1 Схемотехника на дискретных элементах

К входу комплементарной пары VT1 и VT2 приложено пилообразное напряжение амплитудой 12 В. Определить максимальный и средний токи, потребляемые схемой, если транзисторы идеальные и имеют параметры: 
IС0=6 мА, UЗИ ПОРОГ= - 3 В (VT1) и UЗИ ПОРОГ= 3 В (VT2).  UПИТ=12 В.
	
	


[image: ]

Решение
	
	Характеристика прямой передачи для ПТ с индуцированным каналом описывается уравнением
при UЗИ≥ UЗИ ПОРОГ

[image: ]
Тогда ток стока имеет вид (рис. Б) и его среднее значение на интервале 1-2 равно               
	Среднее значение тока стока на интервале 0-2   IC=1 мА. На интервале 0-4 1 мА.

2 Электроника на дискретных элементах
2.1 ПТ

[image: ]

      На вход транзистора VT1 подается пилообразный сигнал с амплитудой 6 В.
Определить постоянную составляющую тока, которую покажет амперметр.
Параметры транзистора: IC0 = 6 мА, UЗИ ПОРОГ = 3 В.


Решение

[image: ]

Ток стока имеет вид (рис. Б) и его среднее значение на интервале 1-2 равно          
     
	Среднее значение тока 1 мА на интервале 0-2
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2 Каскодный усилитель

[image: ]Определить коэффициент передачи устройства.
  Параметры элементов:
UПИТ=21 В, 
С1, С2 и С3 не вносят частотных искажений.
 R1=12 кОм, R2=8 кОм,  R3= 1 кОм,   R4=R5=2 кОм. 
Транзисторы VT1 и VT2 идентичны и имеют следующие параметры: ток стока IC0=2 мА (при напряжении затвора UЗИ=0 В), напряжение отсечки UЗИ0=-2 В.







Решение.

K=S·RH

Находим раб точку UЗИ VT2=1 В.   
Из передаточной характеристики




Крутизна в рабочей точке SVT2 =3 мА/В, поскольку ток одинаковый, то SVT1= SVT2
VT1 с общим затвором. Его входное сопротивление (оно же сопротивление нагрузки для VT2) RH2=RВХ=1/S.


Коэф передачи устройства K=КVT2·КVT1= S1·RНЭ=3·1=3




3 ОУ с АРУ

[image: ]
Вывести формулу и построить зависимость коэффициента передачи устройства и выходного напряжения от входного напряжения:
КU=f(UВХ) и UВЫХ=f(UВХ).
Параметры полевого транзистора: 
ток стока при UЗИ=0 В равен IC0 = 0,8 мА, напряжение отсечки UЗИ0 = 2 В, крутизна   S0 =2 ∙IC0/ UЗИ0 = 0,8 мА/В

	UВХ, В
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0
	

	KU
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	UВЫХ, В
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



[image: ]


Решение

Коэффициент передачи устройства KU=1+R1/ RПТ                                            (1)            
   где   RПТ – сопротивление ПТ.      RПТ =1/S  
   
Зависимость крутизны от напряжения на затворе 

 S = S0∙ (1- UЗИ/ UЗИ0) = S0∙ (1- UВЫХ/ UЗИ0) = S0∙ (1- КU∙ UВХ/ UЗИ0)                 (2)                  

Подставляя (2) в (1) получим


	UВХ, В
	0
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,0
	1,2
	1,4
	1,6
	1,8
	2,0

	KU
	9
	5
	3,46
	2,65
	2,14
	1,8
	1,55
	1,36
	1,22
	1,1
	1

	UВЫХ, В
	0
	1
	1,38
	1,59
	1,72 
	1,8
	1,86
	1,9
	1,95
	1,98
	2
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4 Аналоговая схемотехника на операционных усилителях

[image: ]
	Определить частоту и амплитуду напряжения на выходе генератора.

	ОУ идеальный. Параметры ПТ: крутизна S0=2 мА/В при напряжении на затворе UЗИ=0 В. Напряжение отсечки UЗИ0= -1 В. 
Диод – идеальный (UПР=0 В).  τ=(R1+R2)·C1>>T

Решение
	,   
где R=R4=R6,  C=C2=C3 

	Коэффициент передачи цепи Вина R6, C3, C2, R4 равен 1/3. 


Следовательно, для баланса амплитуд коэффициент усиления по неинвертирующему (прямому) входу ОУ должен быть равен 3

Отсюда RПТ=1 кОм, Т.к.  RПТ=1/ S, то крутизна в рабочей точке S=1 мА/В.  



	Из этой ф-лы UЗИ=0,5 В. Учитывая, что делитель R1, R2 ослабляет сигнал в 10 раз, получаем напряжение на выходе диода должно быть 5 В, т.е. амплитуда выходного напряжения равна 5 В. 
5 Регистр
В какой последовательности будет показывать цифры индикатор данного устройстыва?
[image: ]
	№ такта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	DD3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DD4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DD5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DD7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DD1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DD2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	DD6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



Решение
[image: ]
	№ такта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	DD3
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1

	DD4
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0

	DD5
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1

	DD7
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	DD1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	DD2
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0

	DD6
	0
	1
	3
	7
	6
	5
	2
	4
	1
	3
	7
	6
	5







8 Счетчик
[image: ]
В какой последовательности будет показывать цифры индикатор данного устройства?
 - счет на сложение и вычитание; CLK - такты;  - разрешение загрузки;
Ответ: 14, 13, 12, 11, 10, 9, 8, 7, 6, 5, 4, 3.
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