(t) = Ub(t)

Ub(t) ( 0 ( -Uba;        Uba = (0.5(0.7) V

Kai pasiekimas Uba atidaromas T ir veikiant grįžtamajam  ryšiui jis įsotinamas.

1) Fi  = 1/Ti ;     Ti = ti + tp ;      ti  ( t p ;

tp randama, kaip išsikrovimo-persikrovimo atkarpa:
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Ub(0) = UCmax ;         Ub(() = –EK + IK Rb

IK0 = ((To);         Ub(tp) = Uba ( 0;

IK0 Rb << EK       Rb < 1 M(
2)   Uym = EK – UKS  ( EK

Grandinė Cf Rf yra atskyrimo filtras.  t i = (1-5) (s

bloking–gen. dėl plataus impulsų spektro veikia paraleliškai į kitus įtaisus. Jiems naudojami atskyrimo filtrai.

Formuojantis impulso trukmei Cf atstoja EK, todėl pauzės metu jis turi spėti užsikrauti iki  –EK
(f  = Cf Rf ( tp/5

34. TRIGERIAI.

 Tai relaksaciniai įtaisai, kuriuose trumpai veikia teigiamo grįžtamojo ryšio grandinė, bet nėra chronizuojančių elementų, todėl trigerių būsena keičiasi tik nuo išorinio poveikio. Tranzistoriniai trigeriai būna simetriniai ir nesimetriniai juos galima sudaryti su negatronais, operaciniais stiprintuvais, komparatoriais ir kt.. 

Trigeriai naudojami :

1. atminties elem.

2. skaičiavimo elem. 

3. forsuotuvui, kai iš šio signalo formuojami stačiakampiai impulsai.

35. SIMETRINIAI TRIGERIAI.

Tranzistoriniai trigeriai sudaromi iš 2 T pakopų.
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ir diagramos:
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R1  = R2 

Rk1 = Rk2;       Rb1 = Rb2 ;  T1 = T2 ;    C1 = C2;

Jis turi 2 ilgalaikes būsenas:

1. T1 uždarytas, o T2 įsotintas

2. T2 uždarytas, o T1 įsotintas.

schema valdoma 2 būdais:

a) atskiras paleidimas;      b) bendras paleidimas.

a) trigeris naudojamas kaip atminties elementas valdomas ir teigiamu ir neigiamu impulsais.

b) kaip skaičiavimo elementas. Faktiškai trigeris sudarytas iš 2 jungiklių (žiūr. taškus a) C1 ir C2 yra formuojantieji kondensatoriai. Chronizuojančių nėra. 

Tegu T1 įsotintas, T2 uždarytas.

 Tada daliklis sudarytas iš R2 ir RIN1 dalina įėjimo įtampa –EK, todėl pajungiam mažą R2 užtikrinsim T1 įsotinimą. Toj pačioj būsenoj daliklis sudarytas iš Rb2  ir R1 dalina +Eb jis užtikrina uždarymą. Būseną galima pakeisti paleidimo impulsu. Šuoliu atsidaro ir užsidaro tranzistoriai, formuojantys kondensatoriai ir trumpina R1 ir R2 .

36. SIMETRINIO TRIGERIO PALEIDIMO BŪDAI.

Paleidimo impulsai gali būti paduoti į bazę arba kolektorių. 

1.
atskiras paleidimas į bazę:
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paleidimą formuoja grandinėlė RC.

 Ji parenkama:

a) kaip diferencijuojanti (riboja teigiamo poliarumo impulsus);

b) kaip skirianti (fiksuoja įtampą ant C nuliniam lygyje)

Kai RC yra skirianti, jei nebūtų D1, C užsikrautų iki vidutinės dedamosios nuo periodinių impulsų sekos. Kai D1 įjungtas, pauzės metu C išsikrauna per šaltinio vidaus varžą ir D1.

D2 praleidžia tik neigiamo poliarumo impulsus.

3. bendras paleidimas į kolektorių:
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Paleidimo impulso užtenka iš vieno šaltinio. Paleidimo grandinė – R1C ir D1D2. Ji gali būti diferencijuojanti arba skirianti. 

Diodų D1 ir D2 paskirtis:

1. jie praleidžia į trigerį tik teigiamo poliarumo impulsus;

2. atjungia paleidimo impulsų šaltinį Ux, kai trigeryje prasideda relaksacinis procesas.

3. atlieka dispečerio funkcijas, nukreipia paleidimo impulsą į tą paleidimo tašką, kur jie gali pakeisti būsena.

Tegul T1 uždarytas, o T2 įsotintas, tada pirmas teigiamas paleidimo impulsas gali praeiti pro D1,  bet nepraeis pro D2 , todėl pro D2 gali praeiti tik tie impulsai, kurių amplitudė > EK. 

Antrasis paleidimo impulsas negali praeiti pro D1, praeina pro D2 ir per C2 patenka į įsotintą T1 bazę. Dėl to trigeris vėl keičia būseną. Trečiasis paleidimo impulsas praeina pro D1 , bet ne pro D2. Kiekvienas paleidimo impulsas keičia būseną trigeryje. Vietoj dviejų Ux impulsų gaunamas vienas impulsas.

37. TRIGERIAI SU EMITERIO RYŠIU.
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(ryšio varža Re)
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vieno tranzistoriaus srovė tekėdama per Re palaiko kitą T uždaryta

Uy  = ((Ux)

Trigeris naudojamas kaip formuotuvas stačiakampiui signalui formuoti iš sinusinio. Jis naudojamas ir kaip komparatorius. 

schema nesimetrine!

38. RELAKSATORIŲ SINCHRONIZAVIMAS IR DAŽNIU DALIJIMAS JUOSE.
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Sinchronizavimas naudojamas:

1. suderint kelių įtaisų darbą laiko atžvilgiu;

2. stabilizuoti impulso pasikartojimo dažnį;

Stabilizacijos atžvilgiu signalu yra toks signalas, kurio dažnis stabilesnis negu selektoriaus. Relaksatoriaus stabilumas mažesnis, negu sin virpesių generatoriaus.

T0((  (  IK0((  ({ Ub(0), Ub(()}

harmoninių virpesių dažnis gali būti stabilizuotas kvarco generatoriaus. Sinchro signalas paduodamas į relaksatorių, kuris dirba auto režimu.

Impulsą apibūdina {Ums , Ts} svarbu, kad sinchro impulsas priverčia generatorių relaksuoti periodu: 

Ti = kTS
Penktas impulsas pradaro generatorių. relaksatoriui. Jis priverčia generuoti ne perioda T0, o kTS.

kTS  < T0. Sinchro signalu gali būti ne tik impulsas, bet ir sin signalas ir, net gęstantysis virpesys.

39. STABILAUS SINCHRONIZAVIMO IR DAŽNIŲ DALIJIMO SĄLYGOS.
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{ TS=const
  {  TS=const

{ Ums=var
  { Ums=const

{  T0  =var 
  {  T0  =(T0min( T0max)

Uba – atsidarymo lygis. 

C ir F – pavojingi taškai, tai tranzistorių atidarymo taškai.

Nagrinėjam Taške C:

Jeigu dar labiau sumažėtų T0min arba padidėtų Ums , tai T generuotų periodą (k-1) TS.

Nagrinėjant kritinę situaciją, kai C pasiekia nulinę ribą. Nagrin. (OMA ir (ABC. Jie yra panašūs, kraštinės proporcingos. 
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 ( = TS / T0min   - santykinis sinchroimpulso periodas
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Nagrinėjam taške F:

jei nors kiek padidėtų T0max arba sumažėtų Ums momentu F relaksatoriaus T nebūtų atidaromas

(OMD ~ (DEF         
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 (()

   ( = 1 – k (         ( > 1– k (
1) ( = 1 - (k – 1) (       

2) ( > 1 – k (
3) k < 1 / (
kTS < T0;        k < T0/TS;    (  k < 1/( TS/T0) = 1 / (
Šiom sąlygom pasinaudojus sudaromos stabilumo zonos. 
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k = 1        ( < 1;    ( < 1 – (;    ( < 1/(;

Ti ( tp = const        

Stabilizavimui naudojamas kontūras LKCK
IŠVADOS:

1) stabilumo zonos mažėja didėjant k;

2) darbo tašką reikia parinkti stabilumo zonos geometriniam centre;

3) Pirma relaksatoriaus pakopa duoda stabilų k nedidesnę už 10;

4) norint gauti didesnius k dalinimo pakopas reikia jungti nuosekliai. (k = k1( k2(…kn)

40. RELAKSATORIŲ STABILIZAVIMO BŪDAI.
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diagrama:
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Dažnai tenka stabilizuoti impulso pasikartojimo dažnį rečiau impulso trukmę.    Fi  = const,   ti  = const

Uy = EK – UKS    (temper. atžv. = const)

BŪDAI:

1.    sinchronizuot stabilaus dažnio signalus.

2. Įjungiant papildomus elementus į relaksatoriaus grandinę.

3.    Bloking-generatoriuose turi būti su virpesių kontūru.

T staigiai užsidarant kontūru Lk Ck atsiranda gęstantysis virpesys, kuris sumuojasi su chronizuojančios įtampos ant kondensatoriaus C kitimu, n-tasis gęstančio virpesio pusperiodis pasiekia atsidarymo lygį Uba. Tada pauzė pasibaigia. Todėl gęstantysis virpesys  tarytum sinchronizuoja  relaksatorių.

              ti  <<  tp  ;                 ti   (  tp
T atsidarius  vyksta impulso trukmės formavimas, tai greitas procesas, todėl induktyvumas LK įtakos neturi. O impulso trukmę chronizuoja C ir CK nuoseklus jungimas. Įsotintas T efektyviai šuntuoja kontūrą.

41. BLOKING GENERATORIUS SU VĖLINIMO LINIJA.
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ti = 2 tV = const                    

 Diagrama:
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VL panaudota impulso trukmei stabilizuoti, ji veikia kaip dvejopas elementas:

1. staigiems procesams – tai ilgoji (vėlinimo) linija;

2. lėtiems – atstojamoji talpa.

C( = n ( C1    (n –grandžių skaičius linijoje)

C1 – grandies talpa

T atsidarant linijos pradžioje atsiranda teigiamas įtampos šuolis, kuris sklinda iki atviro linijos galo, ten atsispindi nepakeisdamas poliarumo, po 2tV vėl grįžta į linijos pradžią ir uždaro T.

T užsidarius, (pauzės metu) linijoje vyksta daugkartiniai atspindžiai, nuo pradžios iki galo, nes varžos nesuderintos. Jie įtakos procesui neturi, nes T uždarytas, o pauzės trukmė nulemia atstojamoji talpa C(. Pereinamąjį procesą linijoje galima naudoti pauzės trukmei stabilizuoti.

Stabilizacijos principas:

Laiko atžvilgiu tiksliai fiksuojamas fronto relaks. atidarymo taškas. Kuo staigiau kertamas Uba, tuo tiksliau matuojamas atidarymo lygis ir momentas.

42. IMPULSŲ DAŽNIŲ DALIJIMAS KAUPIMO SCHEMOSE.
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E = const;     ti = const;
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Schema skaičiuojanti neigiamus impulsus, dar vadinama kondensatoriniu skaitikliu. Pirmasis neigiamas impulsas praėjęs pro C1D1 užkrauna D2 , (C2 – kaupiantysis kondensatorius). Nuo pirmojo impulso gautas įtampos pokytis:

( U1= kC E    (kC – talpinio dalijimo koeficientas)
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  pauzės metu C2 negali išsikraut, nes kliudo atbulinė D1 varža ir didelė LR įėjimo varža. Nuo antrojo impulso C2 pakinta dydžiu: 

(U2 = kC (E – (U1) = kC (E – kC E) = kC (1–kC) E < ( U1,   kC < 1 

 Trečiasis impulsas duos pokytį (U3 < (U2 < (U1 . UC2 kinta laipteliais, atėjus k–tąjam impulsui pasiekiamas E0.

Paleidžiamas LR, jo išėjimo impulsas Uy pažymi, kad į įėjimą pateko k–tasis impulsas. D2 yra fiksuojantysis diodas. Jei jo nebūtų, C1 galėtų užsikrauti iki vidut. neigiamų impulsų sekos dedamosios. Pauzės metu C1 išsikrauna per D2 ir impulsų šaltinio vidaus varža, taip fiksuojama nulinė itampa ant C1. D1 dozuojantysis, nes nuo jo priklauso kC ir laiptelių aukštis.

Schemos trūkumas – eksponentinė gaubtinė ((Ui mažėja), todėl   k ( 10. Yra įtaisų su vienodais (U (tam reikia grįžtamosios grandinės). 

Nuo ko priklauso k (faktoriai):

1. Nuo užsikrovimo laiko pastoviosios ir jos santykio su paduodamo impulso trukme. Impulsai Ux turi būti formuoti.

2. Nuo kC = C1/(C1+ C2)

3. nuo E0.

43. RELAKSATORIAI SU NEGATRONAIS.
 Negatronai – elementai turintys neigiamą varžą voltamperinės ch-kos dalyje. 

Skiriami:

1. Tuneliniai diodai;

2. Tiristoriai;

Negatroninių relaksatorių schemos paprastos, nes nėra išorinės teigiamo grįžtamojo ryšio grandinės. Nuostolius kompensuoja neigiamoji varža. Priklausomai nuo ch-kos tipo, keičiasi chronizuojantis elementas.

Relaksatoriai su TD (tunelinis diodas) pasižymi:

greitaveika, duoda nanosekundinius šuolius, duoda didelių srovių ir įtampos šuolius.

44. RELAKSATORIAI SU TD.
sudaromi multivibratoriai ir trigeriai. 

Multivibratorius  su TD autorėžime.
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norint sudaryti autorėžimą E ir R parenkami taip, kad apkrovimo tiesė kirstų voltamperinę ch–ką viename taške neigiamos varžos srityje. Tas taškas 1. Jis atitinka nestabilią būseną. Realus darbo taškas į jį niekad nepatenka, o juda uždara trajektorija ABCDA aplink tą tašką. 

Protarpiuose AB ir CD darbo taškas juda lėtai, nes srovė kinta exp., o BC ir DA juda šuoliu (staigiai). Šuolio metu srovei staigiai pasikeisti kliudo ritės induktyvumas. Tik įjungus maitinimą, atsiradusi srovę I didėja exp., pasiekus B įvyksta šuolis į C.

UC > E – tai srovė I pradeda mažėti po šuolio. Iš D šokama į A. 

UA < E  –todėl srovė pradeda didėti, judama iki B. [image: image147.jpg]Au





Impulso parametrai:

1) Fi = 1/Ti  –impulso pasikartojimo dažnis.

Ti = T1 + T2
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45. LAUKIANTYSIS MULTIVIBRATORIUS SU TD
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norint sudaryti laukiantį rėžimą, E ir R parenkame taip, kad apkrovimo tiesė kirstų voltamperinę charakteristiką vienam taške teigiamos varžos srityje. (AB arba CD). Tai yra taškas 1 arba 1’ tai ilgalaikės pusiausvyros taškai, kuriuose relaksatorius laukia paleidimo impulso. Padavus teigiamą paleidimo impulsą, darbo taškas iš stacionarios būsenos (1) išvedamas į tašką B, šoka į C ir savaime sugrįžta į 1. Juda trajektorija – 1BCDA1. Judesys protarpiu CD duoda judesio trukmę ti , o grįžimas ta – atsistatymo laikas. 
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46. TRIGERIS SU TD.
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Norint sudaryti trigerinį režimą, E ir R parenkami taip, kad apkrovos tiesė kirstų VAch 3 taškuose: 1, 2, 3. Taškai 1 ir 3 atitinka trigerio būsenas. Tai stabilaus darbo taškai. Elementas L trigeriui nebūtinas, tačiau naudingas forsavimui, nes keičia šuolių trajektorijas (L įtaka):

1. sumažina frontų trukmes t f 1
2. padidina amplitudes Uym(=(U(
      tf  = 1 / icp           icp- parazitinių talpų vid. srovė.

       L = 0,                    icp = ic”

       L ( 0,                    icp = ic’

   ic’ > ic”   (vidut. reikšmės)

       L = 0               (U”

       L ( 0               (U’

        (U’ > (U”

Dėl L įtakos frontų trukmė sumažėja, o amplitudė padidėja. Trigeriui nereikia chronizuojančių elementų. Trigeris valdomas 2 poliarumu impulsų Ux. Teigiamas impulsas darbo tašką perveda iš 1 į 3, neigiamas iš 3 į 1. Tokio trigerio trūkumas – kad į tą patį tašką paduodami impulsai ir jame stebimi (išėjimas neatskirtas nuo įėjimo). Atskyrimui TD jungiamas į protarpį prie tranzistoriaus, taip sudaromas negatronas.

47. RELAKSATORIAI SU TIRISTORIAIS.
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Tiristoriai yra  pnpn arba npnp struktūros, jų VAch “S” formos:
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48. RELAKSATORIUS SU TIRISTORIUMI IR VĖLINIMO LINIJA.


[image: image159.png]




[image: image160.png]



VL panaudota chronizuojančio elemento vietoj. Tai dvejopas telktinis ir išskirstytasis elementas. Lėtiems procesams: C( ( n C1 , n –grandžių skaičius linijoj, C1 –vienos grandies talpa. Staigiems šuoliams – ilgoji linija – elementas  m išskirst. param. 

Panaudotas rezonansinis užkrovimo metodas. Sudaromas kontūras LC(. Jeigu tik ką užsidarė T , šiam kontūre atsiranda gęstantysis virpesys. Tuo virpesiu VL įtampa UVL artėja prie maitinimo įtampos E. Momento A pasiekiama įtampa 2E. Diodas Df (fiksuojantysis) fiksuoja šį įtampos lygį. Padavus atidarantį impulsą Ux, linijos pradžioj atsiranda (–) įtampos šuolis,kuris sklinda iki atviro linijos galo ir po 2 tv vėl pasirodo linijos pradžioj. Per laiką 2 tv linija iškraunama. Momentu B   UVL (0. Išsikrovimo srovė teka per atvirą T ir Ra, jį duoda (–) poliarumo impulsą Uy , jų trukmė   ti ( 2 tv.

Uym ( E   ;          ti (2 tv ;           tf (1/wkrit VL

Antroji įtampa E atsiranda dėl indukuotų varžų. Įtampa taške A fiksuojasi: kai Um didžiausi, srovė pro Df turėtų keisti kryptį, tam kliudo Df. Paleidimo impulsą galima paduoti vėliau nei momentas A.

49. PJŪKLINIŲ IMPULSŲ GENERATORIAI.

Naudojami skleistiniai elektroniniuose vamzdžiuose gauti. Oscilografiniams vamzdžiams reikalingi pjūkliniai įtampos impulsai, nes atlenkimo sistema plokštelinė (kondensatorine) –atlenkia kondensatoriniu lauku. Kineskopuose reikalingi......, nes: atlenkimo sistema  –ričių tipo. Atlenkiama magnetiniu lauku. Be to pjūkliniai impulsai naudojami svyruojančio dažnio generatoriuose, keitikliuose analogas – kodas ir kt. Svarbiausias parametras – kreivumo koef. 
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   t1 – t2 –tiesioginė eiga 

   t2 – t3 –grįžtamoji eiga 

Kreivumo koeficientas nustatomas tiesioginei eigai. 
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Polinkio kampas (
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50. PJŪKLINĖS ĮTAMPOS IMPULSŲ GAVIMAS

Pjūklinės įtampos impulsai gaunami iškraunant ar užkraunant kondensatorių pastovia srove.
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Norint, kad C įtampa kistų tiesiai, reikia kad 

iC (t) = I0 = const. 
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Paprasčiausi įtaisai formuojantys pjūklinę įtampą:
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Kol T uždarytas C užsikrauna  per Rk . Atidarius T , C greitai išsikrauna per įsotintą T.    
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Tai formavimo principas.

51. ĮTAISAS SU SROVĖS STABILIZATORIUMI
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Pirmiausia atidaromas ir įsotinamas T1, ir C užkraunamas iki –Ek . Po to C išsikrauna per T2 , jo kolektoriaus įtampai kintant tarp Ek ir Uks . ik praktiškai pastovi, tai reiškia, kad C įsikrauna su pastovią srovę I0 , todėl jo įtampa mažėja tiesiai proporcingai laikui. Tai linearizavimo procesas. Čia T2 , kaip srovę stabilizuojantis elementas

52. KOMPENSUOJANČIOS EVJ METODAS PJŪKLINEI ĮTAMPAI GAUTI.
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Ic ( const.
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  o būna schemų su dif. stiprintuvais.
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Stiprintuvas kartotuvo tipo Rin ( (,  k = 1
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T1 jungiklio grandinė, kol T1 įsotintas jo maža varža trumpina kondensatorių C , neleidžia jam užsikrauti teigiamu impulsu Ux uždarius T1 prasideda C užsikrovimas. Užkraunančia įtampa yra suma 
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Kadangi Uc (t) = ek (t) , tai užsikrovimo srovė: I0 = const. 
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Prasidėjus pjūklui, kai: 
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Taško A potencialas viršija lygį, tada diodas užsidaro ir nepraleidžia srovės į maitinimo šaltinį. Pasibaigus teigiamam impulsui Ux , T1 įsisotina. Kondensatorius C išsikrauna, o C0 atstato savo įtampą ties lygiu Ek , jis dar gali siek tiek pasikrauti. Šitaip ir veikia.

53. FANTASTRONAS.
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Fantastronas tai jungiklinis įtampu generatorius kuriame formavimo kondensatorius C įjungtas į grįžtamo ryšio grandinę kuri palaiko jo išsikrovimo persikrovimo srovę pastovią. Dažniausiai veikia laukimo režime , bet gali savaime generuoti. Dar duoda pagalbinius stačiakampius impulsus U’y. Pradinė būsena T1 ir T2 – įsotinti, T3 – uždarytas , kondensatorius užkrautas iki Uo. Tokioje būsenoje schema laukia paleidimo impulso Ux. Ši būsena užtikrinama taip : pirmiausia užtikrinamas T2 įsotinimas.
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Užtikrinamas T1 įsotinimas , B - impulsinis koef.   

Paleidimas : Impulsas per C1 , D ir C patenka I T1 baze. T1 kolektoriaus srovė sumažėja , dėl to sumažėja T2 emiterio srovė. T2 kolektoriuje gaunamas neigiamas įtampos šuolis . Jei  dalikli Ra , Rb patenka uždaryto  T3 baze. T3 atidaromas, jam atsidarius prasideda C išsikrovimo persikrovimo procesas. T2 dirba jungiklio režimu, tai jungiklis įeina į teigiamo grįžtamo ryšio grandinę laikotarpiu ti jis uždarytas todėl impulso formavimui neturi įtakos
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Tai pasiekiama dėl kompensacinio poveikio kuri duoda grįžtamasis ryšys. 
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URb  veikia priešpriešais šaltiniui – Ek, T1bazės atžvilgiu
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Įsotintas tranzas nevaldomas , todėl Ic sumažėjo iki 0, atsistato T1 (įsisotina ) atsistato T2, o T3 atsidaro. Schema grįžta I pradinę būseną , po to kai užsikrauna C Užsikrovimo procesas nusako atsistatymo laika. Diodas D fiksuoja įtampą ant C .                  

Impulso parametrai fantastrone
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1. Kreivumo koef.  (      

C išsikrovimo persikrovimo procesas vyksta pagal laiko pastoviąją , neigiamo grįžtamo ryšio veikimas išsaukia dvi pasekmes

2.  Amplitude  Uym=Uo*k
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3. Gaunamo pjūklo trukmė ti=(*Uo

4.Atsistatymo laikas (ta)max=3*(=3*Rk3*C

54. PJUKLINES SROVES FORMAVIMO PRINCIPAI.

AS –atlenkimo sistema.
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1… Norint gauti AS srovę kintančią tiesiai proporcingai laikui , reikia suformuoti trapecinę įtampą ant atlenkimo gnybtų .

2…Trapecine įtampą formuojama leidžiant Io=const pro RC grandinę ir parenkant grandinės laiko pastoviąją lygią atlenkimo sistemos pastoviąja Reikia įvertinti parazitinę talpa Cp virpesių kontūre LCp staigiai kažkas atsiranda ir iškraipo pradinę eigos dalį. 

Reikalavimas n mažinti 
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Todėl reikia galingų pakopų skleistinės generatoriuje. Tokiose pakopose atsiranda netiesiniai iškraipymai – reikia įvesti netiesini grįžtamą ryšį , bet dėl to padidėja viso generatoriaus sudėtingumas.

II. SKAITMENINIAI ĮTAISAI.

1. BENDROS ŽINIOS.

Plačiai paplitę dėl skaitmeninio dvejatainio signalo ypatybės, nes jie:

1. Lengvai realizuojami jungiklių pagalba.

2. Labai tinka aritmetinių ir loginių operacijų atlikimui.

3. atsparūs trukdžiams (kliudo tik tie trukdžiai kurie gali pakeisti jungiklio būseną).

Jie skirstomi į pagrindines grupes:

1) Kombinaciniai įtaisai, kuriuose išėjimo signalas priklauso tik nuo įėjimo signalo derinio duoti momentu.

2) Įtaisai su atmintimi arba sekvenciniai, kurių išėjimo signalas priklauso dar ir nuo prieš tai buvusios įtaiso būsenos.

2. LOGINIS ELEMENTAS.

Paprasčiausia kombinacinių įtaisų atstovas.

Sudėtingiausias – programuojama loginė matrica PLM.

Paprasčiausias sekvencinių įtaisų atstovas – trigeris.

Sudėtingiausias – mikroprocesorius, turintis savyje atminties įtaisus ir logine atmintinę dalį.

Skaitmeniniam įtaisam būdinga:

1. Jų sandara periodiškumas, t.y vienas ir tas pats elementas. Kartojasi daug kartų. Yra įtaisų sudarytų tik iš 1 tipo elemento.

2. Jų sandaros hierarchija t.y. iš paprastesnių sudaromi sudėtingesni elementai, kurie yra dar aukštesniame hierarchiniame įtaisų lygmenyje.

3. LOGINIŲ ELEMENTŲ  ŽYMĖJIMO BŪDAI.
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a)….potencialinio žymėjimo būdas naudojamas integruotu įtaisu konkrečios E1 ir E0 priklauso nuo įtaiso . E0 – logine deviacija.

b)….dinaminis (aktyvaus fronto) metodas naudojamas dalyje telktiniu integr.it. 

c)….impulsinis būdas , tai tam tikrais laiko momentais impulsas būna arba ne. Naudojamas sudarant įtaisus su feritiniais ziedais  . 

4. LOGINIAI ELEMENTAI.

Logines  funkcijos – tai f-cijos kuriu argumentai ir reikšmes turi dvi vertes 0 ir 1 . F-jos apibrėžiamos logine lygtimi arba reikšmių lentele , būna vieno arba kelių kintamųjų .:vieno kint.  – singuliarinėmis ; dviejų – binarinėmis . F-jos gali būti elementarios ir universalios. Vienos universalios f-jos užtenka bet kokiai kitai f-jai realizuoti. Elementarios f-jos gali sudaryti funkcionaliai pilną rinkinį. Toks rinkinys atitinka universalia f-ją. Išvardinti požymiai tinka ir loginiams elementams . 

5. ELEMENTARIOS F-JOS IR ELEMENTAI.

Integruotuose įtaisuose dažniausiai sutinkamos elementarios f-jos: NE, IR, ARBA. Jos sudaro pilną rinkinį . 

Universalios f-jos: NE –IR, NE – ARBA

1)… F-ja NE vieno kintamojo :

        y=f(x)  
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Vadinamas invertoriumi Realizuojamas jungiklio atidarymu.

2)… ARBA  - disjunkcija ( dviejų ir daugiau kintamųjų )f(x,y)

Žymima logine suma x+y
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3)… IR  dviejų ir daugiau kintamųjų 

Žymima kaip logine daugyba x*y
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Universalus  elementai.
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Loginiai  įtaisai lengvai sintezuojami 

6. INTEGRUOTIEJI LOGINIAI ELEMENTAI.

Labiausiai paplitę loginiai elementai sudaryti bipoliariųjų tranzistorių technologija.

DTL, TTL} NE—IR

ERL, TRTL} NE-ARBA

DTL
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sudarytas iš diodinio konjuktoriaus ir tranzistorinio inventoriaus. Jei abu įėjimai turi įtampos lygi atitinkanti 1 tai abu įėjimo diodai Dx ir Dy — uždaryti. Srove iš +E tekanti per R gali patekti į tranzistoriaus bazę ir jį įsotinti tada žema išėjimo įtampa +Ek žymi loginį nulį.

Jeigu bent viename įėjime įtampa atitinka 0 tai tas įėjimo diodas yra atviras ir srovė I teka į tą įėjimą. Tada T uždaromas,  aukšta įėjimo įtampa lygi +Ek pažymi loginį vienetą. Priešįtampio diodai padidina atsparumą trukdžiams. Šaltinis E turi būti >3Uda, nes tai yra T įsotinimo sąlyga. Realus elementai turi sudėtingesni invertorių.

TTL (elementas su daugiaemiteriniu tranzistoriumi).
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Konjuktorius sudarytas su daugiaemiteriniu tranzistoriumi Tm (gali turėti iki 8 emiteriu). Jei  x ir y atitinka loginį vienetą tai emiterinės sandaros tranzistorius T uždarytas ir srovė i teka, T įsotinamas išėjime bus 0.

Tm dirba inversiniu režimu (jo emiterines sandaros uždaros o kolektorine atvira).

E>2Uda

Jei viename iš įėjimų yra 0 srovė teka į tą įėjimą ir T uždaromas, įėjime gaunamas loginis 1.

Norint padidint greitaveika naudojami Šotkio tranzistoriai (TTL). Dar labiau padidinama naudojant ERL elementus.
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ARBA gaunasi dėl lygiagretaus įėjimo tranzistorių junginio o inversija užtikrina pats tranzistoriaus principas.

Tp — perjungimo tranzistorius kurio bazės stabilizuota įtampa parenkama taip E0<Eb<E1
Kai Tx ir Ty uždaryti per Tp ir Re teka srovė I0. Jeigu viename iš įėjimo tranzistorius Tx ar Ty yra atidaromas tai srove I0 pradeda tekėti per tą įėjimą tada įėjimo tranzistoriaus kolektoriaus įtampa nukrenta, o Tp padidėja. Tx ir Ty Įtampa nukrenta iki : 
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nukritusi įtampa pažymi logini 0 Tp duoda paprasta funkcija arba kuri yra papildomas išėjimas budinga, kad tranzistoriai neįsotinami nes nėra t1 tai užtikrina veikimo greitaveika.

Realiame įtaisai yra integruoti nes +Eb stabilizatorius bei abu išėjimai prijungiami į išėjimo emiterinius kartotumus. Jie šiek tiek pakeičia loginiu 0 ir 1 dydi. 

TRTL
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Tx ir Ty sujungti lygiagrečiai, tai seniausias loginio elemento tipas. Jei  Tx ar Ty atidaromas 1 signalu, tai kolektoriaus įtampa nukrenta tuo pažymint 0, trukumas, kad kai Tx ir Ty uždaryti srovė I teka į kito tranzistoriaus Ta –apkrovos, todėl gaunasi nestabilus loginis vienetas. Tam tikslui į bazės grandinę jungiami rezistoriai. Todėl pailgės pereinamieji procesai, sumažės greitaveika, nes ilgiau trunka pereinamieji procesai. 

7. TRIGERIAI SUDARYTI IŠ LOGINIU ELEMENTU.

Juose 2 arba daugiau loginiu elementu, kurie sujungti sudarant grįžtamąjį ryši tarp įėjimo ir išėjimo. Naudojami RS arba D, Dv, JK, T trigeriai, be to yra valdymo įėjimai, kurių pagrindinis yra sinchronizavimo įėjimas. C — clock, E — enable, V — valdymo.

Būna 2 rūšių: asinchroniniai ir sinchroniniai  tai paprasčiausi sekvencinio tipo įtaisai naudojami kaip atminties elementai, o taip pat registrams skaitikliams ir kitiems įtaisams sudaryti. 

8. ELEMENTARUS ASINCHRONINIS RS TRIGERIS.
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Trigeris sudarytas iš 2 elementu NE—ARBA. Įvestas grįžtamasis ryšys iš vieno elemento išėjimo į kito įėjimą. 

Atveju C parodytas Rs trigeris sudarytas iš 2 TRTL elementu. Pats trigeris sudarytas tarp T2 ir T3 įvestas grįžtamasis ryšys, o T1 ir T4 yra valdymo tranzistoriai. Principinė schema gali būti realizuota:

[image: image202.jpg]



[image: image203.jpg]9 &

2x DTL arbe 2xTTL




S = 0, R = 1 ( Q=1

R = 0, S = 1 ( Q=0

9. SINCHRONIZUOJANTIS RS TRIGERIS.
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Turi sinchronizavimą įėjime C.

S=1, C=1 ( Q=1;

R=1, C=1 ( Q=0

10. DVILAISVIS TRIGERIS.
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Trigeris sudarytas iš pagrindinio trigerio T1 ir pagalbinio T2. Pirmiausiai informacija įrašoma į pagrindinį trigrį, po to į T2. 

S=1; C=1; R=0 ( Q`=1

S=1; C=0; R=0 ( Q`=Q

C=1; C=0;

To reikia tam, kad vienu metu galima rašyti naują informaciją ir skaityti prieš tai buvusią.

11. DV TRIGERIAI.
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V2 -draudimo elementas

Iš RS trigerio konjuktoriaus V2

D=1 ,  C=1 
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[image: image208.wmf]®

  Q=0


[image: image209.wmf]1

nT

n

D

Q

=

 (vėlinimas)

DV trigeris turi papildoma valdymo įėjimą.

Jei V=1 ,  DV=D

V=E        E – tai RS trigeris nebijantis derinimo kai R=1 ir S=1  (R=0 ,  S=0)

12. T TRIGERIAI.

Tai skaičiavimo trigeris
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Šis trigeris keičia savo būsena kiekvieną kartą kai T=1 ,  tegu trigerio būsena buvo užfiksuota Q=0 , tai pirmasis signalas T=1 gali praeiti pro V1, bet nepraeis pro V2 net ir nesant D1 ir D2. Po pirmojo impulso nusistovi krūvis Q=1. D1 ir D2 apsaugo nuo vadinamos kaktomušos efekto, tai yra nuo neapibrėžtos padėties išėjime, kai keičiantis RS būsena vienam ir tam pačiam T signalui sudaroma galimybę eiti tai pro V1, tai pro V2. Minimalus vėlinimo laikas turi būti didesnis negu trigerio RS perjungimo laikas.

13. JK TRIGERIS.

JK trigeris yra universalus trigeris, kuriame J įėjimas yra ekvivalentiška S, K=R.  Kai  JR=1, tai jis dirba kaip T trigeris :
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Visi čia išnagrinėti trigeriai valdomi statiškai . E0  ir E1 yra dinaminiu būdu valdomi trigeriai kuriuose aktyvus yra signalo frontas.

14. DESIFRATORIAI.
Jie naudojami :

1)kodui pervesti iš vienos sistemos į kitą. 

2)operacijas kodu pakeisti valdymo signalu ir t.t. 

Budinga, kad esant bet kokiam įėjimo signalo derinimui, išėjimo signalas, atitinkantis loginį vienetą, būna tik viename išėjime.
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m išėjimu turintis dešifratorius yra pilnas ir apibudinamas log. funkcijų sistema:
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įėjimai

Dešifratoriai skirstomi pagal jų sudarymo pobūdi: 1)stačiakampiai, 

2)piramidiniai, 

3)dvilaipsniai,

4)daugialaipsniai

Jie priklauso kombinaciniu įtaisų grupei. Dažnai sudaromi iš elementu “IR” (konjunktorių)

15. STAČIAKAMPIS DEŠIFRATORIUS.

Tegul jis turi du įėjimus X1 ir X2 
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Sutartine schema: 
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DC – dekoderis (dešifravimo f-ja)

Tai pilnas dešifratorius.

16. ŠIFRATORIAI CD(koderiai).

Šifravimu vadiname m skilčių dvejetainio kodo keitimas į jam atitinkantį n skilčių kodą, turintį mažesnį skilčių skaičių.  Šifravimo rezultate vykdomas informacijos suspaudimas arba gaunama galimybė informaciją perduoti mažesniu ryšio linijų skaičiumi. Šifratoriaus realizavimui gali būti keičiamas kodas. 
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Piramidiniai;

Dvilaipsniai;

Daugialaipsniai;

Kiti šifratoriai.
17. REGISTRAI.

Tai daugiaskilčiai įtaisai, skirti skaičiams įrašyti (registruoti). Sudaromi iš trigeriu, kurių skaičius atitinka skilčių skaičių. Skaičiai gali būti rašomi nuosekliai arba lygiagrečiai (į visas skiltis vienu metu). Pagal sandara registrai skirstomi į:

1)nuosekliuosius, 2)lygiagrečiuosius. 

Pagrindinė paskirtis – saugoti skaičių. Tai buferinės atminties elementas. Bet įrašyta elementą regis. galima stumdyti žemyn ar aukštyn skilties kryptimi. Tam naudojami po registrai. Išėjimas sujungiamas su įėjimu sudarant žiedinę struktūrą. Stumdant skaičių, atliekamos daugybos arba dalybos iš dviejų veiksmas. Žiediniame skaitiklyje galima skaičiuoti impulsus. 

18. LYGIAGRETUS REGISTRAS.
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Jo pagrindą sudaro daugelis n SR trigeriu. Įėjimo kodas {k0, ..,kn-1} paduodamas lygiagrečiai. Padavus komanda C=1     Cn=1.        
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19. SKAITIKLIAI.

Visais atvejais pagr. skaitiklio elementai – trigeriai (T trigeriai). Pasinaudojama tuo, kad trigeris dalina skaičių iš dviejų. Galima panaudoti registrus ir kitus įtaisus su keliomis stabiliomis būsenomis.

20. DVEJETAINIAI SKAITIKLIAI.

Gali būti: 1)paprasti, 2)reversiniai. 

(1)dirba sudėties arba atimties budais, o (2) abiem.

21. SUDĖTIES SKAITIKLIAI.
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Čia panaudoti trigeriai, kurie valdomi signalo teigiamu frontu (pereinant iš 0 į 1) 

22. ATMINTIES REVERSINIAI SKAITIKLIAI.

Atimties skaitikliai.

Atimties skaitiklį galima sudaryti sujungiant kiekvienos skilties trigerio skaičiavimo įėjimą su žemesnės skilties trigerio inversiniu išėjimu Q. Atimties skaitiklis veikia: pradžioje  specialiu impulsu visi skaitiklio trigeriai pervedami į būseną Q1=Q. Skaičius N1=111=15, prieš tai fiksuotas skaitiklyje , dabar pakeičiamas skaičiumi N2=1110=14. Taip su kiekvienu skaičiuojamu impulsu nuosekliai kas vienetas mažinamas įrašytas skaičius.

Atimti galima ir kitokiu būdu: pradinis skaitiklio skaičius pakeičiamas inversiniu, pridedant atimamų impulsų skaičių, ir po to vėl skaičius keičiamas inversiniu.

Atimties Reversiniai skaitikliai.

Reversinių skaitiklių schemos valdomos vienu arba dviem signalais. Jei paduodamas impulsas C(-1)=1 skaitiklis dirba atimties režimu. Atimčiai  naudojami pagrindiniu trigerių inversiniai signalai Q. Į ryšių grandines įvestos loginės schemos, sudarytos iš dviejų nuosekliai sujungtų NE-IR elementų, kurie faktiškai atlieka operaciją IR-ARBA. Schema veiktų, ventilius V1, V2, V3 ir V4 pakeitus elementais IR, o ventilius V’ ir V” – elementais ARBA. Universalūs elementai NE-IR šioje schemoje panaudoti tam, kad reikėtų mažiau skirtingų elementų.

Reversinio skaitiklio loginė struktūrinė schema:
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Dirbant atimties režimu (C(-1)=1), atidaromi visi lyginiai ventiliai (V2, V4, ...). Pavyzdžiui, skaitiklyje fiksuotas skaičius N=111=7. Atėjus skaičiuojamam impulsui, pirmas trigeris pereina į būseną Q1=0. Signalas, atitinkantis loginį 1, patenka į antros skilties skaičiavimo įėjimą per ventiliusV2 ir V’ – trigeris T2 paruošiamas perjungimui į būseną1. Atėjus sekančiam impulsui, pirmos skilties trigeris pereina į būseną 1, o antros  - į būseną 0. Taip buvęs skaičius 111 pakeičiamas 110, po to – 101 ir t.t. 

23. DEŠIMTAINIAI SKAITIKLIAI.

Naudojamos keturios dvejetainės skiltys (4 trigeriai) ir pašalinamos 6 nereikalingos būsenos.
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Pirmus aštuonis impulsus skaičiuoja kaip paprastas sudėties skaitiklis. Atėjus devintam impulsui (m kodu 1001), formuojamas vienetas, kuris, paveikdamas S įėjimus (1 ir (2 perveda juos į būseną Q2=1, Q3=1

1001 (1111(0000

Atėjęs dešimtasis impulsas užfiksuos visus nulius (0000). Jai (turbūt schemai) budinga: yra loginis grįžtamasis ryšys. Efektyviausia naudoti loginius grįžtamuosius ryšius tarp skilčių.

24. SKAITIKLIŲ PERSKAIČIAVIMO KOEFICIENTAS.

Skaitiklių perskaičiavimo koeficientas – įėjimo ir išėjimo impulsų skaičiaus santykis. Kai skaitiklis dvejetainis k=2n , nes juose gali būti 2n įvairių būsenų, kuriomis galima užrašyti impulsų skaičių, nuo 0 iki 2n-1 Keturskilčio skaitiklio perskaičiavimo koeficientas k=24=16. Dešimtainio k=10. 

Skaitikliai kurių k(2n sudaromi iš dvejetainių taip, kad būtų pašalintos “nereikalingos” pusiausvyros būsenos. Tokių draudžiamų būsenų susidaro m=2n‑k, t.y. dešimtainiame skaitiklyje, sudarytame iš keturskilčio dvejetainio, reikia pašalinti 6 draudžiamas būsenas (pseudotetradas).

Bendru atveju sudarant skaitiklį su perskaičiavimo koeficientu k, 2n-1<k<2n , reikia nuosekliai sujungti n trigerių ir pašalinti draudžiamas būsenas. Tai galima padaryti įvairiai: pervesti atskiras skiltis į būseną 1, įrašant pradinius skaičius, atitinkančius m, įjungus papildomas logines schemas; panaudoti grįžtamuosius ryšius  tarp skilčių grupių ir kt. 

25. MULTIPLEKSERIAI IR DEMULTIPLEKSERIAI.

Tai įtaisai, sujungiantys kelis skaitmeninių duomenų kanalus i viena išėjimą.
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Turi D – duomenų įėjimus ir A – adresų įėjimus, be selektorių įėjimą C. Tai adresuojamas įtaisas. Jei adreso įėjimu yra mA, tai duomenų įėjimu :
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Sandaros elementai:

1. Adresų dešifratorius;

2. Konjuktorių grupė (į kiekvieną konjuktorių ateina signalas iš adreso išėjimo ir vieno iš duomenų kanalo įėjimo).

Multiplekseriai gali sudaryti multipleksorių medį, kai reikia sudaryti daugiakanali multipleksavimo arba komutavimo įtaisą. Kiekviename iš D įėjimų pastatomas toks pat multiplekseris.

26. DEMULTIPLEKSERIAI.

Jie skirti skaitmeninei informacijai iš vieno įėjimo perduoti į kelis išėjimus. Išėjimai nustatomi adresuojant.
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DMUX arba DM

Duomenys iš D dviskilčių adresų gali būti nukreipiami į keturis išėjimus. Demultiplekserių medis naudojamas padidinti išėjimų kanalų kiekį.

27. SKAIČIU KOMPARATORIAI 

(ne) lygiavertiškumo įtaisai.
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Patikrinti ar teisingai sudaryti 2 komparavimo (palyginimo) įtaisai; rasti pramoninius tokių komparatorių analogus. Skaičių komparatorių grandinei priklauso ir tie, kurie įvertina, kad skaičiai nelygus. Jei yra 2 įėjimai, tai kiek log. elementu bus 16.

28. SUMATORIAI.

Jie būna vieno ar dviejų skilčių. Skiriamos dvi rūšys: 1)pilnieji sumatoriai, 2) pusiau sumatoriai.

(1)sudeda 2 skaičius ir dar perkelia iš kitos skilties rezultatus, (2) sudeda tik du skaičius.
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SM arba HS

29. KITI KOMBINACINIAI ĮTAISAI.

Priskiriami mažoritariniai įtaisai, kurie veikia mažoritarinės logikos principu. 

Balsavimo masina:
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Sudėtingiausias kombinacinis įtaisas yra programuojama logine matrica.

30. PLM (PROGRAMUOJAMOJI LOGINE MATRICA).
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M1 – konjunkcijų matrica;

M2 – disjunkcijų matrica;

Eilutes ir stulpelio sankirtoj (A) jungiklis su MOP tranzistoriumi. M1 tie jungikliai atlieka konjunkcijos f-ja. M2 – tie elementai atlieka disjunkcijos f-ja.

Matricos M2 išėjime signalas gali būti tiesioginio kodo arba invertuoti . A taške įvesti konjunktorių o B taške – disjunktorių galima technologiniam procese arba po jo. Tai vaikiškas konstruktorius technologui ir programuotojui.

30. MIŠRIEJI ĮTAISAI.

Juose veikia analoginiai impulsiniai ir skaitmeniniai signalai. Atstovai: 1)dekoduojantieji ir koduojantieji keitikliai, 2)vėlintuvai, 3)selektoriai, 4)moduliatoriai ir demoduliatoriai. Šiuos įtaisus vadina funkcionaliniais įtaisais.

31. DEKODUOJANTIEJI IR KODUOJANTIEJI KEITIKLIAI.

C/A (kodas – analogas) ir A/C

Naudojami analoginei informacijai įvesti į kompiuterį ir kompiuterio signalais valdyti objektą.

1a)Dekoduojantieji keitikliai:

Keičia skaitmenini kodą i analogini signalą. Kodinis skaičius 

N( )=
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Šie keitikliai būna koduojančiu keitikliu dalimi. Dažniausiai naudojami keitikliai: 

1)N( ) 
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(1) – paprastas veikimo principas. Estab.- stabilizuota įtampą dalinama rezistoriniu stab. dalikliu. Dalinimo koeficientas k
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 N( )

Yra 3 dalikliu grupes: 1)žvaigždiniai, 2) matriciniai, 3) R – 2R tipo dalikliai.

(1): 
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 kur n – skilčių skaičius.

(2): R, 2R yra šie rezist. nominalai. Labiau išplitę 2R integruotinai technologijai.

1b) koduojantieji keitikliai:
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tai  yra netiesioginis keitimas u
[image: image243.wmf]®

N( ) ,

Laika koduojantis keitiklis (trukmamatis,intervalometras)
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Taip galima realiai nustatyti pradžia proceso. Tai start – stop procesas.
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grafikai:
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tX=tSTOP - tSTART
Tokio keitiklio, kuris keičia tX
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N(2)  sandara: G-generatorius, & - konjunktorius, CT2 – dvejetainis skaitiklis

tX(N*Ti ;      Ti  - taktinis periodas

Skaičiavimo paklaida yra (1 Ti

33. ITAMPA KODUOJANTIS KEITIKLIS.

(arba skaitmeninis vatmetras)
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Ul kinta laipteliais. Kai n-asis laiptelis pasiekia UX lygi, įtampos komparatorius K keičia būseną, jo išėjimo signalas uždaro vartų ventili.
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Keitiklis C/A yra dalinis keitiklio analogas – kodas. Tai hierarchines sandaros principas.Komparatoriai gali būti: 1)operacinis stiprintuvas, 2)operacinio stiprintuvo pagrindu sudarytas komparatorius, 3)Šmito trigeris, 4)kito regeneracinio pobūdžio kitimo komparatoriai.

Išėjimas yra daugiaskiltis kodas, gaunamas skaitiklio išėjime.

Skaitmenine sistema:
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Daugumai skaitmeniniu sistemų budingas magistralines sandaros principas – t.y. sistemos komponentai jungiami prie daugiagysles M magistrales. M=skilčių skaičiui iš operacines dalies. Magistrale perduodama: 1)komandos, 2)adresai, 3)duomenys.

Šiom trim informacijos rusim gali būti skirti atskiros magistrales gyslos. Kai kada jos eina tom pačiom magistrales gyslom. Jie atskiriami paduodant  juos skirtingais laikotarpiais. Budinga: mikroprocesorius, objektas ir 2 keitikliai: A/C ir C/A. A/C ir C/A tinkami magistraliniam valdymui. Objektą galima perskelti i dvi dalis. (yra dar radialinis sudarymo principas)

34. VĖLINTUVAI.

Yra statiniai, dinaminiai ir formantieji vėlintuvai. 

Statiniai sudaromi su įsiminančiais elektroniniais vamzdžiais magnetiniuose įrašuose.Juose vėlinimo laikas neribojamas.

Dinaminiuose vėl. Naudojamas ribotas bangos sklidimo laikas. Atstovas: vėlinimo linijos. Privalumai: minimaliai iškraipo signalo formas.

Formuojančiose vėlintuvose išėjimo signalas nekartoja įėjimo signalo formos. Galinėje pakopoje dažnai naudojamas formuotuvas. 

Šią grupę dažniausiai vadina laiko rėlėmis arba taimeriais.

Formuojtys vėl. veikia įtampų arba skaičių lyginimo principu. Jiems priklauso relaksatoriniai, farometriniai ir skaitmeniniai vėlintuvai.

35. RELAKSATORIŲ VĖLINIMO PRINCIPAS.
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Įtaisą sudaro: 2 multivibratoriai MV1 ir MV2 ir difernecijuojančios grandinės.

Atras multivibratorius paleidžia neigiamą impulsą. 

36. SKAITMENINIS VĖLINTUVAS.
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Panaudojamas daugiaskiltis skaičių komparatorius.Jis išlygina skaitiklyje A įrašytą  skaičių  su tam tikru kodu, kurį galima nustatyti.

Padavus signalą START A skaitiklis pradeda skaičiuoti impulsus ir kai paduodamų impulsu skaičius prilygsta norimam skaičiui, komparametro  išėjimo signalas nutraukia skaičiavimą, paveikdamas trigerį.

37. SELEKTORIAI.

Jie selektuoja impulsus pagal jų parametrus.

Amplitudiniai selektoriai:

A={Um, Im
Laikiniai selektoriai:

Ti arba Fi=1/ Ti

Atrenkama gali būti pagal pagal parametrą, kuris:

a)yra mažesnis už normuotą

b) didesnis

c) yra tam tikrame intervale

38. AMPLITUDINIS SELEKTORIUS.
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B – draudimo elementas

A – amplitudės ribotuvas

Ribotuvas praleidžia  tik tuos impulsus, kurių amplitudė viršija slenkstinę amplitudę. Praėję ribotuvą, impulsai patenka i draudžiantįjį įėjimą, į išėjimą patenka mažensnės amplitudės, nei slenkstinė impulsai.

39. NANO SEKUNDINIAI ĮTAISAI.
Tai įtaisai, kurie veikia nani sekundinės trukmės šuoliai arba impulsai.

Naudojami greitaeigiuose įtaisuose ir sistemuose. 

 tf <= 1 ns , ti <= 1 ns, Fi >= 1 GHz

40. NANO SEKUNDINIŲ ŠUOLIŲ IR IMPULSŲ FORMAVIMAS.

Gigaherciniame diapazone sunku padaryti nano sekundinius generatorius.Naudojami tk autogeneratoriai su vėluonačiu grižtamuoju ryšiu.

[image: image256.jpg]yo

iy





[image: image257.jpg]



Sudarant įprastinį ryšį per ( keturpolį, grižtamasis ryšys vėluoja todėl:

Fi=1/ Ti( 1/(tv)K(
Įvedamas ( korektorius- tai įtaisas, kuris mažos amplitudės signalus stiprina daugiau negu didelės amplidtudės. Generatorių funkcijos nano sekundėms yra ribota, todėl svarbi yra formavimo funkcija.

Nanosekundiniai formuotuvai skirstomi į frontų formuotuvus ir impulsų formuotuvus.

41. FRONTO FORMUOTUVAI SU KRŪVĮ KAUPIANČIAIS DIODAIS.
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Tai lygiagretus diodinis jungiklis, kuriame panaudotas KKD. Jam būdinga, kad pirmoji atsistatymo stadija yra daug didesnė už antrąja:

t1>>t2  , t2 < 1ns

Tegu x – neigiamo poliarumo impulsas, kurio frontas m  ns, tai KKD uždaromas ne iš karto. Laikotarpiu t1 maža diodo varža trumpina Ux šaltinį. Per t2 staigiai atsistato atbulinė diodo srovė.

42. IMPULSŲ TRUKMĖS FORMUOTUVAI SU KRŪVĮ KAUPIANČIAIS DIODAIS.
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Gaunamo impulso trukmę galime pakeisti 

(tiy) = (
 (I’1/I’2)
Tiesiogine kryptimi per KKD teka I’1 – tai kaupianti srovė. Antrojo diodo atsistatymo laikas pirmosios stadijos metu ti= t1’ diodas yra laidus, todėl per jį eina signalas į išėjimą. Antrosios stadijos metu t’2 atsistato didelė šio diodo varža, todėl signalo praėjimas į išėjimą nutraukiamas. Fronto trukmė lygi antrajai diodo atsistatymo stadijai: tf1=t2’ . Tokių formuotuvų konstrukcija ypatinga tuo, kad jie turi koaksialinę (mikrobanginę) konstrukciją. 

43. ELEKTROMECHANINIAI NANOSEKUNDINIŲ IMPULSŲ ŠALTINIAI.
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Naudojamos vėlinimo linijos ir greitai komutuojamieji jungikliai J1 ir J2. prijungus jungiklį J1 užkraunama VL, po to prijungus J2 linija užkraunama  iki Uy. Naudojamos gyvsidabrio relės. Tai herkoninių relių atmaina, kuriose išnaudojamas kontaktas su skysto gyvsidabrio elektrodu. Stiklinės kolbos dugne yra gyvsidabrio rezervuaras ir virš jo meniskas. Feromagnetinės medžiagos liežuvėlis žadinamas magnetiniame lauke periodiškai pakeičia meniską. Tokio jungiklio tk ( 1ns. Jo trūkumas: Fi(m Hz ; relės gali dirbti vienoje padėtyje. 

Diurlicho relė:
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Centrinis koaksialo laidininkas padarytas iš feromagnetinės medžiagos, turi ilgį l ir gali judėti išilgai koaksialo ašies. Judesį suteikia valdymo ritės magnetinis laukas. Tai linijos atkarpa yra kairėje pusėje, ji užkraunama iki E, po to ji pasiekia dešinįjį elektrodą ir iškraunama į apkrovą (, gaunamas išėjimo impulsas Uy. (ti)y=t;

Veikimas. Tarp elektrodų juda feromagnetinės medžiagos sfera, kurios diametras d, jis periodiškai užkraunamas ir iškraunamas. Nuo vieno elektrodo iki kito pernešamas vienas elektronas. 

44. NANOSEKUNDINIŲ IMPULSŲ PERDAVIMAS.

Naudojamos koaksialinės, juostelinės, plyšelinės linijos. Norint sumažinti nuostolius ir formos iškraipymus  tenka naudoti superlaidžias linijas. Kai kada perdavimo linijose vyksta nanosekundinio šuolio formavimas, tam naudojamos smūginės  bangos netiesinėse linijose.
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Veikimas. Smūginės bangos linija  sudaryta iš troselių L1 ir varikapų (netiesinės talpos). Į ritę paduodamas impulsas sklinda išilgai jos. Nagrinėjame priekinį frontą. Fronto viršutinė dalis jau judant išilgai linijos pasiveja apatinę dalį, t.y. formuojasi smūginė banga. 

45. NANOSEKUNDINIŲ IMPULSŲ STEBĖJIMAS.

Dėl to, kad jų platus spektras, todėl neįmanoma padaryti pakankamos juostos y kanalui. Tada signalai duodami tiesiog į atlenkimo sistemą be stiprintuvo. Prarandamas jautrumas, nesuku atlenkti spindulį. Kliudo elektronų pralėkimo laikas pro plokšteles, todėl naudojamos bėgančios bangos oscilografas, kurio atlenkimo sistema spiralinė perdavimo linija. 
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Veikiant linijos evj atliekamas atlenkimas. Juostos plotis : (FBBD=(2(4) GHz ; jautrumas atlenkimui: h(1mm/1V; Plačiausią juostą turi stroboskopiniai oscilografai, kurių (FSTROBO=(18(50) GHz, h(1mm/1V.

46. STROBOSKOLINIO OSCILOGRAFO VEIKIMO PRINCIPAS.
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Juostos plotį nulemia stroboskopinis keitiklis ir nanosekundinis generatorius. Keitiklį sudaro jungiklis, padarytas iš greitaeigių diodų. Dažniausiais naudojamas vienas Šotkio diodas, kuris uždarytas priešįtampiu E, jis toks, kad stačiakampių impulsų Uy amplitudė, nei UG amplitudė neatidaro diodo, jį atidaro tik UX+UG. Veikiant  UX ir UG kartu užsikrauna kondensatorius C, jis užsikrauna iki įtampos, proporcingos UX. 

SK – tai greitaeigis diodinis jungiklis, prijungiantis UX prie C. Kai diodas užsidaro, C lėtai išsikrauna. Stebimas impulsas išmatuojamas per daugelį jo pasikartojimo periodų, kiekvieną kartą stobimpulsą UX pradžios atžvilgiu dydžiu (t. UC impulsų sekos gautinė atkartoja UX formą. Po to formuojami, stiprinami ir naudojami vertikaliam atlenkimui: X kanale yra postūmio schema, kuri valdo strobimpulsų generatorių iš vienos pusės ir horizontalią spindulio padėtį iš kitos pusės. (t ((x. Vaizdas ekrane susideda iš atskirų taškų, vamzdžio spindulys tarp atskirų taškų gerinamas ir paduodamas į Z kanalą.

47. ELEMENTINĖ BAZĖ.

2T→DS→OS→K→T→ST

DS-diferencialinis stiprintuvas

OS-operacinis stiprintuvas

K-komparatorius

T-taimeris

ST-skaitmeninis taimeris

Taimeris sudarytas iš dviejų komporatorių ir trigerio iki skaitmeninio taimerio, imtinai galime daryti multivibratorių.

48. RELAKSATORIUS SU OPERACINIU STIPRINTUVU.
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Eina teigiamo ryšio grandinėlė per R1 ir R2, ir yra charakterizuojanti (laiką nusakanti) grandinėlė.

Vietoje operacinio stiprintuvo galima panaudoti komparatorių. Komparatorių, t.y. 2.

49. RELAKSATORIUS SU TAIMERIU.
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Sudaro varžų daliklis iš trijų vienodų R, du kauporatoriai: K1, K2. Kauporatoriaus išėjimo signalai valdo trigerį ir yra papildoma dalis. Reikalinga išorinė RC grandis, kuri chronizuotų, kad užsikrovimo ir išsikrovimo įtampa valdytų įtaisą.

Šis ralaksatorius tinkamas ilgos trukmės impulsams formuoti. Kai išėjimas paduodamas į dvejetainį skaitiklį, įtaisas vadinamas skaitmeniniu taimeriu. 
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Yra universalios integruotų skaitmeninių įtaisų serijos, kiekvienoje yra trigeriai, registrai, skaitikliai (dejetai-niai, dešimtainiai su keič-iamu persakaičiavimo koef.), dešifratoriai, multiplekseriai ir demultiplekseriai, skaičių komparatoriai, aritmetiniai loginiai įtaisai, atminties įtaisai ir kt. Kiekviena serija gaminama pagal kanoninę technologiją. Yra 2 pagr. serijos KMOP ir DTL.

KMOP tinkamas, kur reikia taupyti maitinimo šaltinio energiją. Tai visi nešioja-mieji įtaisai. MOP ir KMOP serijose trigeriai visai ne tokie, kuriuos mes nagrinėjam. 

50. DMUX.
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Vieną įėjimą prijungia prie kelių išėjimų, priklausomai nuo pateikto adreso.

DMUX gali sudaryti DMUX medį.

51. XXXXX.

Skaitmeniniai įtaisai ir sistemos atsiranda sąryšio per magistralių principą.
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Automagistralę sudaro atminties įtaisas, aritmetiniai loginiai įtaisai ir kiti.

Programuojama loginė matrica.

Eilutės ir stulpelio sankirtoje stovi trigeriai ar loginiai elementai.
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PLM matricija susideda iš dviejų mažesnių matricų. Vienos matricos sankirtoje stovi konjunktoriai , kitose disjunktoriai.
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