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I Паспорт методических указаний по проведению лабораторных работ

1 Область применения
Методические указания по проведению лабораторных работ предназначены для студентов ГОБПОУ «Елецкий колледж экономики, промышленности и отраслевых технологий» специальности 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) утвержденного приказом Минобрнауки России от 07.12.2017 №1196 (зарегистрированного в Минюсте России 21.12.2017 № 49356) для подготовки и проведения лабораторных работ, c целью освоения лабораторных умений и навыков и профессиональных компетенций.

Методические указания по проведению лабораторных работ составлены в соответствии с рабочей программой по учебной дисциплине ОП. 13 Автоматика и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования  по специальности  13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям) 
2 Объекты оценивания – результаты освоения
Методические указания по выполнению лабораторных работ разработаны согласно рабочей программе по учебной дисциплине ОП. 13 Автоматика относятся к общепрофессиональным дисциплинам профессионального цикла и требованиям к умениям и знаниям Федерального государственного образовательного стандарта среднего профессионального образования по специальностям 13.02.11 Техническая эксплуатация и обслуживание электрического и электромеханического оборудования (по отраслям). Лабораторные работы направлены на освоение следующих умений и знаний согласно ФГОС СПО.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен уметь:

· различать средства автоматизации производственного процесса;

· применять элементы автоматики по их функциональному назначению; 
· определять основные характеристики и параметры элементов автоматики;

· читать функциональные и принципиальные схемы автоматических систем;
· оценивать качество процесса регулирования и устойчивость автоматических  

      систем;

· составлять алгоритм управления.

В результате освоения учебной дисциплины обучающийся должен знать:

· элементы систем автоматики, их классификацию, принцип действия;

· основные характеристики элементов и систем автоматики;

· параметры, характеризующие состояние объекта автоматизации; 

· статический и динамический режимы работы элементов автоматики;

· схемы автоматических систем различного назначения;

· характеристики типовых динамических звеньев; 

· методы анализа и синтеза автоматических систем;

· классификацию и структурные схемы телемеханических систем;

· принцип действия телемеханической системы;

· принципы работы средств автоматизации холодильной техники;

· принципы работы средств автоматизации систем электро- и теплоснабжения;

· способы управления системами электропривода.

Вышеперечисленные умения и знания направлены на формирование у обучающихся следующих профессиональных и общих компетенций: 
ПК 1.1. Выполнять наладку, регулировку и проверку электрического и электромеханического оборудования.

ПК 1.3. Осуществлять диагностику и технический контроль при эксплуатации электрического и электромеханического оборудования.

ОК 01. Выбирать способы решения задач профессиональной деятельности применительно к различным контекстам;

ОК 02. Осуществлять поиск, анализ и интерпретацию информации, необходимой для выполнения задач профессиональной деятельности;

ОК 03. Планировать и реализовывать собственное профессиональное и личностное развитие;

ОК 04. Работать в коллективе и команде, эффективно взаимодействовать с коллегами, руководством, клиентами;

ОК 05. Осуществлять устную и письменную коммуникацию на государственном языке Российской Федерации с учетом особенностей социального и культурного контекста;

ОК 06. Проявлять гражданско-патриотическую позицию, демонстрировать осознанное поведение на основе традиционных общечеловеческих ценностей;

ОК 07. Содействовать сохранению окружающей среды, ресурсосбережению, эффективно действовать в чрезвычайных ситуациях;

ОК 08. Использовать средства физической культуры для сохранения и укрепления здоровья в процессе профессиональной деятельности и поддержания необходимого уровня физической подготовленности;

ОК 09. Использовать информационные технологии в профессиональной деятельности;

ОК 10. Пользоваться профессиональной документацией на государственном и иностранном языках;

ОК 11. Использовать знания по финансовой грамотности, планировать предпринимательскую

деятельность в профессиональной сфере.

3 Система оценивания выполнения лабораторных работ

Лабораторные работы проводятся с целью овладения указанным видом профессиональной деятельности и соответствующими профессиональными компетенциями.

При оценивании практической работы студента учитывается следующее:

- качество выполнения работы;

- качество оформления отчета по работе;

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы.

Каждый вид работы оценивается по 5-ти бальной шкале.

«5» (отлично) – за глубокое и полное овладение содержанием учебного материала, в котором студент свободно и уверенно ориентируется; за умение практически применять теоретические знания, высказывать и обосновывать свои суждения. Оценка «5» (отлично) предполагает грамотное и логичное изложение ответа.

«4» (хорошо) – если студент полно освоил учебный материал, владеет научно-понятийным аппаратом, ориентируется в изученном материале, осознанно применяет теоретические знания на практике, грамотно излагает ответ, но содержание и форма ответа имеют отдельные неточности.

«3» (удовлетворительно) – если студент обнаруживает знание и понимание основных положений учебного материала, но излагает его неполно, непоследовательно, допускает неточности, в применении теоретических знаний при ответе на практико-ориентированные вопросы; не умеет доказательно обосновать собственные суждения.

«2» (неудовлетворительно) – если студент имеет разрозненные, бессистемные знания, допускает ошибки в определении базовых понятий, искажает их смысл; не может практически применять теоретические знания.

II Методические указания по проведению лабораторных работ

Лабораторные работы следует проводить по мере прохождения студентами теоретического материала.

Лабораторные работы рекомендуется производить в следующей последовательности:

- вводная беседа, во время которой кратко напоминаются теоретические вопросы по теме работы, разъясняется сущность, цель, методика выполнения работы;

- самостоятельное выполнение необходимых расчетов;

- обработка результатов расчетов, оформление отчета;

- защита практической работы в форме собеседования по методике проведения и результатам проделанной работы.

1 Методические указания по проведению лабораторных работ для студентов
1. К выполнению практической работы необходимо приготовиться до начала занятия, используя рекомендованную литературу и конспект лекций. 

2. Студенты обязаны иметь при себе линейку, карандаш, калькулятор, тетрадь для лабораторных работ.

3. Отчеты по практическим работам оформляются в письменном виде (в тетради для лабораторных работ), аккуратно и должны включать в себя следующие пункты:

· название практической работы и ее цель;

· порядок выполнения работы;

· далее пишется «Ход работы» и выполняются этапы практической работы, согласно выше приведенному порядку.

4. При подготовке к сдаче практической работы, необходимо ответить на предложенные контрольные вопросы.

5. При оценивании практической работы учитывается следующее:

- качество выполнения практической части работы (соблюдение методики выполнения, точность расчетов, получение результатов в соответствии с целью работы);

- качество оформления отчета по практической работе (в соответствии с установленными требованиями);

- качество устных ответов на контрольные вопросы при защите работы (глубина ответов, знание методики выполнения работы, использование специальной терминологии).

6. Если отчет по работе не сдан во время (до выполнения следующей работы) по неуважительной причине, оценка за лабораторную работу снижается.

Лабораторная работа №1: «Исследование потенциометрического датчика».  

Лабораторная работа №2: «Исследование датчика температуры».  

Лабораторная работа №3:Исследование работы ДПТ»

Лабораторная работа№4: «Исследование схем блоков сравнения»

Лабораторная работа №5:  «Исследование переключающего усилителя».

Лабораторная работа № 6: «Исследование принципа действия схем дискретного управления»

Лабораторная работа №7: «Исследование пути прохождения сигнала в устройстве пожарной сигнализации» 

Лабораторная работа № 8: «Использование триггера для сигнализации»

Лабораторная работа № 9: «Исследование АС разомкнутого и замкнутого типа»

Лабораторная работа №10: «Исследование принципа действия оптопары».

Лабораторная работа №1: «Потенциометрический датчик».

Цель работы: Изучить принцип действия и характеристики потенциометрических датчиков, а также научиться определять опытным путем основные данные (сигнализируемая величина, носитель информации, информационный параметр, вид сигнала) о потенциометрических датчиках.

Оборудование: лабораторный стенд «Основы автоматизации». 

Теория: Потенциометрическими датчиками перемещения называется устройство, преобразующее перемещение в изменение сопротивления.  

Потенциометрические датчики применяют для измерения линейных и угловых перемещений на постоянном и переменном токе.

Их основное достоинство - простота и отсутствие необходимости

последующего усиления, если они применяются для измерения. 

Основные недостатки - наличие скользящего контакта.

Входной сигнал (перемещение) задается с помощью контактной щетки, которая может перемещаться по потенциометру. Выходной сигнал снимается с движка потенциометра и одной из общих точек потенциометра (рис.1.).
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Рис.1. а) схема датчика для измерения линейных перемещений;

           б) статическая характеристика потенциометрического датчика.Uo X
     Uвых = ----------------------;

                  Ro X     Ro X2

             L + ------ - -------

                   Rн      L Rн

Т.е. практически зависимость выходного сигнала потенциометра Uвых от входного сигнала "X" в общем случае нелинейная. Но при   Rн = (10...100)Rо потенциометр можно считать линейным элементом и использовать зависимость:

                                                                                                      Uo
                                                                          Uвых = К *Х = ------ Х; 

                                                                                                       L
Чувствительность потенциометрического датчика: Sx=
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1.Собрать схему ДУ (датчика угла поворота) Рис.2.

                             . Рис.2 Схема ДУ
2. Снять показания для построения зависимости выходного напряжения ДУ (датчика угла) от угла поворота U = f(() (таб.1.) 

Таблица 1.
	Угол, град
	30
	90
	150
	210
	270
	290

	Uвых, В
	
	
	
	
	
	


3. Построить график зависимости выходного напряжения ДУ (датчика угла) от угла поворота U = f(() в координатных осях Рис.3.

Uвых, В
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Рис.3. График зависимости U = f(() датчика угла от угла поворота 

5. Рассчитать чувствительность потенциометрического датчика. Sx=
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4.Определить опытным путем основные данные (сигнализируемая величина, носитель информации, информационный параметр, вид сигнала) о датчике угла поворота. (таб.2.).

                                             Таблица 2.

	Функциональный узел
	Сигнализируемая величина
	Носитель информации
	Информационный параметр
	Вид сигнала

	Датчик угла


	
	
	
	


5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Сделать вывод из проделанной работы.

7. Оформить отчёт. 

Контрольные вопросы.

1. Потенциометрический датчик преобразует входную величину в 

а) механическую на выходе. 

б) электрическую на выходе. 

2. Функциональная зависимость выходной величины от выходной, 

      выраженная математически, или графически, называется:

а) статической характеристикой.

б) динамической характеристикой.

3. Статическая характеристика потенциометрических датчиков 

    а) линейная. 

б) не линейная.

в) скачкообразная.

     Вывод
Лабораторная работа №2: «Датчик температуры».

Цель работы: Изучить принцип действия и характеристики датчика температуры, а также научиться определять опытным путем основные данные (сигнализируемая величина, носитель информации, информационный параметр, вид сигнала) о датчиках температуры.

Оборудование: лабораторный стенд «Основы автоматизации». 

Теория. Для измерения температуры в автоматике применяются термометры сопротивления. Принцип действия этих термометров основан на свойстве проводников менять свое сопротивление R при изменении температуры. Зная сопротивление проводника при начальной температуре to. Ro = Се(t t0

можно определить сопротивление этого проводника при произвольной температуре t  Rt = Се(t t
 из соотношения:

                    Rt
                  ----- = e(t(t - t0)

                   R0

Разлагая правую часть этого выражения в ряд, получим зависимость, используемую в термометрах сопротивления.

Rt = Ro (l + (t(t - to)).

Величина (t для диапазона температур 275 - 475(К может быть принята для меди равной 0,00428 1/°К. В этом диапазоне работают медные и никелевые датчики термометров сопротивления.

Основные погрешности термометров сопротивления возникают вследствие непостоянства напряжения питания и температуры окружающей среды и тепловой инерционности термодатчика.

В настоящее время в качестве термодатчиков широко применяют полупроводниковые терморезисторы или термисторы – полупроводниковые резисторы нелинейной вольт-амперной характеристикой, основное свойство которых заключается в способности значительно изменять свое сопротивление при изменении температуры.

Различают термисторы с отрицательным температурным коэффициентом сопротивления (сопротивление при нагревании увеличивается) и с положительным температурным коэффициентом сопротивления (ТКС) (сопротивление при нагревании увеличивается).

Сопротивление термистора с отрицательны ТКС изменяется по экспоненциальному закону в соответствии с выражением: Rt = A exp(B/T),

где А – постоянная для данного сопротивления,

    В – коэффициент температурной чувствительности,

    Т – температура в градусах Кельвина.

Для резисторов с положительным ТКС: Rt = A exp(at),

где а – ТКС при температуре t(C.

Чувствительность термодатчика

St = dR/dt = (t Ro Ом/град.

Ход работы.

1.Собрать схему термодатчика Рис.2.
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                      Рис.2. Схема исследуемого термодатчика.

2. Снять показания приборов для построения зависимости Iвых = f(t), для двух значений мощности нагревательного элемента.
                                                                          Таблица 1.
	Температура, С
	21 град.
	max

	I, мА
	
	

	Rt, Ом
	
	


3. Рассчитать  Rt = A exp(B/T) и построить зависимость Rt = f(t(C) для исследуемого термистора (СТ1-17) R = 4к3 при Т = 293(К, А = -(4,2 … 7)%/ (С, В = (3600 – 6000К).

Iвых, мА                                                          Rt, Ом
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Рис.3. Графики зависимости датчика температуры:

а) Iвых = f(t)
б) Rt = f(t(C).
5. Рассчитать чувствительность термодатчика (для меди (t= 0,00428 1/°К.

для диапазона температур 275 - 475(К).

St = (t Ro=
4.Определить опытным путем основные данные (сигнализируемая величина, носитель информации, информационный параметр, вид сигнала) о датчике угла поворота. (таб.2.).

                                             Таблица 2.

	Функциональный узел
	Сигнализируемая величина
	Носитель информации
	Информационный параметр
	Вид сигнала

	термодатчик
	
	
	
	


5. Ответить на контрольные вопросы.

6. Сделать вывод из проделанной работы.

7. Оформить отчёт. 

Контрольные вопросы.

1. Термодатчик преобразует входную величину в 

а) механическую на выходе. 

б) электрическую на выходе. 

2. Функциональная зависимость выходной величины от выходной, 

      выраженная математически, или графически, называется:

а) статической характеристикой.

б) динамической характеристикой.

3. Статическая характеристика термодатчика

 а) линейная. 

б) не линейная.

в) скачкообразная.

      Вывод

Лабораторная работа №3: «Исследование двигателя постоянного тока».

Цель: исследование электродвигателя постоянного тока с параллельным, последовательным и независимым возбуждением с помощью его компьютерных моделей и снятие его передаточных характеристик.

Оборудование: электронная лаборатория Electronics  Workbench. 

Теория.   Электрические двигатели постоянного тока широко применяются в автоматических системах регулирования в качестве исполнительных устройств, которые предназначены для непосредственного воздействия на управляемый объект или его органы управления.    

     Исследование ДПТ производится с помощью его компьютерной модели. Сама модель электродвигателя содержит обмотку возбуждения, якорь и выходной вал, с которого снимается сигнал U0. В качестве источника входного сигнала Ui используется источник линейного нарастающего напряжения положительной полярности, выполненный на схеме интегратора с источником постоянного напряжения U.Цепочка из последовательно включенных переключателей S с установленным временем срабатывания 6с и резистора Rn имитирует нагрузку для входного вала, которая включалась через 6с после пуска моделирования. Схема с независимым возбуждением отличается использованием отдельного источника питания Uw обмотка возбуждения.
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  Рис. 1.   Схема включения электродвигателя с параллельным возбуждением.
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  Рис. 2.   Схема включения электродвигателя с последовательным возбуждением.
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Рис. 3.   Схема включения электродвигателя с независимым возбуждением.

   Ход работы.

1. Смоделировать работу электродвигателя с самовозбуждением и независимым возбуждением Рис.1, Рис.2, Рис.3. на компьютере. 
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Рис.4. Координатные оси для передаточных характеристик ДПТ

а) с параллельным возбуждением;  б) с последовательным возбуждением;

в) с независимым возбуждением.

2. Ответить на контрольные вопросы.

3. Оформить работу.

Контрольные вопросы. 

      I.    В электродвигателях постоянного тока с самовозбуждением возможны схемы включения обмотки возбуждения:  

         а) независимая;  б) последовательная;  в)  параллельная.

      II.    В схеме с независимым возбуждением рис. 2. напряжение источника питания обмотки возбуждения           а)  Ui;      б) U0;   в)  Uw;

      III.    Какая схема включения двигателей постоянного тока более всего использует            

         а)  независимая; б)  последовательная; в)   параллельная.

Вывод. (Что исследовали? На чем? Что построили? Анализ графиков.)

Лабораторная работа № 4: «Исследование схем блоков сравнения»
Цель работы: изучить принцип действия схем блоков сравнения.

Оборудование: лабораторный стенд «Основы автоматизации». 

Теория. Сравнение кодов двух чисел осуществляют с помощью сравнивающих компараторов. На выходе компаратора появляется логическая единица, если сравниваемые двоичные числа А и В равны. Если А не равно В, то на выходе компаратора будет логический нуль. Для определения равенства двух переменных Х1 и Х2 используется логический элемент, состояние которого определяется в табл.1.       
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                                                   Рис.1.

     Такой логический элемент называется ИСКЛЮЧАЮЩИМ ИЛИ - НЕ.

    Если сравниваемые переменные имеют несколько разрядов, то

подобным образом осуществляется поразрядное сравнение и схема

[image: image29.wmf]U
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компаратора примет вид, приведенный на рис.2.

Цифровой компаратор выполняет операцию сравнения двух чисел А={Аm......А1} и  В={Вm.....В1} и формирует признак результата в виде напряжения высокого уровня (логическая «1») на выходе, если числа равны.
Рис.2. Схема компаратора. 
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Ход работы.

1.Собрать схему сравнения рис.3.

 2.Провести теоретическое и практическое исследование цифрового компаратора. Сравнить полученные результаты.

                                                                                            Рис.3. Схема сравнения.

Индивидуальное задание: 

Начертите схему компаратора, сравнивающего два четырехразрядных числа А и В. Проследите по схеме сигнал на выходе, если эти числа указаны в таб.2

(осуществите проверку с помощью булева выражения).

	вариант
	А
	В
	вариант
	А
	В

	1
	1010
	1010
	18
	1010
	0011

	2
	1101
	1001
	19
	0101
	0101

	3
	0101
	1011
	20
	0001
	0011

	4
	1001
	1001
	21
	0011
	0001

	5
	0010
	0100
	22
	0111
	0111

	6
	1111
	1100
	23
	0100
	0110

	7
	1011
	0110
	24
	0010
	1011

	8
	0001
	1110
	25
	1100
	0011

	9
	1000
	1000
	26
	0101
	0001

	10
	1100
	1001
	27
	0010
	0010

	11
	1000
	1110
	28
	1110
	0001

	12
	1100
	1001
	29
	1100
	0011

	13
	1110
	1110
	30
	1110
	1110

	14
	1111
	0000
	31
	1111
	1100

	15
	1100
	1100
	32
	0110
	0110

	16
	0011
	1101
	33
	0111
	0101

	17
	0001
	0010
	34
	1101
	0110


3. Результаты сравнения внести в таблицу 3.

	число А
	число В
	результат сравнения А и В

	
	
	А меньше В
	А равно В
	А больше В

	1010
	1010
	0
	1
	0


4.Ответить на контрольные вопросы.                     

5. Сделать вывод из проделанной работы.

6. Оформить отчёт. 

Контрольные вопросы:

1. Цифровой компаратор выполняет сравнение чисел одинаковой разрядности:

а) в десятичном счисление;

б) в восьмеричном счислении;

в) в двоичном счислении;

2.   Какой логический элемент включает схема простейшего компаратора?

а) И-НЕ;

б) исключающее ИЛИ-НЕ;

в) ИЛИ-НЕ.

3.   Для чего может применяться цифровой компаратор?

а) для выявления нужного числа в цифровых последовательностях;

б) для повышения надёжности передачи информации;

в) для повышения разрядности. 

Вывод
Лабораторная работа № 5: «Исследование переключающего усилителя».
Цель работы: Исследовать схему включения электродвигателя выходным сигналом фотодатчика при помощи переключающего усилителя.

Оборудование: лабораторный стенд «Основы автоматизации». 

Теория. Электродвигатель, как элемент системы автоматического регулирования, может включаться с помощью выходного сигнала фотоэлектрического датчика. Для этого механический переключатель заменяют электронным, управляемым с помощью выходного потенциала фотоэлектрического датчика.

Электронный ключ выполняет операции включения и выключения

[image: image31.wmf]A

различных электрических цепей при подаче управляющего сигнала.

Рис. 1. Принципиальная схема электронного ключа

Транзисторные переключатели позволяют производить переключение очень быстро и дают возможность производить дистанционные «холодные» переключения, при которых на переключатели поступают только управляющие сигналы постоянного тока. 

Ход работы:
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1. Собрать исследуемую схему рис. 2                                    

Рис.2 . Схема включения электродвигателя переключающим усилителем.

2. С помощью вольтметра определите диапазон входных напряжений Uкэ нас при которых транзистор открыт и напряжение насыщения.

3. Показания приборов занести в таблицу 1.

	Uбазы, В
	1
	1,5
	3

	Uкэ, В
	
	
	


4. Измерьте выходные напряжения D1.1. при логическом «0» и при логической «1» и сравнив с Uкэ нас. оцените возможно ли использовать данный логический элемент для управления транзисторным ключом.

	напряжение при логическом «0»
	напряжение при логической «1»

	
	


   5. Разработать схему включения двигателя постоянного тока, используя оптопару EL1, R60, компаратор СА2, логический элемент D1.1., ключ VT2 и двигатель M1 .

[image: image9.png]i





Рис.3. Схема включения ДПТ с помощью оптопары.

Контрольные вопросы.

1. Что называется переключательными элементами?

2. Электронные ключи относятся к классу

а) линейных, б) не линейных. 

  3.В электронных ключах транзисторы работают в режиме

а) отсечки, б) насыщения.

Вывод. ( Что исследовали? На чем? Что измерили? Что разработали?)

Лабораторная работа №6: «Исследование принципа действия схем дискретного управления».

Цель работы: познакомиться с функциональными схемами систем авто-

математического дискретного управления, с устройством и принципом действия электрических реле, изучить алгебру логики.

Оборудование: лабораторный стенд «Основы автоматизации». 

Теория. В современных системах автоматического управления (САУ) наиболее часто находят применение устройства дискретного действия. 

     Несмотря на многообразие электрических схем управления, рабочими органами механизмов система дискретного управления может

быть представлена функциональной схемой рис. 1.1.
[image: image10.png]



Рис. 1.

     Такая схема состоит из четырех основных звеньев: командных

органов, функциональной части, усилителей и исполнительных органов. 

     В дискретных системах большинство операций можно свести к простейшим логическим операциям: "да" либо "нет". Элементы, к которым могут быть отнесены реле (контактные и бесконтактные), получили название - логические элементы. Электрическое реле (рис. 2.) в общем случае является промежуточным элементом, приводящим в действие одну или несколько управляемых электрических цепей. Управляющая цепь                    
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Рис. 2.

     Применение электрических реле позволяет использовать алгебру логики. В алгебре логики имеются три основные логические операции: И, ИЛИ, НЕ.

Применение электрических реле позволяет использовать алгебру логики. В алгебре логики имеются три основные логические операции: логическое умножение (И); логическое сложение  (ИЛИ);

 логическое отрицание (НЕ).

     Аналогией рассматриваемой логической операции служит электрическая цепь, содержащая несколько параллельных контактов реле.

Ход работы.

1. Собрать схему (Рис. 3.), в которой при замыкании выключателя S2 реле К1, своим контактом включает или выключает объект управления (лампу или двигатель).
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                                  Рис.3.                                                           Рис.4.

2.Разработать и исследовать схему (Рис. 4.), в которой электродвигатель должен включаться с помощью реле и оставаться во включенном состоянии после выключения реле. Использовать тумблер S2, реле К1, К2 и двигатель.

3.Составить функциональные схемы, выделив в них цепь управляющего тока и управляющий контур.

        Управляющая цепь                                                   управляемая цепь
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                                                          Для схемы Рис.1.3.

        Управляющая цепь                                                   управляемая цепь
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                                                           Для схемы Рис.1.4

4.Составить логические уравнения, описывающие разработанные схемы.

Для схемы  Рис.1.3._________________________________

Для схемы  Рис.1.4.________________________________

Контрольные вопросы:.

1. Реле является 

а) контактным логическим элементом,

б) бесконтактным логическим элементом.

2. Система автоматического управления дискретного действия состоит из

а)командных органов, функциональной части, усилителей и исполнительных органов. 

б) функциональной части, 

в) усилителей, 

г) исполнительных органов,

д) всего выше перечисленного.

3. Назовите основные логические операции:  

а) И,

б) ИЛИ-НЕ,

в) исключающее ИЛИ,

г) НЕ,

д) ИЛИ.

Вывод
Лабораторная работа №7: «Исследование пути прохождения сигнала в устройстве пожарной сигнализации» 
Цель работы: исследовать устройства, предназначенные для сигнализации

о возникновении дыма или повышении температуры и проследить путь прохождения сигнала и определить его вид на отдельных этапах этого пути.

Оборудование: лабораторный стенд «Основы автоматизации». 

Теория. Для защиты людей, а также общественного и личного имущества

граждан в заводских цехах, складских и торговых помещениях, театрах, гаражах и других помещениях устанавливаются устройства пожарной сигнализации.

  Одно из устройств подобной сигнализации приведено на рис. 

В данное устройство входят:  а) датчик температуры (R2, Т), б) датчик задымленности (фотодиод),  в) компаратор (СА1);г) логические элементы (D1.1.); д) компаратор (СА2);е) сигнальная лампа (Н2); 
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Для ускорения протекающих процессов в схеме рекомендуется нагревательный элемент ЕК включать минуя резистор R1.

   Устройство работает следующим образом. При отсутствии дыма в помещении и нормальной температуре сигнальная лампа H2 не горит. При повышении температуры в помещении увеличивается ток через датчик температуры. (сигнал с датчика поступает на вход компаратора (CA1) и сравнивается с сигналом поступающим с источника опорного напряжения
R4. При превышении сигнала с датчика над опорным на выходе СА1 устанавливается 0, а на выходе логического элемента D1.1. – 1, светодиод загорается. 

   При увеличении количества дыма в помещении появляется сигнал с Фотодатчика, сравнивается с задающим сигналом на компараторе, и при превышении порогового на выходе компаратора, устанавливается 0, появляется сигнал, он поступает на логический элемент, в результате чего на выходе его будет сигнал высокого уровня и сигнальная лампа Н2 загорится.

  Сигнальная лампа загорается также в результате срабатывания одновременно и двух датчиков.

Ход работы:

1. Собрать схему по инструкционной карте.
2. По схеме произведите монтаж модели устройства пожарной сигнализации, пригодного для определения температуры и степени задымленности. Для имитации задымленности в лабораторной работе используется затемнение источника света с помощью физического тела, размещенного на пути световых  лучей (H1). Повышение температуры проволочного резистора ЕК фиксируется с помощью датчика температуры С1-17. Определите вид сигналов в цепи.
3.Заполните таблицу.
	Функциональный узел
	Сигнализируемая величина
	Носитель информации
	Информационный параметр
	Вид сигнала

	Температурный датчик
	
	
	
	

	Фотодатчик 


	
	
	
	


    4. Определите причинно-следственные связи функционирования схемы.

    5. Приведите примеры сигнализации, используемой в вашей профессии 
        или  известной вам из вашего опыта.

    6. Ответьте на контрольные вопросы.

    Контрольные вопросы.

  1.Какие датчики входят в устройства пожарной сигнализации

    а) температуры, б) задымленности, в) компаратор, г) логические элементы. 

  2.Какой элемент рекомендуется включать на прямую для ускорения  

    процессов протекающих в схеме

    а)нагревательный элемент, б) компаратор,  в) логические элементы.

   3.Как имитируют задымленность в лабораторной работе 

   а) используется затемнение источника света с помощью дыма,

 б) с помощью физического тела на пути световых  лучей.
  Вывод.(Что исследовали? На чем? Что определили? Анализ работы   

  схемы?)
Лабораторная работа № 8: «Использование триггера для сигнализации»

Цель работы: изучить принцип действия  JК – триггеров и разработать схему на его основе.

Оборудование: лабораторный стенд «Основы автоматизации». 

Теория. Триггером называют электронное устройство, которое сколь угодно долго может находиться в одном из двух состояний устойчивого равновесия. Под состоянием триггера понимают значения сигналов на выходе триггера.

     Схема IK-триггера показана на (рис. 1.) 

[image: image13.png]



Рис 1. Схема IK-триггера.
                                                  _

Выходы триггера Q и Q называют соответственно прямой и инверсный. Это значит, что если:

         _

Q = 1, то Q = 0, и наоборот. 

                     _

При Q = 1, Q = 0 триггер находится в состоянии логической 1, а при       _

Q = 0, Q = 1 - в состоянии логического 0. Входы А триггера, по которым поступает информация, называются информационными. По входу Т поступает тактирующий (синхронизирующий) импульс.

     Логическое функционирование триггера можно описать таблицей

переходов (таблицей истинности), временной диаграммой или логическим уравнением. Во всех этих случаях иллюстрируется новое значение, которое принимает сигнал на выходе Q в момент времени t + 1 в зависимости от значения входных сигналов и предыдущего состояния триггера (в момент времени t), т.е. Qt+1 = f(A, T, Qt).
     JК - триггеры относятся к так называемым универсальным триггерам, которые специфичны только для интегральных схем. Его работа во многом аналогична работе RS - триггера. 

При подаче на один из входов логической 1 триггер устанавливается в состояние 1 (при J = 1) или 0 (при К = 1) независимо от

исходного состояния. При одновременной подаче на входы логической 1 триггер изменяет предыдущее состояние на обратное.

     Jк - триггер является универсальным, поскольку путем внешних коммутаций он может быть преобразован в RS, D и Т - триггеры.

     Помимо деления и счета числа импульсов триггеры в цифровых

схемах используют в качестве элементов памяти, запоминающих информацию в виде двоичных чисел, устройств сравнения двух напряжений и др.

Ход работы.

1. Ознакомьтесь с принципом действия JК – триггера К155ТВ1 

Проверьте его работоспособность, заполнив таблицу 1.

               Таблица 1.
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[image: image36.wmf]2. Разработать схему, обеспечивающую сигнализацию превышения предельного значения (например, температуры или произвольного потенциала). Сигнализация должна оставаться включенной при уменьшении потенциала (рис. 2.).

Рис.2.

 3. Дополните схему так, чтобы индикация превышения предельного значения производилась мигающим светом Чтобы подать на элементы D4.1. импульсы длительностью 1с нужно включить секундомер - тумблерs S9 и S10.

4. Поскольку мигающий свет является раздражителем для человека, он должен отключиться через определенное время. Доработайте схему соответствующим образом, соберите и проверьте ее работу (рис. 3.). 

[image: image37.wmf]Чтобы вернуть схему рис. 16.3. в исходное состояние, надо нажать кнопку "Сброс S11".

Рис. 3.

Контрольные вопросы:

I.  Сколько устойчивых состояний имеет триггер, 

а) 3                        б) 2                                   в) 1
II.      Какое состояние недопустимо при работе триггера.
а)  R=l; S=l
б)  R=0; S=0
в)   R=1;S=0
III.     Какой      триггер      исключает      возможность      возникновения запрещенного состояния на входах.
а) RS-триггер
б) D-триггер
в) IK-триггер
IV.    Б    каком    триггере    запись    информации    происходит    после окончания тактового импульса.
а) Двухтактный RS-триггер
б) Т- триггер
в) Синхронный RS- триггер
Лабораторная работа № 9: «Исследование АС разомкнутого и замкнутого типа»

Цель работы: ознакомление с принципом действия систем автоматического управления (САУ) разомкнутого и замкнутого типа.

 Оборудование: лабораторный стенд «Основы автоматизации». 

Теория.  Автоматическое управление представляет совокупность воздействий, направленных на осуществление функционирования объекта управления в соответствии с имеющейся программой, и осуществляется с помощью автоматических управляющих устройств.

     Последние выполняют функции управления без вмешательства человека. Совокупность автоматического управляющего устройства и

управляемого объекта, взаимодействующих между собой, образует САУ.

     Основными видами автоматического управления являются:

     - автоматическое управление с разомкнутой цепью воздействий;

     - автоматическое регулирование;

     - автоматическая настройка.

     Два последних вида управления характеризуются наличием замкнутых цепей воздействий.  Такие системы, называются замкнутыми в отличие от систем, соответствующих первому виду управления, называемых разомкнутыми.
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Рис. 1. Схемы разомкнутой (а) и замкнутой (б) систем управления.

(УУ– управляющее устройство; У – усилитель; О – объект управления.

ОС – обратная связь; Р – регулятор; ОР – объект регулирования.)

     Ход работы.

 1. Разработать схему, в которой аналоговый сигнал датчика температуры преобразуется в сигнал, который при допустимых значениях температуры имеет значение 0, а при превышении температуры значение “1” 
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2. Дополнить схему таким образом, чтобы нагрев автоматически отключался или уменьшался при достижении верхней  предельной температуры. Обратную связь осуществить с помощью транзистора VT1, либо с помощью реле К2.
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6. Ответьте на контрольные вопросы.

7. Сделайте вывод к работе.

      Контрольные вопросы.

1. Какие САУ характеризуются наличием замкнутых цепей воздействий?

      а) жесткое управление;

       б) автоматическое регулирование;

                 в) автоматическая настройка.

2. Какие системы автоматического управления с разомкнутой цепью воздействий применяются для …

      а) управления пуском и торможением двигателей,

      б) пуска двигателя с целью достижения им наперед заданной скорости

          вращения,

      в) обеспечения автоматического поддержания регулируемой величины на   

          заданном уровне.

3. Какая автоматическая система  имеет цепь обратной связи (ОС)?

      а) замкнутая,

      б) разомкнутая.

     Вывод (С чем ознакомились? Какие схемы разработали?)

Лабораторная работа №10: «Исследование принципа действия оптопары».
Цель работы: изучить принцип действия оптопары и ее применение в

схемах автоматики.

Оборудование: лабораторный стенд «Основы автоматизации». 

Теория. Оптропара это система совместно работающих источника света и приемника света. Источниками света могут быть лампы накаливания, светодиоды видимого и инфракрасного излучения. В качестве фотоприемников используют фотодиоды, тиристоры, фототранзисторы, фотосопротивления. 

Оптопары используют в устройствах гальванической развязки, в устройствах сигнализации, в системах дистанционного управления, в системах регулирования освещенности и многих других.

Оптопару помещенную в один корпус называют оптроном. Основное применение оптрона – гальваническая развязка. Важнейшими характеристиками этого устройства являются сопротивление изоляции (1012...1014 Ом) и напряжение пробоя – от десятков до нескольких тысяч Вольт.

     При проектировании оптопар и оптронов спектральный состав источника излучения и спектральные свойства приемника стремятся согласовать так, чтобы максимум чувствительности фотоприемника соответствовал диапазону длин волн с наибольшей интенсивностью излучения источника.

Входные и выходные характеристики оптопар зависят от используемых в них источников и приемников излучения. 

Важным для оптопар является передаточная характеристика.

     Для фоторезисторных оптопар они определяются отношением теплового сопротивления к световому Rт/Cсв,
 для фотодиодных и фототранзисторных 

– коэффициентом передачи тока Ki = iвых/iвх,

а для фототиристорных минимальным входным током обеспечивающим спрямление характеристики.

    Инерционность оптопар характеризуется временем включения tвкл и выключения tвыкл в импульсном режиме работы и граничной частотой tгр. 

  Наиболее быстродействующим являются диодные оптопары, наиболее
Ход работы.

    1. Исследовать в работе оптопару как гальваническую развязку.

Для этого разработайте систему, в которой электродвигатель  включается при достижении предельной температуры. При этом должна отсутствовать электрическая связь между объектом управления (электродвигатель) и измерительным устройством. При разработке используйте транзисторы VT1 - для включения лампы, VT2 - для включения двигателя, компараторы CA1 и СА2, фоторезисторы.
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6. Ответьте на контрольные вопросы.

7. Сделайте вывод к работе.

      Контрольные вопросы.

1. Оптопара это система совместно работающих 

      а) лампы накаливания и тиристора,

      б) светодиода и фотосопротивления,

      в) фотодиода и фототранзистора.

2. Какого основное применение оптрона?

      а) сигнализация, 

      б) дистанционное управление,

      в) гальваническая развязка.

3. Какие оптопары являются наиболее быстродействующими? 

      а) диодные,       б) фоторезисторные.
Вывод (Что изучили? Что разработали?)
(код и наименование дисциплины)





(код и наименование специальности)
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