Диплом Аксьонов
Імпульсний блок електричного живлення - це звичайний блокінг-генератор. Даний блок живлення використовується  для зарядки батареї напругою 12 В, що складається з нікель-кадмієвих акумуляторів. Десять акумуляторів ЦНК-0,45 підключається до вихідних затискачів безпосередньо, оскільки вихідний струм не перевищує 80 мА.

Описаний блок живлення не слід використовувати для харчування радіоприймальної апаратури, оскільки блок є джерелом радіоперешкод. Від раніше опублікованих схем вона відрізняється простотою, мінімальною кількістю деталей і не містить дефіцитних елементів. Правильно зібраний блок не вимагає регулювання і настройки. Блок також не боїться короткого замикання і обриву навантаження на виході. До недоліків блоку слід віднести малу вихідну потужність - 1 Вт в навантаженні і великий коефіцієнт пульсацій на виході.

Пристрій призначений для експлуатації без примусової вентиляції й відноситься до апаратури стаціонарного типу.

Плата  пов'язані з корпусом за допомогою  з'єднуючих отворів. Корпус джерела живлення повинен мати з'єднувач, через контакти якого надходить напруга й підключаються навантаження до виводів. Габаритні розміри джерела живлення, особливості установки з’єднувача визначають наступні припустимі розміри друкованої плати:  90х75мм.

Через наявність в пристрої небезпечного для життя напруги, потрібно забезпечити електричну ізоляцію ланцюгів: вхід-корпус, входи-виходи, вихід-вихід, вихід-корпус, і передбачити заземлення. 
Під час прямого ходу енергія накопичується в осерді трансформатора Т1, Під час зворотного ходу вихідна напруга прикладається до відкритого діода VD3 і накопичується на конденсаторі С4 і далі надходить в навантаження. На відміну від звичайних схем, блокінг-генератор харчується пульсуючою однополуперіодною напругою. З причини малої ємності С1, а також завдяки струмообмежувальним резисторам R1 і R2 напруга на конденсаторі не перевищує величину 120 В в робочому режимі. При цьому виявилося можливим використання в блоці щодо нізковольтного транзистора. Призначення елементів VD4, VD5 - обмеження зворотної напруги на колекторному переході транзистора VT1, на безпечному рівні. Крім того, ланцюжок VD4, VD5 стабілізує вихідну напругу в межах 16 В без навантаження, тобто служить навантаженням для блоку в відсутності зовнішнього навантаження . Тому наявність цього ланцюжка обов'язково.

Трансформатор Т1 виконаний на броньовий сердечнику Б-22 М2000НН. Обмотка I а містить 150 витків, обмотка Іб-120 витків. Обмотки виконані проводом ПЕЛШО 0 0,1 мм. Обмотка II містить 40 витків дроту ПЕЛ 0 0,27 мм, обмотка III -11 витків дроту ПЕЛШО 0 0,1 мм. Спочатку намотується обмотка I а, далі обмотка II. Після цього обмотка 16 і, нарешті, обмотка III Замість транзистора VT1 може бути застосування транзисторів серій КТ940, КТ605А. Замість діода VD3 може бути використання КД105А, Б.
Транзистор КТ940А

Транзистори КТ940А кремнієві епітаксійно-планарні біполярні структури n-p-n підсилювальні.

Призначені для  використання в каскадах видеопідсилювачів телевізійних приймачів, підсилювачах постійного струму та інших схемах, блоках і вузлах радіоелектронної апаратури широкого застосування.

Транзистори випускаються в пластмасовому корпусі з жорсткими висновками.

Тип приладу вказується на корпусі.

Маса транзистора не більше 0,7 м

Тип корпусу: КТ-27-2 (ТО-126).

Технічні умови: аА0. 336.246 ТУ / 02.

Зарубіжні прототипи: BF459, BF458.

Основні технічні характеристики транзистора КТ940А:• Структура транзистора: n-p-n;

• Рк max - постійна розсіювана потужність колектора: 1,2 Вт;

• Рк т max - постійна розсіювана потужність колектора з тепловідводом: 10 Вт;

• fгр - гранична частота коефіцієнта передачі струму транзистора для схеми з загальним емітером: більше 90 МГц;

• Uкеr max - максимальна напруга колектор-емітер при заданому струмі колектора і заданому опорі в ланцюзі база-емітер: 300 В (10кОм);

• Uебо max - максимальна напруга емітер-база при заданому зворотному струмі емітера і розімкнутої ланцюга колектора: 5 В;

• Ік max - максимально допустимий постійний струм колектора: 0,1 А;

• Iк и max - максимально допустимий імпульсний струм колектора:           0,3 А;

• Iкбо - зворотний струм колектора - струм через колекторний перехід при заданій зворотній напрузі колектор-база і розімкнутому виводу емітера: не більше 0,05 мкА (250В);

• h21е - статичний коефіцієнт передачі струму транзистора для схем із загальним емітером: більше 25;

• Ск - ємність колекторного переходу: не більше 4,2 пФ;

• Rке нас - опір насичення між колектором і емітером: не більше 33 Ом


Рисунок 1.1. Транзистор КТ904А

Діод КД105А

Дифузійний кремнієвий діод
Таблиця 1.1. Основні технічні параметри діода КД105

	позначення
	режим вимірювання
	значення


	U пр.ср., В
	I пр.ср. = 300 мА
	<= 1 В

	I зв.ср., мкА
	U зв.імп. = U зв.імп.max'
	 

	 
	T навк. = +25°С
	< 100 мкА

	 
	T навк. = +85°С
	< 300 мкА

	U зв.імп.max, В
	T навк. = -55°С...+85°С
	400 В

	I пр.ср.max, мА
	 
	300 мА

	I пр.імп.max, А
	t імп. =<20мкс., однократная перегрузка
	15 А

	F, кГц
	Частота без снижения режимов
	1 кГц
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Рисунок 1.2. Діод КД 105А

Діод КД522А

Діоди кремнієві, епітаксійно-планарні, імпульсні. Призначені для застосування в імпульсних пристроях. Випускаються в скляному корпусі з гнучкими висновками. Для позначення типу і полярності діодів використовуються умовне маркування чорними кільцевими смугами на корпусі з боку позитивного (анодного) виводу:

   - КД522А - однією широкою і однією вузької смугою;

   - КД522Б - однією широкою і двома вузькими;

   - КД522В - одним широким і трьома вузькими.

Маса діода не більше 0,15 г. Тип корпусу: КД-2. Технічні умови: дР3.362.029 ТУ.

Основні технічні характеристики діода КД522А:

• Uзв max - максимальна постійна зворотна напруга: 30 В;

• Inp max - максимальний прямий струм: 100 мА;

• Unp - постійна пряма напруга: не більше 1,1 В при Inp 100 мА;

• Iзв - постійний зворотний струм: не більше 2 мкА при Uoбp 30 В;

• tвідн зв - час зворотного відновлення: 0,004 мкс;

• Сд - Загальна ємність: 4 пФ
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Рисунок 1.3. Діод КД522А
Диод КД510А

Діоди КД510А кремнієві, епітаксійно-планарні, імпульсні. Призначені для застосування в імпульсних пристроях. Випускаються в скляному корпусі з гнучкими висновками. Тип діода і схема з'єднання електродів з виводами наводяться на корпусі. Маркуються умовним кольоровим кодом: однією широкою і однієї вузької смугами зеленого кольору з боку катодного виводу. Маса діода не більше 0,15 м. Тип корпусу: КД-2. Технічні умови:                    ТТЗ.362.100 ТУ / 02.

Основні технічні характеристики діода КД510А:

• Uзв max - максимальна постійна зворотна напруга: 50 В;

• Inp max - максимальний прямий струм: 200 мА;

• Unp - постійна пряма напруга: не більше 1,1 В при Inp 0,2 А;

• Iзв - постійний зворотний струм: не більше 5 мкА при Uoбp 50 В;

• tвідн зв - час зворотного відновлення: 0,004 мкс;

• Сд - загальна ємність: 4 пФ
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Рисунок 1.4. Діод КД510А
Стабилитрон Д814А

Стабілітрон Д814А середньої потужності, сплавний, кремнієвий. Основне призначення - стабілізація напруги в діапазоні від 7 до 14 В. Діапазон струмів стабілізації 3-40 мА. Має металоскляний корпус і гнучкі виводи. Тип стабілітрона і його цокольовка нанесені на корпусі. Корпус є анодом (позитивним виводом). Важить стабілітрон не більше 1 г.

Таблиця 1.2. Електричні  параметри стабілітрона Д814А

	• Напруга стабілізації при Iст = 5 мА:

	При Т = +25°C
	7...8,5 В

	При Т = -60°C
	6...8,5 В

	При Т = +125°C
	7...9,5 В

	• Відхід напруги стабілізації, не більше:

	Через 5 секунд після включення протягом наступних 10 с:
	170 мВ

	• Через 15 секунд після включення протягом наступних 20 с:
	20 мВ

	• Пряма напруга (постійна) при Iпр = 50 мА,
Т = -60 и +25°С, не більше
	1 В

	• Постійний зворотний сьтрум при Uобр = 1 В, не більше
	0,1 мкА

	• Диференційний опір, не більше:

	при Iст = 5 мА и Т = +25°C:
	6 Ом

	при Iст = 1 мА и Т = +25°C:
	12 Ом

	при Iст = 5 мА, Т = -60 и +125°C:
	15 Ом


Таблиця 1.3. Граничні характеристики стабілітрона Д814А

	• Мінімальний струм стабілізації: 
	3 мА

	• Максимальний струм стабілізації:

	При Т ≤ +35°C:
	40 мА

	При Т ≤ +100°C:
	24 мА

	При Т ≤ +125°C:
	11,5 мА

	• Прямий ток (постійний)
	100 мА

	• Потужність, що розсіювається:

	При Т ≤ +35°C
	340 мВт

	При Т = +100°C
	200 мВт

	При Т = +125°C
	100 мВт

	• Робоча температура (навколишнього середовища):
	-60...+125°C
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Рисунок 1.5. Стабілітрон Д814А
Конденсатор К73-17

К73-17 поліетилентерефталатні захищені конденсатори.

Призначені для роботи вбудованих елементів усередині комплектних виробів в ланцюгах постійного, змінного струму і в імпульсному режимі

Основні параметри:

Номінальні ємності: 0,001-10 мкФ

Проміжні значення номінальних ємностей соотв. ряду Е6

Номінальні напруги: 63; 100; 160; 250; 400; 630; 1000; 1500 В

Допуски: ± 5%; ± 10%; ± 20%

Тангенс кута втрат, не більше: 0,015

Діапазон робочих температур: -60 ... + 125 ° С

Технічні характеристики

Відстань між виводами F, 13 мм;
Висота корпусу H, 18 мм;
Товщина корпусу Т, 6 мм;

Длина корпуса L, 14 мм.
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Рисунок 1.6. Конденсатор К73-17

Конденсатор К10-17 

Конденсатори імпортні керамічні  багатошарові ізольовані  з односпрямованими виводами (радіальні).

Призначені для роботи в ланцюгах постійного, змінного та імпульсного струму.

- Діапазон номінальних ємностей: 0,5 пф ... 100 мкФ

- Номінальна напруга: 16 ... 63 В

- Допустимі відхилення ємності: ± 5; ± 10; ± 20; +50 ...- 20; +80 ...- 20%

- Тип діелектрика: NP0; X7R; Y5V

- Типорозміри: 0805; 1206; 1210; 1812; 2225

- Діапазон температур: -65 ... + 125 ° С
L=11,5мм; Т=5мм; W=9мм; F=7,5мм

[image: image6.jpg]05,

Tmax




Рисунок 1.7. Конденсатор К10-17
Конденсатор електролітичний ELZET
Конденсатор електролітичний 220 мкФ. Діапазон напруг 10 - 450 В. Допустиме відхилення ємності ± 20%. Струм витоку 3 мкА. Тангенс кута втрат, tgδ 0,1 - 0,24. Вироблення 2000 ч. Робоча температура + 85 ° C; + 105 ° C.

Розміри конденсаторів електролітичних 220 мкФ з гнучкими виводами:  Розміри (D × L, мм)    6 × 11  
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Рисунок 1.8. Конденсатор ELZET
Система схемотехнічного моделювання Electronics Workbench призначена для моделювання аналогових, цифрових і цифро-аналогових схем великої мірі складності і реалізує наступні функції:

1. Побудову та редагування електричних схем.

2. Підключення до схем інструментів (приладів) для завдання зовнішніх впливів на схему (генератори аналогових і цифрових сигналів), інструментів для відображення в процесі моделювання параметрів схеми (осцилограф, плоттер, логічний аналізатор, індикатори та ін.).

4. Налаштування параметрів ЕРЕ (електрорадіоелементів) схеми і підключених до неї приладів.

5. Моделювання та аналіз електричних схем.

6. Документування результатів проектування та моделювання електричних схем (рисунки модельованих схем, аналогові і цифрові діаграми і графіки, параметри налаштування ЕРЕ схем і приладів, та ін.).

7. Інтерфейс з інформацією про модельовані схеми і моделі з системою Spice.

Система EWB5_12 запускається клацанням курсора миші по піктограмі системи, розташованої на робочому столі Windows.

У EWB 5_12 є мережа приладів, які формують різні впливи і аналізують реакцію схеми . Ці прилади представлені у вигляді піктограм, розташованих на панелі Instruments. Для підключення приладу до схеми потрібно мишею перемістити прилад панелі інструментів на робоче поле і підключити виводи приладу до досліджуваних точок схеми. Деякі прилади потрібно заземлювати, інакше їх показання будуть невірними. Знак «земля» розташований на панелі Sources.

Після побудови схеми і підключення приладів аналіз її роботи починається після натискання вимикача. Зробити паузу в процесі моделювання схеми можна натисканням кнопки. Відновити процес моделювання можна повторним натисканням цієї кнопки.

Повторне натискання вимикача в правому верхньому куті припиняє роботу схеми (вимикач переводиться в стан 0).

Розглянемо процес моделювання електричної принципової схеми блокінг-генератора:

1. Виконуємо настройку параметрів генератора аналогових сигналів відповідно до заданих зовнішніми впливами. 
Генератор аналогових сигналів, є ідеальним джерелом напруги, який виробляє сигнали прямокутної, синусоїдальної і трикутної форми (ріс.3.1).
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Рисунок 3.1. Панель приладів, зменшене і розширене зображення генератора аналогових сигналів

На зменшеному зображенні середній вивод генератора підключається до спільної точки (земля), а крайній правий і лівий виводи служать для подачі змінної напруги на схему. Напруга на правому виводі вимірюється в позитивному напрямку щодо спільного виводу, на лівому - в негативному.

Подвійним клацанням миші на зменшеному зображенні відкривається розширене зображення генератора, в меню якого можна задати параметри (рис. 3.1.):

- частоту вихідної напруги;

- шпаруватість;

- амплітуду вихідної напруги;

- постійну складову вихідної напруги.
Форма сигналу встановлюється шляхом натискання на відповідну піктограму.

Частота генератора регулюється від 1Hz до 999 МHz. Значення частоти встановлюється в рядку Frequency за допомогою клавіатури і кнопок зі стрілками. Одиниця виміру Hz, KHz, MHz - Гц, КГц, МГц відповідно. Установка амплітуди вихідної напруги може регулюватися від 0мВ до 999кВ. Одиниці виміру mkV, mV, V, kV - мкВ, мВ, В, кВ відповідно.

Приклад підключення генератора до досліджуваної схеми наведено на рис. 3.4.
Як генератор напруги фіксованих рівнів можна використовувати кероване джерело напруги.

2. Виконуємо запрограмування осцилографа  і запускаємо процес моделювання. Підбираємо параметри налаштування осцилографа таким чином, щоб ефективно використовувати вікно відображення .
Осцилограф являє собою аналог двухлучевого  осцилографа, що запам'ятовує і має два меню (рис.3.2. і 3.3.). Рекомендується починати дослідження схеми з першого меню - меню настройки, наведеного на рис. 3.2., а для докладного дослідження процесів використовувати друге меню - меню аналізу графіків (рис. 3.3.)
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Рисунок 3.2. Панель приладів, зменшене і розширене меню настройки зображення осцилографа

На осцилографі є чотири вхідних затиска: верхній правий - загальний, нижній правий - вхід синхронізації, лівий і правий нижні затискачі - відповідно вхід каналу А (Channel A) і вхід каналу В (Channel В).

Для проведення вимірювань осцилограф потрібно налаштувати, для чого слід задати:

1) розташування осей, за якими відкладається сигнал;

2) потрібний масштаб розгортки по осях;

3) наступні початки координат по осях;

4) режими роботи по входу: закритий чи відкритий;

5) режим синхронізації: внутрішній або зовнішній.

Панель налаштування параметрів (рис.3.3.) Розділена на 4 поля:

1) поле управління горизонтальною розгорткою осі часу (Time base);

2) поле управління синхронізацією (Trigger);

3) поле управління каналом А (Channel A);

4) поле управління каналом В (Channel В).
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Рисунок 3.3. Меню аналізу графіків

1. Тимчасовий масштаб задається в сек/поділ, мс/поділ, мкс/поділ, нс/поділ (s/div, ms/div, mks/div, ns/div відповідно). Величина однієї поділки може бути встановлена від 0,1нс до 1 сек. Для зручності спостереження доцільно встановити масштаб часу таким чином, щоб ціна двох поділок становила б період сигналу. За допомогою кнопки Х position можна зрушувати початок графіків по горизонтальній осі. У цьому ж полі розташовані кнопки YIT, A/B, B/A, що дозволяють задавати вид залежності сигналів, що відображаються. При натисканні на кнопку YIT по вертикальній осі відкладається напруга, по горизонтальній осі - час, при натисканні на кнопку A/B по вертикальній осі напруга на вході каналу А, по горизонтальній осі каналу В і при натисканні на кнопку B/A - навпаки.

2. За допомогою поля управління синхронізацією (Trigger) визначається момент початку відображення графіка на екрані. У рядку Edge задають момент запуску графіка по фронту або по зрізу імпульсу. Поле Lekel дозволяє задавати рівень, при перевищенні якого відбувається запуск графіка (осцилограми).

Є 4 режими синхронізації:

Auto - автоматичний запуск графіків при підключенні осцилографа до схеми або при її включенні;

A(B) - запуск по входу A(B), в якому сигналом, що  запускає, є сигнал, що надходить на відповідний вхід;

Ext - сигналом запуску є сигнал, що подається на вхід синхронізації (на рис.3.3. - нижній правий зажим).

У полях управління каналами А і В є три рядки. У першому рядку задається масштаб осі відображуваної напруги по вертикальній осі. Ціна поділки від 10mv/div до 5kv/div. У рядку Y position можна встановлювати зсув сигналу вгору або вниз. Три нижні кнопки реалізують такі функції:

АС - режим роботи з закритим входом, тобто на вхід не пропускається постійна складова сигналу;

DC - режим роботи з відкритим входом, тобто на вхід пропускається як постійна, так і змінна складова сигналу;

O - визначення положення нульової позначки по осі Y.
Меню аналізу графіків (рис.3.3.), перехід на яке здійснюється натисканням кнопки Expand, має три інформаційних табло, на які виводяться результати вимірів величин:

T1 (T2) - положення курсору 1 (2) на тимчасової осі (курсори переміщаються незалежно один від одного за допомогою миші);

VA1 (VB1) - координати точок перетину першого курсора з графіками каналів А(В);

VA2 (VB2) - координати точок перетину другого курсора з графіками каналів А(В).

Результати вимірювань можна записати в файл * .scp, натиснувши кнопку Save.

Для переходу в меню настройки параметрів (рис.3.3.) необхідно натиснути клавішу Reduce в меню аналізу графіків.
3. Потім натисканням кнопки Expand (рис. 3.2.) переходимо на меню аналізу графіків (рис. 3.3.), в якому встановлюємо курсор 1 (червоний) на початок імпульсу, а курсор 2 (синій) зміщуємо від курсора 1 на 278ms, що обумовлено умовою завдання. Часовий зсув курсорів відзначається в третьому вікні, в першому рядку: Т2-Т1 (рис.3.3.).
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Рисунок 3.4. Моделювання електричної принципової схеми блокінг-генератора.

Амплітудно-частотна характеристика для схеми з параметрами, обумовленими вище, наведена на рис.3.5. 
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Рисунок 3.5. Амплітудно-частотна характеристика блокінг-генератора
Фазо-частотна характеристика для тієї ж схеми наведена на рис. 3.6.
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Рисунок 3.6.Фазо-частотна характеристика блокінг-генератора
3.2. Фіксація робочої точки транзистора за допомогою дільника напруги
Схема завдання струму бази транзистора КТ940 за допомогою дільника напруги в каскаді з загальним емітером представлена на рис. 3.7. Розглянемо режими насичення, посилення і відсічення. Струм колектора в режимі насичення описується наступним виразом:
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Незалежно від опору резисторів R1 і R2 дільника напруги струм насичення бази визначається з виразу:
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а напруга UБ на базі дорівнює:
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Це ж напруга задається подільником напруги. Знаючи Ек і UБ, можна визначити відношення опорів плечей дільника:
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Сумарний опір дільника зазвичай вибирається так, щоб струм, що протікає через нього був приблизно в 10 разів менше струму колектора. Склавши систему рівнянь і вирішивши її, можна знайти опори R1 і R2 плечей дільника, які забезпечують струм бази, необхідний для перекладу транзистора в режим насичення. Аналогічним чином каскад розраховується і в усилительному режимі, але з урахуванням наступних виразів. Струм колектора в усилительному режимі описується рівнянням навантажувальної прямої:
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 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf]де UE = IERE, IE - струм емітера.

Струм бази визначається з виразу:
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Струм колектора пов'язаний зі струмом емітера наступним виразом:
 IK=IE-IБ                                                                  (3.7.)
і напруга на базі транзистора дорівнює:
 UБ=IE·RE+UБЕ0                                                            (3.8.)
Далі розраховуються опори R1 і R2 дільника напруги. Сумарний опір дільника повинен забезпечувати більший в порівнянні зі струмом бази струм дільника (зазвичай струм дільника беруть в 10 разів менше струму колектора). Робоча точка визначається перетином навантажувальної прямої і вихідної характеристики транзистора. При відомих значеннях опорів R1 і R2 струм бази транзистора дорівнює:
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де UБ - напруга на базі транзистора. Якщо RE >> R2, то
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Струм емітера визначається по падінню напруги на опорі RЕ в ланцюзі емітера і обчислюється як різниця потенціалів
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Значення напруги колектор-емітер UКЕ обчислюється за законом Кірхгофа: 
UКЕ = ЕК-IкRк-IЕRЕ.                                               (3.13)
Коефіцієнт нестабільності струму колектора (S) через вплив теплових струмів в схемі за умови, що Uе> UБЕО визначається
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де
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Як випливає з цього виразу, при даному способі завдання струму бази коефіцієнт нестабільності визначається елементами схеми і практично не залежить від характеристик транзистора, що покращує стабільність робочої точки.

Дослідження параметрів робочої точки при завданні струму бази за допомогою дільника напруги (NPN-транзистор).
 1. Включити схему
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2. Подвійним клацанням на зображенні транзистора відкрити діалогове вікно вибору моделі транзистора. Рядок з найменуванням транзистора  буде підсвічено. Щоб редактіровать параметри моделі транзистора, натисніть Edit. Змініть коефіцієнт передачі по тoкy (PF), потім натисніть Accept. Натисніть Accept ще раз, щоб повернутися до схеми. Зміна коефіцієнта позволяет переконатися, що заміна транзисторів приводить до зміни струму колектора. Включити схему. 
3. Відновіть колишнє значення коефіцієнта передачі по постійному струму (BF) транзистора. Провести зміни параметрів ланцюга бази, необхідні для перекладу транзистора в режим насичення. 
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