4
1

ЖДУЩИЙ ОДНОВИБРАТОР, СОВМЕЩЁННЫЙ С ГЕНЕРАТОРОМ ПРЯМОУГОЛЬНЫХ ИМПУЛЬСОВ

О. В. БОРИСЕНКО, г. Ставрополь

В любительской практике при настройке различного рода цифровых устройств часто оказывается востребованным простейший генератор прямоугольных импульсов регулируемой частоты и скважности, а так же источник одиночных импульсов длительностью, не зависящей от времени удержания пусковой кнопки. На страницах журнала «Радио» было опубликовано множество схемных решений этого вопроса. Однако автору статьи показалось весьма удобным в использовании устройство, схема которого показана на рисунке 1. Будучи собранным на микросхемах структуры КМОП, оно обладает достаточно высокой стабильностью частоты, удобно в эксплуатации и легко воспроизводимо даже начинающим радиолюбителем. 

Принцип работы устройства состоит в следующем. Логический элемент DD1, включённый по схеме триггера Шмидта, обеспечивает преобразование подаваемых на его вход импульсов синусоидальной формы в импульсы прямоугольной формы, что позволяет применять в работе обычный звуковой генератор. В этом случае частота прямоугольных импульсов, выделяющихся на выходе 1 устройства, определяется частотой синусоидального напряжения, подаваемого на вход триггера Шмидта. 

На элементах DD2.1., DD2. и DD2.3. собран мультивибратор, способный работать без участия внешнего звукового генератора. Частота генерируемых им импульсов определяется ёмкостью конденсаторов С1-С4 и сопротивлением переменного резистора R3, что позволяет осуществлять регулировку частоты следования импульсов как пошагово, так и плавно в пределах каждого диапазона частот. Сдвоенный резистор R4 обеспечивает плавную и независимую регулировку длительности низкого и высокого уровней выходного сигнала. Логические элементы DD3.1 и DD3.2. устраняют дребезг контактов кнопки Кн1, предназначенной для ручного управления работой мультивибратора и выше описанного генератора на триггере Шмидта. При отпущенной кнопке на нижних входах логических элементов DD2.4. и DD3.3. присутствует низкий уровень напряжения и они заперты. При этом на выходах устройства сигнал отсутствует. При нажатой и удерживаемой кнопке Кн1 на нижние по схеме входы логических элементов DD2.4. и DD3.3. подаётся сигнал высокого уровня, в результате чего они отпираются, и устройство начинает работать в режиме генерации. Тумблер Тб1, находясь в замкнутом состоянии, шунтирует контакты кнопки Кн1, обеспечивая, тем самым, режим автоматической генерации импульсов на выходах устройства. Логический элемент DD3.4. применён с целью получения инверсных импульсов.

На триггере DD5 собран ждущий одновибратор, управляемый кнопкой Кн2, дребезг контактов которой устраняется применением элементов DD4.1. и DD4.2.. При подаче на вход S триггера высокого уровня напряжения триггер переключается в единичное состояние. В этот момент начинает заряжаться один из конденсаторов С7-С10. Когда напряжение на нём достигает порога переключения триггера по входу R, триггер обнуляется. В результате на выходе триггера формируется одиночный импульс напряжения прямоугольной формы длительностью, определяемой только ёмкостью магазина конденсаторов С7-С10 и сопротивлением резистора R10 и не зависящей от времени удержания кнопки Кн2. Присутствие в схеме диода VD3 необязательно, но желательно, так как он ускоряет разряд конденсатора и, тем самым, уменьшает время установления триггера в исходное состояние. Логические элементы DD4.3. и DD4.4. применены в целях повышения качества формы выходных импульсов.
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Остаётся добавить несколько слов в отношении регулировки длительности импульсов на выходах 2 и длительности паз между ними. Для этого могут быть применены и два отдельных переменных резистора тех же номиналов. Однако, в этом  случае, при изменении сопротивления любого из резисторов будет, естественно, изменяться и частота выходных импульсов. Если же необходима регулировка скважности импульсов при неизменной частоте их следования, то применять следует именно сдвоенный резистор, но так, чтобы крайний правый вывод одного из них соединялся с крайним левым выводом другого. Тогда поворот движка резистора приведёт к увеличению длительности импульсов и пропорциональному уменьшению длительности пауз. При этом общее сопротивление резистора R4 не изменится, и частота останется прежней.
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Вместо указанных на схеме микросхем могут быть применены микросхемы серии К561, что только улучшит технические характеристики и повысит надёжность устройства. В схеме ждущего одновибратора вместо D-триггера можно использовать JK-триггер К176ТВ1, включённый по схеме, показанной на рисунке 2.
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Рис. 1. 
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Рис. 2.
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