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ПРОГРАММА
Введение в дисциплину

1. Сигналы

Спектры периодических и непериодических сигналов. Их взаимосвязь с характеристиками функциональных узлов: h(t), g(t), T(f), АЧХ, ФЧХ, ГВЗ.
2. Электронные приборы
Полупроводниковые приборы.

Физические основы полупроводниковых приборов. Классификация полупроводниковых приборов. Полупроводниковые резисторы и диоды, их разновидности. Биполярные транзисторы. Полевые транзисторы. Тиристоры. Общетехнические и экономические характеристики полупроводниковых приборов, система их обозначения.
Интегральные микросхемы.
Развитие полупроводниковых устройств. Классификация интегральных микросхем (ИМС) по функциональному назначению: общие сведения, гибридные и полупроводниковые ИМС. Параметры интегральных микросхем. Система обозначений ИМС.

Индикаторные приборы.

Общая характеристика индикаторных приборов. Электронно-лучевые индикаторы. Газоразрядные индикаторы. Полупроводниковые и жидкокристаллические индикаторы. Вакуумно-люминесцентные и прочие виды индикаторов. Система обозначений индикаторных приборов. Индикаторные приборы в технике почтовой связи.

Фотоэлектрические приборы.

Общие сведения. Фоторезисторы, фотодиоды, фототранзисторы. Фотоэлектронные умножители. Электровакуумные фотоэлементы. Ионные фотоэлементы.
Специальные фотоэлектрические элементы. Система обозначения фотоэлектрических приборов. Фотоэлектрические приборы в технике почтовой связи.
3. Электронные усилители.

Общие сведения об усилителях.

Определение, структурная схема. Классификация и типы усилителей. Основные характеристики и показатели работы. Линейные и нелинейные искажения в усилителях. Способы оценки этих искажений.
Усилительные каскады на биполярных и полевых транзисторах.

Усилительный каскад с общим эмиттером. Температурная стабилизация усилительного каскада с общим эмиттером. Усилительные каскады с общим коллектором и общей базой. Усилительные каскады на полевых транзисторах. Режимы работы усилительных каскадов.

Усилители напряжения.

Усилители напряжения с резистивно-емкостной связью. Усилители постоянного тока. Операционные усилители. Обратные связи в усилителях. Чувствительность и устойчивость усилителей Примеры практических схем на операционных усилителях в технике почтовой связи. Особенности построения и способы оценки основных параметров многокаскадных усилителей при усилении непрерывных и импульсных сигналов.
4.
Функциональные узлы дискретно-аналоговой электроники.

Дискретно-аналоговые преобразователи: назначение, особенности элементной базы (дискретизаторы, сумматоры, элементы задержки). Передаточные функции. Импульсная и переходная характеристики дискретных преобразователей и их связь с передаточной функцией.
5.
Импульсные и цифровые устройства.


Общая характеристика импульсных и цифровых устройств.

Типы импульсов и импульсных последовательностей. Преобразование формы импульсных сигналов линейными цепями. Классификация импульсных и цифровых устройств. Импульсные и цифровые устройства в технике почтовой связи.

Электронные ключи.

Принцип работы электронных ключей. Основные параметры и требования, предъявляемые к электронным ключам. Транзисторный ключ. Анализ режима работы транзистора в ключе. Варианты схем транзисторного ключа. Диодные ключи. Тиристорные ключевые схемы.

Логические основы цифровой техники.

Логические функции и элементы. Понятие о логической функции и логическом устройстве. Элементарные логические функции. Логические элементы базиса И, ИЛИ, НЕ на дискретных компонентах. Транзисторно-транзисторные интегральные логические элементы. Логический элемент эмиттерно-связанной логики. Логические элементы на полевых транзисторах. Логические элементы интегрально-инжекционной логики.

Комбинационные цифровые устройства (КЦУ).

Методы синтеза КЦУ. Типовые КЦУ - сумматоры, кодопреобразователи, шифраторы, дешифраторы, мультиплексоры, демультиплексоры, программируемые логические матрицы и др. Применение КЦУ в управляющих устройствах почтообрабатывающих машин.

Последовательностные цифровые устройства (ПЦУ)
Структура и способы описания ПЦУ. Простейшие ПЦУ - триггеры на дискретных компонентах, на цифровых интегральных схемах. Триггер Шмитта на операционных усилителях. Триггеры на тиристорах. Основные типовые применения триггеров, Применения триггеров в цифровых устройствах почтообрабатывающей техники - счетчики и делители частоты следования импульсов, регистры, многоразрядные двоичные сумматоры и др.

Генераторы прямоугольных импульсов.

Общие сведения о генераторах импульсов. Режимы их работы. Основные параметры. Мультивибраторы на дискретных компонентах и интегральных схемах.

Основные типовые применения мультивибраторов. Применение мультивибраторов в цифровых устройствах почтообрабатывающей техники.

Импульсные устройства с импульсными и запоминающими трансформаторами.

Ферромагнитные сердечники и трансформаторы импульсных устройств. Статические и динамические свойства сердечников с прямоугольной петлей гистерезиса (ППГ). Импульсные и запоминающие трансформаторы импульсных устройств. Примеры импульсных устройств с импульсными и запоминающими трансформаторами в технике почтовой связи.

Электромагнитные переключающие устройства.

Общие сведения. Реле постоянного тока. Реле переменного тока и тяговые магниты. Герконы. Магнитные муфты. Использование электромагнитных переключающих устройств в технике почтовой связи.

Аналого-цифровые и цифро-аналоговые преобразователи информации.

Принцип аналого-цифрового преобразования информации. Цифро-аналоговые преобразователи. Аналого-цифровые преобразователи.

6.
Микропроцессорные (МП) элементы и устройства.

Общие сведения.

Типовая структура микропроцессорного устройства. Принцип программного управления. Два типа микропроцессорных систем.

Запоминающие элементы МП систем.

Классификация и основные характеристики запоминающих устройств (ЗУ). Полупроводниковые ЗУ. Оперативные и постоянные ЗУ.

Микропроцессорные устройства с фиксированной разрядностью и набором команд.

Структура и характеристики типового однокристального МП. Способы адресации, формат данных, систе6ма команд. Принцип работы МП. Особенности программирования.

Разрядно-модульные МП с микропрограммным управлением.

Структура центрального процессорного элемента. Микропрограммное устройство управления. Состав микропроцессорного комплекта. Система команд. Особенности программирования.

Принципы использования МП устройств.

МП – как средство управления технологическими операциями в почтообрабатывающих машинах, в автоматизации технической эксплуатации средств почтовой техники.
7.
Некоторые вопросы проектирования узлов электронной аппаратуры.

Общие вопросы проектирования. Межкаскадное соединение элементов – соединение логических элементов, соединение интегральных и дискретных элементов. 

Элементная база управляющих устройств почтообрабатывающих машин (ПОМ)-требования, предъявляемые к функциональным узлам устройств управления, применение ИМС и МП для построения функциональных элементов и узлов. Примеры электронных узлов ПОМ, общие вопросы их проектирования.
ЛЕКЦИИ

1. Электронные приборы.

2. Усилители и аналоговые устройства на их основе.

3. Функциональные узлы дискретно-аналоговой электроники.

4. Функциональные узлы цифровой электроники.

Вариант контрольного задания выбирается по двум последним цифрам зачетной книжки (табл. 1.2).

Контрольные работы должны быть аккуратно оформлены, разборчиво написаны. Для замечаний на странице оставляются поля шириной 4 – 5 см.

В конце контрольной работы необходимо привести наименование источников, используемых при ее выполнении, поставить свою подпись и дату.

Неправильно оформленные и не соответствующие своему варианту контрольные работы на рецензию не принимаются и отсылаются обратно для переоформления.

Каждый студент выполняет одну контрольную работу, состоящую из пяти задач.

ЗАДАЧА 1

Дано: пенриодический сигнал с периодом Т=1с.

Определить:

величину постоянной составляющей сигнала;

амплитуды и начальные фазы первых пяти гармоник сигнала.

Восстановить исходный сигнал по полученным составляющим сигнала (восстановление сигнала осуществляется не менее, чем по двадцати одной точке в пределах периода сигнала).
Выбор варианта.

Пусть задан сигнал (рис.1)
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Для заданного варианта А1 = 1;  А2 = 0;  А3 = 0;  А4 = 1;  А5 = 0;  А6 = 0;  А7 =1; А8= 1.

Аналитическая запись заданного сигнала:
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Варианты определяются из таблиц 1 и 2.

Таблица 1
	Пара-метр
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	А1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1

	А2
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0

	А3
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1

	А4
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0


Таблица 2
	Пара-метр
	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	А5
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	1

	А6
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1

	А7
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	0

	А8
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0


При решении задачи воспользоваться теорией, изложенной в (5 (с. 41 - 47), 6 (с. 435 - 438)(.

В отчете по данной задаче должны быть приведены  таблицы и графики амплитудного и фазового спектров сигнала, таблица и график восстановленного сигнала, аналитическая формула заданного сигнала, расчетные формулы.

ЗАДАЧА 2

Задан пассивный четырехполюсник.

Определить:

передаточную характеристику по напряжению в комплексной и операторной формах;
амплитудно-частотную характеристику;
фазо-частотную характеристику;

импульсную характеристику;

переходную характеристику.

Z1
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Передаточная характеристика по напряжению в комплексном виде определяется из выражения
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Вариант схемы определяется по последней и предпоследней цифрам номера зачетной книжки из таблицы 1.

Таблица 1

	*


	Z1
	**
	Z2

	
0


	                       R1=2кОм
	0


	                 R2=1кОм         C2=2мкФ

	
1


	                        R1=2кОм
	1
	                                    R2=1кОм

                                     C2=2мкФ          

	
2


	                           R1 = 2 кОм
	2
	              R2=1кОм    L2 =2Гн

	
3


	                           R1=2кОм
	3
	                                                R2=1кОм

            L2=2Гн

	
4


	                          C1=1мкФ
	4
	               R2=1кОм      C2=2мкФ

	
5


	                          C1=1мкФ
	5
	                                            R2=1кО

         C2=2мкФ

	
6


	                           C1=1мкФ
	6
	              R2=1кОм              L2=2Гн

	
7


	                            C1=1мкФ
	7
	                                           R2=1кОм

           L2=2Гн  

	
8


	                           L1=1Гн
	8
	              R2=1кОм           L2=Гн

	
9


	                           L1=1Гн
	9
	                                             R2=1кОм

              L2=2Гн


*)  Последняя цифра номера зачетной книжки.

**) Предпоследняя цифра номера зачетной книжки.

Частотный диапазон характеристик лежит в пределах от  0  до 1000Гц. Для каждого варианта частотный диапазон, определяющий поведение АЧХ и ФЧХ, может быть меньше указанного. Для выбора частотного диапазона необходимо воспользоваться следующей процедурой:

· определить максимум функции T(w) = mod T(j()   -   [Tmax(()];

· найти нормированную функцию  Тn(() = T(()/ Tmax(();

· из уравнения Tn(() = 0,7 найти частоту среза АЧХ   (c (если таковых частот две, то выбрать максимальную);
· найти  верхнюю частоту  диапазона расчета АЧХ и ФЧХ   (в = 2(с.
 Количество точек не менее 21. 

Для импульсной и переходной характеристик выбрать временной интервал, полностью определяющий поведение характеристики, при этом число точек должно быть не менее 21.

При решении задачи №2 воспользоваться теорией, изложенной в (1(с.7 - 14), 5(с.с.230 - 238), 6 (с.с.17 -26)(.

ЗАДАЧА №3

Задан нелинейный четырехполюсник VD













VD









    R

          U1



   

 U2







     Е


 

Ток через нелинейный элемент определяется выражением





i(t) = Io * { exp ( upn / (о) – 1},
Io – обратный ток диода,  upn – падение напряжения на полупроводниковом диоде,  (о – параметр диода  (Io = 10^(11 A, (о = 0,025 В).

U1(t) = Uo* cos(ot,    (o= 2 * ( * fo .

Функциональные уравнения для приведенной схемы имеют вид:

U1(t) = Upn(t) + U2(t); U2(t) + E = R * i(t).

В результате решения задачи студент должен:

- записать функциональную характеристику, связывающую входное и выходное напряжения;

- рассчитать функциональную характеристику в диапазоне входных   напряжений от  (5 В до + 5В с шагом 1В с максимальной погрешностью  ( = 0,01;

· найти выходной сигнал, если на входе действует гармоническое колебание (при этом количество точек на период входного сигнала должно быть не менее 5).

Данные для заданного варианта определены в таблицах 1 и 2.
Таблица 1

	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	Пара-

метр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	fo, Гц
	50
	60
	70
	80
	90
	100
	110
	120
	130
	140

	E, В
	1,0
	1,1
	1,2
	1,3
	1,4
	1,5
	1,6
	1,7
	1,8
	1,9


Таблица 2

	Последняя цифра номера зачетной книжки

	Пара-

метр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Uo, B
	3,0
	3,1
	3,2
	3,3
	3,4
	3,5
	3,6
	3,7
	3,8
	3,9

	R, кОм
	100
	110
	120
	130
	140
	150
	160
	170
	180
	190


При решении задачи №3 воспользоваться теорией, изложенной в (2 (с. 2 - 13)(.
ЗАДАЧА 4
Задан активный фильтр 2-го порядка


R2


                         R1
           C1






          U1







       U2

Uвх (
      С2

                  R5


(Uвых





        R3








R4


Определить:

· передаточную характеристику по напряжению в операторном виде;

· передаточную характеристику по напряжению в комплексном виде;
· амплитудно-частотную и фазо-частотную характеристики (построить графики);

· функции чувствительности АЧХ и ФЧХ  по заданному элементу (iкр (построить график);

· критическое значение (iкр.
Некоторые расчетные формулы для решения задачи


T(p) = U2(p)/ U1(p) = p * b1/(p^2 + a1*p + a0); 



a0 = (0^2 = (R3 * C1 * C2)^(-1) * {R1^(-1) + R2^(-1)};

a1 = (R1*C2)^(-1) +  (R1*C1)^(-1) + (R3*C2)^(-1) – R5/(R2*C2*R4);

b1 = (R1 * C2)^(-1)*(1 + R5/R4)  (^ - знак возведения в степень).

При построении графиков АЧХ и ФЧХ диапазон частот выбирается от 0 до w0.

· Критическое значение (iкр определяется через критерий Раусса-Гурвица.

· a1(R1,R2,…,C2) = 0, (iкр.- один из пассивных элементов схемы R1,R2,…,С1 или C2, по которому определяется чувствительность.
 Данные для требуемого варианта определены в таблицах 1 и 2.

При это учесть, что R1 = R2 = R3 = R4 = R5 = R ,  C1 = C2 =C.
Таблица 1

	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	Пара-

метр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	R, кОм
	5,0
	5,5
	6,0
	6,5
	7,0
	7,5
	8,0
	8,5
	9,0
	9,5

	C, мкФ
	2,0
	1,9
	1,8
	1,7
	1,6
	1,5
	1,4
	1,3
	1,2
	1,1


Таблица 2

	Последняя цифра номера зачетной книжки

	Пара-

метр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	(i
	R1
	R2
	R3
	R4
	R5
	C1
	C2
	R1
	R2
	R3

	(i кр
	R1,R2
	R2,R3
	R3,R4
	R4,R5
	R5,C1
	C1,C2
	C2,R1
	R1,C1
	R2,C2
	R3,C1


При решении задачи №4 воспользоваться теорией, изложенной в (1 (с. 34 - 51), 5(с. 433 - 439), 6(с.255 - 260)(.
ЗАДАЧА 5
Задан дискретно-аналоговый преобразователь в виде


       x(n)
         B0



   y(n)


                                                B1

 A1

                                    B2
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Определить:

· разностное уравнение;

· передаточную функцию;

· нули и полюсы передаточной функции;

· амплитудно-частотную и фазочастотную характеристики фильтра;

· импульсную характеристику.

Данные для требуемого варианта определены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1

	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	Пара-

метр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	В0
	1
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1

	В1
	0
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	0,5
	0,5
	0

	В2
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0,5
	0,5


Таблица 2

	Последняя цифра номера зачетной книжки

	Пара-

метр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	А1
	0,8
	-0,8
	0,6
	-0,6
	0,5
	-0,5
	0,7
	-0,7
	0,9
	-0,9


При решении задачи №5 воспользоваться теорией, изложенной в (2 (с. 52 – 60)(.
ЗАДАЧА 6

Задана логическая функция картой Карно на  четыре входных аргумента x1,x2, x3,x4.

	y0
	y4
	y12
	y8

	y1
	y5
	y13
	y9

	y3
	y7
	y15
	y11

	y2
	y6
	y14
	y10


В результате решения задачи студенту необходимо:

· построить таблицу истинности;

· найти минтермы и макстермы;

· определить структурную формулу в СНКФ и СНДФ, упростить формулу, используя законы алгебры логики и следствий из них;

· определить структурную формулу по карте Карно;

· построить структурную схему с использованием элементов И, ИЛИ и НЕ.

Данные для требуемого варианта определены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1

	Предпоследняя цифра номера зачетной книжки

	Пара-

метр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	y0
	1
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0

	y1
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1

	y4
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	y5
	1
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1

	y8
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	1

	y9
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	1

	y12
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0

	y13
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0


Таблица 2

	Последняя цифра номера зачетной книжки

	Пара-

метр
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	y2
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	1
	0

	y3
	0
	1
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0

	y6
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1

	y7
	0
	0
	1
	0
	0
	0
	1
	0
	0
	0

	y10
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	0
	0

	y11
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	0
	0

	y14
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1

	y15
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	0


При решении задачи 6 воспользоваться теорией, изложенной в (3 (с. 12 - 32)(.
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