Задание 2
Вариант задания – 0.
Задача 2.1.3.  Разработать схему логического блока на ИС ТТЛ для управления силовым электромагнитом от трех датчиков: фотоэлектрического 
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, индукционного 
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 и герконового. Работа схемы должна осуществляться в соответствии с заданной логической функцией (табл. 2). Синтез схемы управления и выбор типов логических элементов (ЛЭ) произвести из условия минимального числа корпусов ИС. Представить таблицу состояний (истинности) логического блока.
Предусмотреть устройства согласования ЛЭ с источниками сигнала и нагрузкой, выбрать тип согласующих транзисторов и рассчитать сопротивления резисторов при заданных значениях напряжения питания электромагнита 
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 и сопротивления 
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(табл. 2).
Таблица 2
	Вариант
	Логическая функция
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Решение 

1) Синтез общей логической схемы управления.

При синтезе схемы управления целесообразно использовать законы Де Моргана, что позволяет привести несколько ЛЭ к одному виду (базису) и применить для них один тип корпусов микросхем.
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Общая схема управления представлена на рисунке 3.
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Рисунок 3

2) Синтез системы управления из универсальных ЛЭ.

Соберем схему на элементах 2 ИЛИ-НЕ. Для этого выбираем микросхему ТТЛ модели К555ЛЕ1 (4 элемента 2ИЛИ-НЕ) [2]. Нумерация выводов и структура микросхемы показана на рисунке 4.
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Рисунок 4
Преобразуем функцию управления по правилу Де-Моргана:
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Схема управления на универсальных элементах 2ИЛИ-НЕ представлена на рисунке 5.
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Рисунок 5
Как видно, для реализации схемы достаточно использовать две микросхемы К555ЛЕ1.
Построим таблицу состояний схемы (Таблица 3)
Таблица 3
	Хг
	Хф
	Хи
	Yt
	Yt+1

	0
	0
	0
	0
	0

	0
	0
	0
	1
	1

	0
	0
	1
	0
	0

	0
	0
	1
	1
	1

	0
	1
	0
	0
	0

	0
	1
	0
	1
	1

	0
	1
	1
	0
	1

	0
	1
	1
	1
	0


Продолжение таблицы 3
	Хг
	Хф
	Хи
	Yt
	Yt+1

	1
	0
	0
	0
	0

	1
	0
	0
	1
	0

	1
	0
	1
	0
	0

	1
	0
	1
	1
	0

	1
	1
	0
	0
	0

	1
	1
	0
	1
	0

	1
	1
	1
	0
	0

	1
	1
	1
	1
	0


3) Согласование датчиков с логическим устройством.
При согласовании ЛЭ ТТЛ с датчиком для исключения ложных сигналов должно выполняться условие 
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Если это условие не выполняется, то между датчиками и ЛЭ можно включить эмиттерный повторитель, у которого сопротивление резистора 
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 в цепи эмиттера должно удовлетворять условию
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а входное сопротивление 
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 должно быть на порядок выше сопротивления датчика 
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, то есть 
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. Совместное выполнение этих условий обеспечивается правильным выбором коэффициента передачи 
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 транзистора.
Датчик индуктивный 
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и герконовый подключаем напрямую у логическому устройству, так как для них 
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Фотоэлектрический датчик имеет большое выходное сопротивление 
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, поэтому для подключения используем эмиттерный повторитель. Схема такого повторителя представлена на рисунке 6.
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Рисунок 6

Принимаем выходное сопротивление схемы по ряду Е24 R2= 390 Ом. Тогда для расчета номинала R1 используем зависимость
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Определим потребный 
[image: image24.wmf]β

 транзистора и выберем его тип по справочнику
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Отсюда 
[image: image26.wmf]×

=

³

256

β

2

1

R

R


По справочнику [3] выбираем транзистор КТ373Б.
Основные параметры прибора: 
Коэффициент передачи ( = 200 ... 600;
Максимальное постоянное напряжение коллектор-эмиттер Uкэ max=5 В;
Максимальный ток коллектора IК.мах = 50 мА;
Максимальная мощность РК.МАХ = 0,15 Вт.

4) Расчет выходного усилителя мощности
Выходной транзистор, согласующий ЛЭ с нагрузкой, выбирается по току коллектора 
[image: image27.wmf]н

/

П

R

U

I

нас

к

»

 и мощности 
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, соответствующих режиму насыщения транзистора, а также по коэффициенту передачи 
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. Необходимое значение коэффициента 
[image: image30.wmf]β

 определяется из условия 
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где 
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 – коэффициент форсировки насыщения; 
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 – максимальный выходной ток ЛЭ.
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Определим требуемый коэффициент схемы усиления по току.
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где Кн = 2 - 4 - коэффициент форсировки насыщения, принимаем 3;
Iвых1 = Iвых1ЛЭ  = 3 мА (для К555ЛЕ1 Iвых1ЛЭ составляет до 3,2 мА).
Транзистор VT2 выбираем по условиям:

Икэ макс ( 1,2*Uп = 1,2 * 36 = 43,2 В

Iк макс ( 1,2 Iк нас = 1,2 * Iнас = 1,2 ( 2,4 = 2,88 А.
В качестве VT2 выбираем транзистор КТ827В с параметрами [3]:

 Uкэ макс = 60 В, Iкэ макс = 20 А ,
 (2 = 750…18000, Рк макс = 125 Вт.
Uбэ нас = 3 В; Uкэ нас = 1,45 В.
Для Iк макс. = 2,88 А по графикам справочника [3] получим ( ( 5900.
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Такой ток можно получить на выходе микросхемы К555ЛЕ1 (Iвх лэ макс= 3,2 мА).
Сопротивление резистора 
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 в цепи базы транзистора  равно
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Номинал резистора принимаем из ряда Е24 равным Rб= 1,5 кОм.
Определим мощность резистора 
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. Принимаем типовое значение мощности 5 Вт.
Для защиты от ЭДС-самоиндукции электромагнит снабжаем диодом VD2 (Рисунок 7). Выбираем диод КД 521 [1].

5) Построение общей схемы устройства
При построении учитываем, что герконовый датчик в схеме реализует инверсную функцию, поэтому добавляем инвертор в логическом блоке. Общая схема устройства показана на рисунке 7.
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	Рисунок 7
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