Пример курсовой работы
Разработать генератор импульсов с прямоугольной огибающей и гармоническим заполнением.

Параметры генератора:
Форма огибающей: прямоугольная.
Частота заполнения ( f ): 10 кГц.
Длительность импульса ( tи ): 5 млс.
Период повтора: 50 млс ( Тповт ).
Максимальное выходное напряжение (Uвых max) ( 2 В.
Сопротивление нагрузки (R н ): 2 кОм.

Cтруктурная схема устройства
Требуется разработать устройство модуляции импульсов синусоидального сигнала сигналом прямоугольной формы. Поэтому все устройство можно условно разбить на три основных модуля:

· ГСИ – генератор сигнала синусоидальной формы

· ГПИ – генератор прямоугольных импульсов

· КН – ключ напряжения (аналоговый ключ).
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Генератор сигнала
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Генератор синусоидальных колебаний на ОУ, с использованием моста Вина.
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При построении такого генератора в качестве усилительного звена обычно используют усилители постоянного тока в интегральном исполнении, в частности операционные усилители, а в качестве звена частично зависимой обратной связи наибольшее распространение получила схема моста Вина, амплитудно-частотные и фазочастотные характеристики которой показаны на рисунке. При этом звено обратной связи включают между выходом и неинвертирующим входом ОУ.

Элементы Rос и Rо предназначены для получения требуемого коэффициента усиления усилительного звена. Поскольку на частоте генерации fo коэффициент передачи звена частично-зависимой обратной связи типа моста Вина x = 1/3 самовозбуждение генератора возможно при KU >3. Согласно выражению
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где KUн коэффициент усиления неинвертирующего усилителя, это будет соответствовать выбору отношения 
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Частота генерации в схеме равна квазирезонансной частоте частотно-зависимой цепи, определяемой из соотношения
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Необходимая амплитуда колебаний достигается корректировкой сопротивления Rо или Rос в процессе настройки схемы. 

Исходя из вышесказанного рассчитаем R и C:
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отсюда  при 
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Из соотношения 
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В качестве ОУ выберем микросхему К140УД1Б. Ее параметры:

· входной ток = 5(103 нА;

· разность входных токов (Iвх = (1,5(103 нА;

· входное сопротивление Rвх = 4 кОм;

· напряжение смещения нуля Uсм = (7 В;

· коэффициент усиления напряжения Кус = (4…45)(102;

· частота одиночного усиления fу = 5 МГц;

· напряжение питания Uп = (12,6 В;

· ток потребления Iпот = 4,2мА.

Генератор импульсов
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Несимметричный мультивибратор на ОУ.

Несимметричному режиму работы отвечают неодинаковые постоянные времени времязадающих цепей мультивибратора по полупериодам. В схеме это достигается включением двух параллельных ветвей, состоящих из  резистора и диода. Диод Д1 открыт при положительной полярности выходного напряжения, а диод Д2 – при отрицательной. В первом случае 
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, во втором – 
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. Вид кривой выходного напряжения при 
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 приведён на рисунке. Длительности импульсов tи1, и tи2 несимметричного мультивибратора рассчитывают по формуле
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с подстановкой соответствующего значения (1,2. На выбор коэффициента передачи
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 и значений сопротивлений резисторов в обеих схемах накладываются условия ограничения по предельно допустимым режимам работы операционного усилителя. Так, коэффициент передачи ( задают с учетом максимально допустимого значения напряжения по дифференциальному входу ОУ. В нашем случае коэффициент передачи ( выбирают из условия
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Выбор значений сопротивлений R, R1, R2 в схемах осуществляют с учетом максимально допустимого тока Iвых max операционного усилителя. Выходной ток ОУ образуется из трех составляющих: тока нагрузки, тока обратной связи по неинвертирующему входу и тока обратной связи по инвертирующему входу, максимального в момент переключения схемы. В предположении 
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Пользуясь вышеописанными формулами произведем необходимые расчеты.
Полагая (=0,7, Ек=10 В, Rос=3 Ком из вышеприведённой формулы получим
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Т.к.  R2 = 0,43 R1 при заданном значении (=0,7 , то получим R1 >= 800 Ом. Выбираем R1=3 Ком, получим R2=1 Ком.
Ключ напряжения

В качестве ключа использовалась микросхема 590КН2. Ее характеристики:

· напряжение симметричных источников питания – 12В;

· кол-во каналов – 4;

· максимальный ток потребления в состоянии высокого уровня – 400мкА;

· максимальная потребляемая мощность – 5,5мВт;

· максимальное время включения – 0,5мкс;

· максимальное напряжение коммутации – 10 В;

· минимальное напряжение коммутации – -10 В;

· минимальное входное напряжение низкого уровня – 0 В;

· минимальное входное напряжение высокого уровня – 4,1 В;

· максимальное входное напряжение низкого уровня – 0,8 В;

· максимальное входное напряжение высокого уровня – 13,2 В.
Общая схема устройства
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Схема моста Вина (a), зависимости его коэффициента передачи и угла фазового сдвига от частоты (б)





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





� EMBED Equation.3  ���





Схема генератора синусоидальных          колебаний на ОУ с мостом Вина
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Схема несимметричного мультивибратора на ОУ (а), кривая его напряжения (б)
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при С = 2нФ имеем
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