4. Разработка принципиальной схемы и электрический расчёт.

4.1. Выбор элементной базы охранного устройства.


Для построения электрической принципиальной схемы охранного устройства необходимо выбрать элементную базу. Как указывалось выше, логические элементы устройства решено взять на основе ИМС структуры КМДП серий К176 и К561.


Узел датчика (RS-триггер) выполним на логических элементах ИМС К561ЛЕ5.


В качестве основной ИМС узла счёта и выбора выходных сигналов возьмём ИМС для построения электронных часов К176ИЕ18, ввиду очень удобного использования для задания временных интервалов счётчика минутных и секундных импульсов. Данная микросхема также имеет выходы звуковых сигналов, которые удобно использовать для оповещения абонента по телефонной линии. 


Также, для задания выбранных временных интервалов подсчёта количества дозвонов до абонента и интервалов между дозвонами, выбираем в качестве десятичного счётчика-делителя ИМС К561ИЕ8.


Как указывалось выше, в качестве аналоговых микросхем телефона-трубки выбираем ИМС отечественного производства – импульсный номеронабиратель КР1008ВЖ10 и вызывное устройство на КР1064ПП1.


В качестве ключевых элементов выбираем транзисторы КТ502Е и КТ503Е, очень хорошо зарекомендовавшие себя в схемах телефонов.


Пассивные элементы в данном устройстве не требуют повышенной точности номиналов, поэтому резисторы и конденсаторы выбираем исходя из стандартного ряда.


Полупроводниковые диоды выбираем КД102Б, как наиболее подходящие по размерам и электрическим параметрам.

4.2. Справочные данные.

4.2.1. Микросхема К176ИЕ18.


ИМС К176ИЕ18 предназначена для использования в электронных часах. В её состав входят кварцевый генератор с внешним кварцевым резонатором на частоту 32768 Гц и два делителя частоты: СТ2 на 32768 и СТ60 на 60. При подключении к микросхеме кварцевого резонатора, она обеспечивает получение частот 32768, 1024, 128, 2, 1, 1/60 Гц. Импульсы с частотой 128 Гц формируются на выходах микросхемы Т1-Т4 с открытым стоком (выходной ток по выходам – 12 мА), их скважность равна 32/7 (для обеспечения надёжного запирания вакуумных люминесцентных индикаторов по их сеткам), сдвинуты они между собой на четверть периода. Эти импульсы предназначены для коммутации знакомест индикатора часов при динамической индикации. Импульсы с частотой 1/60 Гц подаются на счётчик минут, импульсы с частотой 1 Гц могут использоваться для подачи на счётчик секунд. Частота 1024 Гц предназначена для звукового сигнала будильника и для опроса разрядов счётчиков при динамической индикации. Вход Q микросхемы используется для изменения яркости индикатора, при подаче на него логической 1 можно в 3,5 раза увеличить скважность импульсов на выходах Т1-Т4 и во столько же раз уменьшить яркость свечения индикатора. Также в микросхеме имеется специальный формирователь звукового сигнала. При подаче импульса положительной полярности на вход HS, на выходе HS появляются пачки импульсов отрицательной полярности с частотой 2048 Гц и скважностью 2. Длительность пачек – 0,5 с, период повторения – 1 с. Выход HS выполнен с открытым стоком. Сигнал присутствует на выходе HS до окончания очередного минутного импульса на выходе M микросхемы.


Напряжение питания микросхемы – от 3 до 15 В.
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   Рис. 4.1. Типовая схема включения микросхемы К176ИЕ18.




Назначение выводов микросхемы :

1 -  T3 

2 -  T2
  выходы 128 Гц;


3 -  T1

4 -  S1  -  выход секундных импульсов 1 Гц;

5 -  R   -  вход (запуск) счётчика, сброс данных в ноль;

6 -  S2  -  выход 2 Гц;

7 -  HS  -  выход формирователя звукового сигнала 2048 Гц;

8 -  GND  - земляной вывод;

9 -  HS  -  вход запуска формирователя звукового сигнала;

10 -  M   -  выход минутных импульсов 1/60 Гц;

11 -  F    -  выход опроса разрядов счётчиков 1024 Гц;

12 -  Z    
  выводы генератора для подключения

13 -  Z   
  внешнего     кварцевого    резонатора;

14 -  Q   -  вход регулировки яркости свечения индикатора;

15 -  T4  -  выход 128 Гц;

16 -  Ucc -  напряжение питания.
4.2.2. Микросхема К561ИЕ8.

ИМС является десятичным счётчиком с дешифратором. Микросхема имеет три входа – вход установки исходного состояния R, вход для подачи счётных импульсов отрицательной полярности CN и вход для подачи счётных импульсов положительной полярности CP. Также она имеет десять дешифрированных выходов 0…9. Внутренняя схема содержит пятикаскадный счётчик Джонсона и дешифратор, который преобразует двоичный код в сигнал, появляющийся последовательно на каждом выходе счётчика. Счётчик имеет выход переноса P. Положительный фронт выходного сигнала переноса появляется через десять периодов тактовой последовательности и используется поэтому как тактовый сигнал для счётчика следующей декады.

Максимальная тактовая частота – 2 МГц.

Длительность импульса запрета счёта 
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 300 нс.

Длительность тактового импульса 
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 250 нс.

Длительность импульса сброса 
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 275 нс






 ( вид сверху )
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Рис. 4.2. Цоколёвка  корпуса К561ИЕ8 (пластмассовый корпус типа 2104.16-4).

Таблица истинности микросхемы К561ИЕ8 :

	Логические уровни входных сигналов
	действие

	R
	CN
	CP
	

	1

0

0

0

0

0

0
	X


1

0

X

1


	X

0


X

1


0
	0=B P=B 1/9=H
Счёт

Счёт

Нет счёта

Нет счёта

Нет счёта

Нет счёта


4.2.3. Микросхема К561ЛЕ5.

 
ИМС К561ЛЕ5 представляет собой четыре логических элемента 2ИЛИ-НЕ объединённых в одном корпусе.

[image: image5.wmf]
Рис. 4.3. Цоколёвка корпуса К561ЛЕ5 (пластмассовый корпус 201.14-1).

4.2.4. Импульсный номеронабиратель 1008ВЖ10.


1008ВЖ10 – электронный номеронабиратель с импульсным набором номера (аналог микросхемы KS5851 фирмы SAMSUNG). Служит для преобразования нажатия кнопки клавиатуры в последовательность токовых импульсов. Входные данные вводятся с клавиатуры, представляющей собой матрицу кнопок (клавиш) 3x4. Программирование  паузы  (единичная  пауза  равна 1,6 мс) можно производить после каждой набранной цифры нажатием клавиши [ * ].


Стабилизатор напряжения включается при замыкании вывода 2 на «землю» (вывод 6). Предназначена для применения в кнопочных телефонных аппаратах с расширенными функциональными возможностями. 

Микросхема выполнена по КМОП-технологии. 


Особенности микросхемы:

· внутреннее ОЗУ рассчитано на 32 цифры;

· повтор последнего набранного номера с помощью клавиши [ ( ];

· программирование паузы с помощью клавиши [ * ];

· встроенный стабилизатор напряжения питания;

· имеет помехозащищённые входы для клавиатуры;

· выходы с открытым стоком.

Электрические параметры :

	Напряжение питания в статическом режиме, В
	1,5

	Частота генератора, кГц
	2,4

	Импульсный коэффициент (отношение длит. импульса к длит. паузы )
	3:2 / 2:1

	Длительность удержания клавиши для уверенного ввода значения цифры, мс
	20

	Время восстановления выхода MUTE после завершения формирования последней цифры, мс
	5

	Частота импульсов внутри кодовой посылки, Гц
	10 или

20

	Длительность нажатия «рычага», необходимая для сброса регистра адресации памяти, мс
	300

	Длительность времени «антидребезга», мс
	14

	Длительность межцифровой паузы, мс
	800 или 400



Предельно допустимые значения параметров и режимов :

	Параметр
	Символ
	Значение
	Единица измерен.

	
	
	(
	(
	

	Напряжение питания
	Ucc
	2,0
	6,0
	В

	Максимальный ток потребления
	Icc
	-
	150
	мкА

	Максимальный ток потребления в статическом режиме
	Icc
	-
	1
	мкА

	Максимально допустимое сопротивление контакта клавиатуры в замкнутом сост.
	Ron
	-
	1
	КОм


  
                                        (Вид сверху)
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Рис. 4.4. Цоколёвка  корпуса 1008ВЖ10 (пластмассовый корпус типа 2104.18-10).

Назначение выводов микросхемы :

1 - Ucc  - напряжение питания ;

2 - Uref - вход схемы ограничения ;

3 -  COL1


4 -  COL2
     -  клавиатурные входы (столбцы);


5 -  COL3


6 - GND - земля ;

7 -  RD


8 -  C
     -  выводы для подключения RC-цепи генератора;


9 -  RC


10 -  PPS -  выбор частоты импульсов кодовой посылки;

11 -  M/B -  выбор отношения импульс/пауза;

12 -  MUTE  -  выход разговорного ключа;

13 -  ROW4    

14 -  ROW3
             -  клавиатурные входы (строки);

15 -  ROW2


16 -  ROW1


17 -  HS  -  вход от «рычажного переключателя» (положение трубки);

18 -  DP  -  выход импульсного ключа.

Рис. 4.5. Структурная  схема 1008ВЖ10 :
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4.2.5. Микросхема КР1064ПП1.


В настоящее время АО «Светлана» в г.С.-Петербурге выпускает специализированную микросхему вызывного устройства КР1064ПП1 (зарубежный аналог – L3240 фирмы «SGS-THOMSON»). Микросхема генерирует сигнал с двумя периодически переключающимися частотами (с соотношением 1,38) и непосредственно управляет пьезоэлектрическим излучателем. Встроенный гистерезис блокирует возможность ошибочного запуска от помех в линии и импульсов номеронабирателя. 

Напряжение включения ИС – в пределах 12,1÷13,1 В.

Напряжение выключения - 7,9÷8,9 В.

Ток вызова без присоединённой нагрузки Iсс 
[image: image6.wmf]£

 1,8 мА.

Амплитуда выходного напряжения Uвых.= (Ucc- 5) В.







Рис. 4.6. Структурная схема ИС КР1064ПП1.

Назначение выводов ИС КР1064ПП1 :

	Вывод ИС
	Обозначение
	Назначение выводов ИС

	1

2

3

4

5

6

7

8
	LN1

0V

C

R
UOT1

OUT2

U

LN2
	Вход напряжения переменного тока.

Общий вывод.

Вывод подключения конденсатора, управляющего переключениями частот, fпер.= 750/С (нФ).

Вывод подключения резистора, управляющего тоном звуковой частоты, f1=3,56x104/R(кОм); f2=f1/1,38.

Выход напряжения звуковой частоты.

Инверсный выход напряжения звуковой частоты.

Напряжение питания. (Ucc< 32 В).

Вход напряжения переменного тока.



[image: image7.wmf]
Рис.4.7. Схема включения ИС ВУ КР1064ПП1.
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