PAGE  
2

Министерство образования и науки РФ
Федеральное агентство по образованию

                                                    ________________________________________________________________________
КАЗАНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ
им. А.Н. ТУПОЛЕВА

Факультет Автоматики и электронного приборостроения
Кафедра Автоматики и управления
ОСНОВЫ АНАЛОГОВОЙ И ЦИФРОВОЙ СХЕМОТЕХНИКИ
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к выполнению лабораторных работ 
Составитель: ст. преподаватель Колчин А.В.
Казань 2013
Методические указания к лабораторным работам составлены в соответствии с изучаемым материалом и  примерами, приведенными в учебном пособии по данному курсу. Лабораторные работы ориентированы на моделирование электронных устройств в системе Electronics Workbench. 
Лабораторная работа №1 (4 часа) 
Схемы на диодах и транзисторах 
Исследовать приведенные ниже схемы. Получить соответствующие осциллограммы. Объяснить преподавателю полученные результаты

Схема однополупериодного выпрямителя
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Осциллограмма выходного сигнала однополупериодного выпрямителя
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Схема однополупериодного выпрямителя с фильтрующим конденсатором будет выглядеть следующим образом
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Осциллограмма будет выглядеть так
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Более эффективной является схема с двухполупериодным выпрямлением
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При этом величину фильтрующего конденсатора можно уменьшить вдвое при том же коэффициенте пульсаций.
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Двуполярный двухполупериодный выпрямитель
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Схема удвоения напряжения
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Амплитудный детектор
[image: image12.png]~ 12 Vis0 Hao Deg 100w | [1eomm
] I
1000 | |1konm





[image: image13.png]. . s =
——1
AM1 V1000 kHz/1 00 Hz 10k OhnI== 1 nf
nfr0kond
— .





Простейшим примером применения стабилитронов может служить схема параметрического стабилизатора напряжения, работающего при различных значениях тока нагрузки.
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1. Задание на курсовую работу
Схема усилителя на одном транзисторе
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Осциллограммы входного и выходного напряжений
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Амплитудная и фазовая частотные характеристики
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Моделирование эмиттерного повторителя в программе Electronics Workbench
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Транзистор как источник стабильного тока
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Исследуем работу дифференциального усилителя 
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На осциллограмме видно, что выходные напряжения, при подаче на вход двух синусоидальных сигналов равных по амплитуде, но различных по частоте, представляют собой разностные, циклически изменяющиеся сигналы с периодом равным разности частот входных сигналов (биения).
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Лабораторная работа №2 (4 часа) 

Схемы на операционных усилителях 
Исследовать приведенные ниже схемы. Получить соответствующие осциллограммы. Объяснить преподавателю полученные результаты
[image: image28.png]Oscilloscope

g

[ o oeer = o[ ez e e nn [ 2z a7 ne
w | aeis b ve| TRV vmww | eee Ty
W |5 Z5e8 v V| 2isese u| Ve | eeeel v

= Tioor Cramel & Cramel s

[o.0zmsrdiv B Bige mm x| [svioiv B | (5 vioiv T | Redwe |

Kpostin [050 15| Level [000 2] | ¥ posion (950 L5 | ¥ posion [0 1| Revese |

M o o] | N Alniee] | ac|o/EE 2c(o B8 e |





Инвертирующий    усилитель
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Схема инвертирующего сумматора
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Инвертирующий интегратор

Поменяв местами, сопротивление и кон​денсатор в интеграторе, полу​чим дифференциатор 
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Схема дифференцирования

Схемы источ​ников тока с биполярным и полевым тран​зисторами. 
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а - источник   тока   с   бипо​лярным транзистором, б - источник тока с полевым транзистором
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Если требуется получить большой вы​ходной ток, можно применить мощный по​левой транзистор или же использовать вы​ходной каскад по схеме Дарлингтона, ко​торый в этом случае будет состоять из маломощного полевого и мощного бипо​лярного транзисторов, как показано на схеме       

Источник   тока   для   больших    вы​ходных токов
 Параметры источника при этом не изменяются.
Результаты моделирования показывают, что исследуемая схема является прецизионной и ток в нагрузке, при существенном ее изменении, не изменяется.
[image: image34.png]



[image: image35.png]Wi
2

}_Ua




Лабораторная работа №3 (4 часа) 

Функциональные устройства на операционных усилителях 
Исследование комплиментарного эмиттерного повторителя
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Схема усилителя тока с комплемен​тарными эмиттерными повторителями
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Схема усилителя тока с комплемен​тарными парами транзисторов
[image: image40.png]



Схема простого генера​тора  с   мостом   Вина - Робинсона
Генератор треугольного и прямоугольного напряже​ний состоит из последовательно вклю​ченных  интегратора и   триггера   Шмитта.
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Простой  генератор треугольного  и прямоугольного сигналов
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Мультивибратор   на   базе операционного усилителя
Лабораторная работа №4 (4 часа) 

Реализация фильтров на операционных усилителях 
От​рицательная обратная связь, сформирован​ная с помощью делителя напряжения R3, (α - 1)R3, обеспечивает коэф​фициент усиления, равный α. 
Исследование фильтра нижних частот на операционном усилителе
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Активный фильтр ниж​них Частот второю порядка с по​ложительной обратной связью
Таблица 6.1
	Тип фильтра
	С критичес​ким затуха​нием
	  Бесселя
	Баттерворта
	Чебышева с       Незадемпфи-неравномер-      рованный
ностью  3 дБ

	α
	    1,000
	  1,268
	     1,586
	     2,234                   3,000


Исследуем влияние коэффициента α на свойства фильтра, изображенного на рис. 6.10 и на переходный процесс при подаче прямоугольного сигнала, воспользовавшись программой Electronics Workbench.
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α ≈ 1                                                         
     α ≈ 3                                                         

Из рисунков видно, что при α ≈ 1 частотная характеристика более пологая и переходный процесс при подаче на вход фильтра сигнала прямоугольной формы, без перерегулирования. При α ≈ 3 частотная характеристика соответствует фильтру Чебышева и в выходном сигнале появляется перерегулирование. 

Исследование фильтра верхних частот на операционном усилителе

Поменяв местами сопротивления и ем​кости, получим фильтр верхних частот 
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Активный фильтр верхних частот второго порядка с положитель​ной обратной связью
АКТИВНЫЙ ЗАГРАЖДАЮЩИЙ ФИЛЬТР С ДВОЙНЫМ Т-ОБРАЗНЫМ МОСТОМ
Двойной Т-образный мост представляет собой пас​сивный заграждающий RC-фильтр. Его доброт​ность Q составляет 0,25. Ее можно повы​сить, если двойной Т-образный мост вклю​чить в контур обратной связи усилителя. Возможная схема такого фильтра показана на рис. 6.12.
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Рис. 6.12. Активный заграждаю​щий фильтр с двойным Т-образным мостом
Резонансная частота fr - 1/2πRC. Коэффициент передачи  A0 = k.
Добротность Q = 1/[2(2 - k)].
АКТИВНЫЙ ЗАГРАЖДАЮЩИЙ ФИЛЬТР  С  МОСТОМ   ВИНА-РОБИНСОНА
Мост Вина-Робинсона также является заграждающим фильтром. Его добротность незначительно превышает добротность двойного Т-образ​ного фильтра. Однако при включении мо​ста Вина-Робинсона в цепь обратной свя​зи усилителя можно получить любое зна​чение добротности. Соответствующая схе​ма представлена на рис. 6.13.
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Рис. 6.13.  Активный за​граждающий  фильтр с мостом Вина Робинсо​на
Резонансная частота fr - 1/2πR2C. Коэффициент передачи  A0 = -β/(1+α).
Добротность Q = (1+α)/3.









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































