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Лабораторная работа № 1

Техника безопасности и правила сборки электронных схем 
на лабораторном оборудовании

Цель и задачи работы.
Изучение техники безопасности и правил собирания электронных схем на лабораторном оборудовании»

Задание на работу
1. Изучить инструкцию по технике безопасности.

2. Изучить инструкцию по правилам собирания электронных схем на лабораторном оборудовании»

Отчет по работе.

Конспект основных правил и приемов безопасной работы с лабораторным оборудованием.
Ответ на контрольные вопросы преподавателя

Лабораторная работа № 2
Исследование работы дискретного средства автоматизации и управления и его электрической принципиальной схемы
Цель и задачи работы.

Научиться читать электрические принципиальные схемы устройств автоматизации средней сложности и сопоставлять с реальными техническими объектами. 
Задание на работу.
1. Ознакомиться с электрической принципиальной схемой устройства автоматизации средней сложности. 

2. Изучить описание ее работы.

3. На реальном макете изучить режимы работы устройства и допустимые ограничения. 
Отчет по работе.

Конспект основных принципов работы устройства и схемы его работы.
Анализ режимов.

Выводы о возможных и запрещенных режимах работы устройства.

Ответ на контрольные вопросы преподавателя
Теоретические сведения.

Управление процедурой коммутации режима работы преобразователя, осуществляемое от кнопочного пульта с помощью блока реле, несмотря на некоторое усложнение конструкции, по сравнению с предыдущим вариантом, является более предпочтительным (в частности, по причине меньших наводок на измерительные цепи схемы за счет их более удачного расположения).

Для упрощения схемы управления коммутацией, а также расширения возможного числа режимов работы устройства, может быть рекомендовано использовать в конструкции рассматриваемого узла поляризованные реле-переключатели. Например, отечественные реле серий РПС32, РПС34, РПС36, имеющие соответственно от двух до шести переключающих контактов. Реле являются герметичными, двухпозиционными, двустабильными, позволяющими коммутировать цепи постоянного и переменного тока, частотой до 10 кГц. Они имеют широкий ряд номинальных напряжений срабатывания от 2,4 до 27 В.  При выборе материала контактной группы реле, следует отдавать предпочтение типам, имеющих износостойкое золотое покрытие.  Реле, имеющие такие контакты, позволяют коммутировать токи от 5 мкА при напряжении от 0,05 В.     

Для коммутации режимов работы одноканального преобразователя достаточно применения реле РПС32 с двумя контактными группами, при этом, устройство может быть оснащено периодической (работающей в момент переключения) системой индикации режимов работы. При использовании реле РПС34 в составе того же устройства, индикация режимов его работы может быть уже постоянной, при выделении одной контактной группы каждого реле для управления соответствующим светодиодом.

  Для построения групповых схем управления многоканальными устройствами от одного кнопочного пульта указанные типы реле могут соединяться параллельно, либо применяться реле с большим числом контактных групп.

Рассмотрим практический вариант построения схемы управления одноканальным преобразователем, работающей в трех режимах коммутации с периодической индикацией (рис. 1).  Управление режимом работы устройства осуществляется кратковременным нажатием на одну из трех кнопок SB1…SB3, имеющих сдвоенную контактную группу. При этом кратковременная (в момент нажатия кнопки) индикация выбранного режима работы на пульте устройства осуществляется с помощью одного из светодиодов HL1… HL3, включенных через токоограничивающие резисторы R10…R12 параллельно обмоткам прямого включения реле К1…К3. 
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Рис. 2. Схема релейного узла коммутации режимов работы устройства

Согласно требованиям, предъявляемым к реле-переключателям, запрещающим одновременную подачу напряжения на прямую и отбойную обмотки, недопустимым становится эксплуатация устройства, с одновременным нажатием двух и более кнопок управления (SB1…SB3). 

Прямая и отбойная обмотка каждого реле шунтируется диодами VD1, VD4, VD5, VD8, VD9, VD12, включенными в режиме обратной полярности. Присутствие диодов продиктовано необходимостью защиты электронной схемы устройства от всплеска ЭДС-самоиндукции, который может привести к сильным помехам в работе устройства, подгоранию и преждевременному выходу из строя контактных групп кнопок SB1…SB3, а самое главное, к пробою полупроводниковых элементов, входящих в состав устройства и измерительного комплекса вцелом. 
Схема дешифратора управления, построенного на диодах VD2-VD3, VD5-VD7, VD10-VD11 позволяет реализовать такой режим коммутации, при котором при нажатии на определенную кнопку (например, SB1) напряжение питания соответствующей полярности подается на прямую обмотку соответствующего реле (например, K1), а также на отбойные обмотки всех остальных реле (K2 и K3). Диоды дешифратора, при этом, обеспечивают подведение напряжения только к необходимым отбойным обмоткам. Такая схема является простой и надежной в эксплуатации. 

Лабораторная работа № 3
Анализ работы элементной базы, применяемой в составе средства автоматизации и управления.
Цель и задачи работы.

Научиться подбирать элементы для устройств автоматизации средней сложности и изучать их работу на примере реальными техническими объектами. 
Задание на работу.
1. Ознакомиться с набором элементов для реализации электрической принципиальной схемой устройства автоматизации средней сложности. 

2. Изучить принципы ее работы.

3. На реальном макете изучить режимы работы элементов и допустимые ограничения. 
Отчет по работе.

Конспект основных принципов работы элементов.
Анализ режимов.

Выводы о возможных и запрещенных режимах работы элементов.

Ответ на контрольные вопросы преподавателя
Теоретические сведения.

          Микросхема К155АГ1 (рис. 1) - это одиночный ждущий мультивибратор. Он формирует калиброванные импульсы с хорошей стабильностью длительности. 
Микросхема имеет три входа запуска, три вывода C, RC и RI для подключения времязадающих цепей, прямой и инверсный выходы.

Условием запуска мультивибратора является изменение входных сигналов, в результате которого появляется следующее сочетание – хотя бы на одном из входов 3 или 4 – лог.0, на входе 5 – лог. 1. Исходным состоянием для запуска может быть любое, не соответствующее указанному требованию.
Вход В (активный перепад — положительный) дает прямой запуск триггера, входы Al, А2 — инверсные (активный перепад — отрицательный). Сигнал сброса, в триггере, формируется с помощью RC-звена: времязадающий конденсатор С2 подключается между выводами микросхемы 10 и 11, резистор R2 включается от вывода 11 к положительной шине питания +5В.
При запуске на прямом выходе генерируется импульс положительной полярности, на инверсном – отрицательной. 
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Рис. 1.  Микросхема К155АГ1
КТ3102А – транзистор кремниевый, эпитаксиально-планарные структуры n-p-n универсальные. Предназначены для применения в низкочастотных устройствах средней и высокой частоты. Выпускаются в металлостеклянном корпусе с гибкими выводами.
2Д906А  – диодная матрица, состоящая из кремниевых, эпитаксиально-планарных диодов, предназначены для применения в качестве выпрямительного моста (при включении в схему выводами: 3, 4 - вход, 1, 2 - выход) или резервированного диодного элемента (при включении в схему любой из следующих пар выводов: 1 и 2, 1 и 3, 1 и 4, 3 и 2, 4 и 2). 

КД212А – диод  кремниевый, диффузионный, предназначены для преобразования переменного напряжения частотой до 100 кГц. Выпускаются в металлопластмассовом корпусе с гибкими выводами.

АЛ307ВМ, АЛ307АМ (рис. 2) – диоды  светоизлучающие, с рассеянным излучением, эпитаксиальные. Изготовляются на основе соединений галлий–алюминий-мышьяк (АЛ307АМ) и фосфида галлия (АЛ307ВМ), выпускаются в пластмассовых корпусах.
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Рис. 2. Диоды светоизлучающие
Лабораторная работа № 4
Исследование работы формирователя временных интервалов средства автоматизации и управления.
Цель и задачи работы.

Изучить работу формирователя временных интервалов для автоматизации управления технологическим процессом.
Задание на работу.
1. Ознакомиться электрической принципиальной схемой устройства для реализации обозначенной функции. 

2. Изучить принципы ее работы.

3. На реальном макете изучить режимы работы устройства и определить погрешности его работы. 
Отчет по работе.

Конспект основных принципов работы устройства.
Анализ режимов.

Выводы о погрешности работы рассматриваемого устройства.

Ответ на контрольные вопросы преподавателя
Теоретические сведения.

Формирователь одиночных импульсов построен на базе микросхемы К155АГ1 (рис. 1). 
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Рис. 1. Формирователь одиночных импульсов

Микросхема имеет три входа запуска, три вывода C, RC и RI для подключения времязадающих цепей, прямой и инверсный выходы.

Условием запуска мультивибратора является изменение входных сигналов, в результате которого появляется следующее сочетание – хотя бы на одном из входов 3 или 4 – логический 0, на входе – логическая 1.

При запуске на прямом выходе генерируется импульс положительной полярности, на инверсном – отрицательной.

Лабораторная работа № 5
Исследование работы транзисторного ключа.
Цель и задачи работы.

Изучить работу транзисторного ключа для управления средствами автоматизации технологических процессов.
Задание на работу.
1. Ознакомиться электрической принципиальной схемой устройства для реализации обозначенной функции. 

2. Изучить принципы ее работы.

3. На реальном макете изучить режимы работы устройства и определить допустимые диапазоны его работы. 
Отчет по работе.

Конспект основных принципов работы устройства.
Анализ режимов.

Выводы о возможности работы рассматриваемого устройства в пределах допустимых режимов и за их пределами.

Ответ на контрольные вопросы преподавателя
Теоретические сведения.


На рис. 1. Представлена схема стенда с транзисторым ключом для управления электромагнитным реле.
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Рис. 1. Транзисторный ключ

Согласно индивидуальному заданию произведится проверочный расчёт транзисторного ключа для управления электромагнитным реле. 

Определение максимального тока, протекающего через нагрузку обмотки реле.

Определяем ток коллектора:
[image: image7.png]_ 27+10%
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Минимальное сопротивление обмотки:
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Условие выполняется верно

Определяем ток базы:

[image: image11.png]L
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Определяем сопротивление базы расчетное:
[image: image12.png]= 2,38[x0m];




Определяем ток базы фактический:
[image: image13.png]2,4
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Сопротивление базы минимальное:
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[image: image16.png]1,05 < 1,6MA;




Условие выполняется верно

Определяем максимальную мощность коллектора:

[image: image18.png],5* 50,4 = 25,2[MBT]



;

[image: image20.png]Pemar = [Pemax]



;
[image: image21.png]25,2 < 250MBT;




Условие выполняется верно

Определяем напряжение коллектора-эмиттера:
[image: image22.png]27B;
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Условие выполняется верно
Лабораторная работа № 6
Исследование работы параметрического источника питания средства автоматизации и управления.
Цель и задачи работы.

Изучить работу источника питания средства автоматизации технологических процессов.
Задание на работу.
1. Ознакомиться электрической принципиальной схемой устройства для реализации обозначенной функции. 

2. Изучить принципы ее работы.

3. На реальном макете изучить режимы работы устройства и определить допустимые диапазоны его работы. 
Отчет по работе.

Конспект основных принципов работы устройства.
Анализ режимов.

Выводы о возможности работы рассматриваемого устройства в пределах допустимых режимов и за их пределами.

Ответ на контрольные вопросы преподавателя
Теоретические сведения.

Источник питания (рис. 1) микроконтроллера +5В и вспомогательных схем правления +24 В – трансформаторный параметрический, построенный на базе интегральных схем серии К142ЕН5А и К142ЕН9В представлен на рисунке 4.
Микросхемы серии К124ЕН5А и К142ЕН9В представляют собой стабилизаторы напряжения компенсационного типа с регулируемым выходом напряжением положительной полярности. Имеют защиту от короткого замыкания перегрузок и схему дистанционного выключения внешним сигналом. Для регулировки выходного напряжения применяется внешний делитель. 
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Рис. 1. Источник питания
Лабораторная работа № 7
Исследование работы слаботочных электромагнитных реле, как промежуточных исполнительных элементов для построения средств автоматизации и управления
Цель и задачи работы.

Изучить работу электромагнитного реле, как аппаратной части средства автоматизации технологических процессов.
Задание на работу.
1. Ознакомиться электрической принципиальной схемой стенда для реализации обозначенной функции. 

2. Изучить принципы ее работы.

3. На реальном макете изучить режимы работы реле и определить допустимые диапазоны его работы. 
Отчет по работе.

Конспект основных принципов работы устройства.
Анализ режимов.

Выводы о возможности работы рассматриваемого устройства в пределах допустимых режимов.

Ответ на контрольные вопросы преподавателя
Теоретические сведения.

На рис. 1 представлена электрическая принципиальная схема автоматизированной системы контроля временных параметров работы слаботочных электромагнитных реле.
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Рис.1  Электрическая принципиальная схема устройства

В качестве аппаратно-программного средства используем USB-осциллограф, в котором имеется режим "Самописец".

После нажатия кнопки запуска с дискретностью 10мс происходит опрос  каналов A и B, и фиксируется содержимое в *.txt файл. За 1 секунду по каждому каналу происходит 100000 отсчётов, в совокупности 200000 по каналам A и B. На ПЭВМ запускается приложение USB –осциллографа. В режиме самописца происходит фиксация направления по каналам  A и B в течение 1 секунды.

При отключении тумблера блокировки запуска происходит синхронизация с запуска самописца на ПЭВМ, встроенного в манипулятор "мышка". Происходит аппаратный запуск формирователя импульса G.

Задержка запуска нужна, чтобы компенсировать время задержки компьютером.

Слабый сигнал с одновибратора G поступает на усилитель (транзисторный ключ) и далее поступает на К1, обмотка питается от +27В.

По каналу А отслеживается импульс управления обмоткой реле.

Сигнал о фактическом состоянии переключения группы К1.1. поступает на вход B USB-осциллографа. Сигнал принимает значения – 0;5B.

С помощью USB – осциллографа можно контролировать время насыщения, время отпуска.

По прошествии заданного времени действия импульса на выходе одновибратора G снова появляется логический 0 и обмотка реле К1 возвращается в нижнее по схеме состояние, происходит отпуск реле.

Блок питания обеспечивает устройство двумя стабилизаторами напряжения +5В – для питания логической схемы устройства, +27В – для питания обмотки реле.

Оператор нажимает на клавишу мыши, сигнал записывается.

Лабораторная работа № 8
Анализ временных параметров работы средств автоматизации и управления, использующих в своем составе слаботочные электромагнитные реле.
Цель и задачи работы.

Изучить характеристики работу электромагнитного реле, как аппаратной части средства автоматизации технологических процессов.
Задание на работу.
1. Ознакомиться с программными средствами обработки экспериментальных данных на ПЭВМ. 

2. Изучить принципы их работы.

3. На реальном примере изучить режимы работы реле и определить их соответствие паспортным параметрам 
Отчет по работе.

Конспект основных принципов выполнения ЛР.
Анализ режимов.

Выводы о возможности работы рассматриваемого реле в пределах допустимых режимов.

Ответ на контрольные вопросы преподавателя
Теоретические сведения.


На рис. 1 представлены осциллограмма работы слаботочного электромагнитного реле РМУГ (паспорт РС4.523.402). 

Из расшифровки осциллограммы (рис. 1, а) видно, что фактическое время срабатывания tср ф (мс), которое определяется в соответствии со следующей зависимостью:

[image: image28.png]


,

где tтр – время трогания электромагнитной системы реле (мс);

      tпер – время перелета контактов реле (мс),

при рабочем напряжении обмотки Uраб=27 В, будет равно 14,6 мс. Это значение меньше регламентированного табл. 52 [1, с. 76] tср р=25 мс. Следовательно, по данному показателю, работу исследуемого реле можно признать удовлетворительной. Время трогания tтр=6,6 мс, при этом процессе, несколько меньше времени перелета tпер=8 мс.  


Время дребезга, сопровождающего размыкание нормально замкнутых контактов при срабатывании tд=1,5 мс. Оно, как и другие временные параметры, связанные с дребезгом контактов, справочником [1] не регламентировано. Время дребезга при замыкании нормально разомкнутых контактов, при срабатывании, tд=0,2 мс существенно меньше, чем при размыкании. 


Из расшифровки осциллограммы (рис. 1, б) видно, что фактическое время отпускания tотп ф (мс), которое определяется аналогично (1), будет равно 22,4 мс. Это значение существенно выше регламентированного табл. 52 [1, с. 76] tотп р=6 мс. Такое превышение объясняется тем, что для защиты электронной схемы устройства контроля от ЭДС самоиндукции, возникающей при отключении обмотки реле от питающего напряжения, последняя зашунтирована диодом, включенном в направлении, обратном приложенному питающему напряжению. Что, в свою очередь, приводит к возникновению тока подмагни
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Рис. 1ю Осциллограммы работы реле:
а) - при срабатывании; б) - при отпускании

чивания в петле обмотка реле – диод, удерживающего якорь реле в притянутом состоянии в течение дополнительного времени, превышающего регламентированное время отпускания tотп р в несколько (3…6) раз. Следовательно, по данному показателю, работу исследуемого реле объективно оценить невозможно. Время трогания tтр=15,9 мс, при этом процессе, существенно больше времени перелета tпер=6,5 мс.

Время дребезга, сопровождающего размыкание замкнутых контактов при отпускании, существующими методами инструментального контроля: USB-осциллограф, оснащенный АЦП с периодом дискретизации 10 мкс, зафиксировать не удалось. Следовательно, на текущем этапе исследования, работу контактной системы реле при размыкании, в процессе отпускания, можно признать бездребезговой, в отличие от процесса срабатывания. Это объясняется тем, что кинетическая энергия, запасенная в пружинах реле меньше, чем энергия, развиваемая в электромагните, при его срабатывании.

Время дребезга при замыкании разомкнутых контактов, при отпускании, tд=0,8 мс существенно меньше, чем при размыкании tд=1,5 мс. Объяснение этого явления аналогично, представленному выше. 

Времена перелета контактов при срабатывании tпер=8 мс, при отпускании – tпер=6,5 мс сопоставимы. Однако превышение времени перелета при срабатывании, над временем перелета при отпускании, объясняется тем, что электрическая энергия управления преобразуется (с помощью электромагнита) в кинетическую постепенно, с учетом времени насыщения. Обратный процесс, сопровождаемый отдачей кинетической энергии, запасенной в пружинах, является более быстрым.   

1. Игловский И.Г., Владимров Г.В. Справочник по электромагнитным реле. Л.: Энергия, 1975. 480 с. 
