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[bookmark: _Toc400620885]Практическое занятие №1
[bookmark: _Toc400620886]Расчет функционального усилителя

[bookmark: _Toc381192256]Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров функционального усилителя.
[bookmark: _Toc381192257] Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные Пусть имеется функциональный усилитель (ФУ) с уменьшающимся коэффициентом усиления k при увеличении входного напряжения Uвх. ФУ в пределах 0 < Uвх < 3 В имеет коэффициент усиления k1 = 2, в пределах 3 < Uвх < 6 В - коэффициент k2= 1, в пределах 6 < Uвх < 10 В - коэффициент k2 = 0,5. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда R-элементы усилителя. Обеспечить погрешность не более 5%.
Составим схему функционального усилителя:


Рисунок 1 Силовая схема функционального усилителя Решение:
На первом интервале(0 < Uвх < 3):

Из стандартного ряда выбираем Rос =2кОм; тогда R1=1 кОм;
Для того чтобы обеспечить Uвх (примем Uсм =10В), определим R3:


Принимаем из стандартного ряда R3=3.3кОм. 
На втором интервале (3 < Uвх < 6):
Из стандартного ряда выбираем Rос =2кОм; тогда R′1 = 4 кОм.
[bookmark: bookmark0][bookmark: _Toc400620635][bookmark: _Toc400620887]Задание на самостоятельную работу:

Из стандартного ряда выбираем Roc =2кОм; тогда 
R′1 =2кОм;
Для того чтобы обеспечить Uвх (примем Ucм =10В), определим R2:

Принимаем из стандартного ряда R2=3,3кОм. 
На третьем интервале (6 < Uвх < 10):
.

Задание на практическую работу №1

Пусть имеется функциональный усилитель (ФУ) с увеличивающимся коэффициентом усиления k при уменьшение входного напряжения Uвх. ФУ в пределах 1 < Uвх < 5 В имеет коэффициент усиления k 1 = 1,5, в пределах 
5 < Uвх < 10 В
- коэффициент k 2 = 0,5. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда R-элементы усилителя. 

2

Обеспечить погрешность не более 5%.
2

2

[bookmark: _Toc400620888]Практическое занятие №2
[bookmark: _Toc400620889]Расчет параметров микроконтроллера

Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров микроконтроллера.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. В микроконтроллер серии «Motor Control», выполненный на базе цифрового сигнального процессора, встроено 12-разрядное АЦП последовательного приближения. Опорное напряжение АЦП составляет 3 В. Определить:
максимальное и минимальное входные напряжения АЦП при отсутствии насыщения в аналоговом канале;
максимальный диапазон входного аналогового напряжения;
положение в вольтах аналоговой и код цифровой нейтралей, необходимых для измерения гармонических входных сигналов.
[bookmark: bookmark1][bookmark: _Toc400620638][bookmark: _Toc400620890]Решение:
Составим структурную схему


Рисунок 2 Структурная схема 

Максимальное число уровней входного напряжения
Nmax = 212 = 4096
Определим минимальное напряжение, которое может почувствовать АЦП:
0000.0000.0000 - код, который был на выходе АЦП 
0000.0000.0001 - код, который стал на выходе АЦП

Определим максимальное напряжение на входе АЦП при отсутствии насыщения
[bookmark: bookmark2][bookmark: _Toc400620639][bookmark: _Toc400620891]1111.1111.1111 - АЦП в насыщении.
1111.1111.1110 - максимальный код АЦП при отсутствии 
Максимальное входное напряжение при отсутствии насыщения:

Положение аналоговой нейтрали:
насыщения.

Положение цифровой нейтрали:
[bookmark: bookmark3][bookmark: _Toc400620640][bookmark: _Toc400620892]Ncp = 1000.0000.0000 2048
[bookmark: bookmark4]
[bookmark: _Toc400620641][bookmark: _Toc400620893]Задание на практическую работу:
Микроконтроллер, выполненный на базе цифрового сигнального процессора, встроено 8-разрядное АЦП параллельного приближения. Опорное напряжение АЦП составляет 2,5 В. Определить:
 - максимальное и минимальное входные напряжения АЦП при отсутствии насыщения в аналоговом канале;
- максимальный диапазон входного аналогового напряжения;
- положение в вольтах аналоговой и код цифровой нейтралей, необходимых для измерения гармонических входных сигналов.
[bookmark: _Toc400620894]Практическое занятие №3
[bookmark: _Toc400620895]Расчет потенциометрического датчика

Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров потенциометрического датчика.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. Уровень h закачиваемой в резервуар с помощью насоса жидкой среды изменяется от 0 до 0,5 м. Скользящий токосъёмный контакт потенциометрического датчика, имеющего сопротивление Rp = 250 Ом, соединён через штангу с поплавком в резервуаре. Коэффициент а деления сопротивления потенциометра изменяется при этом в пределах от 0 до 1.
К подвижному токосъёмному контакту потенциометра относительно неподвижной клеммы подключено сопротивление нагрузки Rн
Произвести расчёт в следующем порядке:
вывести зависимость выходного напряжения датчика Uвых как функцию от двух координат: h и Rн
заполнить таблицу  33 из 9 значений Uвых при h = 0,125 м, 0,25 м, 0,375 м и Rн = 100 Ом, 500 Ом, 1,5 кОм;
построить по таблице семейства характеристик Uвых при Rн = const и Uвых (Rн) при h = const;
при h = 0,25 м по данным таблицы рассчитать наибольшую и наименьшую погрешности измерения уровня жидкости в резервуаре.
[bookmark: bookmark5][bookmark: _Toc400620644][bookmark: _Toc400620896]Решение:
Составим силовую схему потенциометрического датчика:

Рисунок 3 Силовая схема 
Схема включения потенциометрического датчика

Рисунок 4 Расчетная схема

Определим сопротивление:



Ток, потребляемый от источника:


Выходное напряжение датчика:



Задаемся напряжением источника питания Uпит =10 В и рассчитываем зависимости Uвых (h, RH) при разных h и RH.

Таблица 1
	
	Uвых (h, Rh )

	
	RH=100 Ом
	RH=500 Ом
	RH=1500 Ом

	h=0,125 м
	1,702
	2,286
	2,424

	h=0,25 м
	3,077
	4,444
	4,8

	h=0,375 м
	5,106
	6,857
	7,273




Рисунок 5 График зависимости Uвых (h)


Рисунок 6 График зависимости Uвых (RH) 

Рассчитаем наибольшую и наименьшую погрешности измерения при h=0,25 м.








[bookmark: bookmark6][bookmark: _Toc400620645][bookmark: _Toc400620897]Задание на практическую работу:

Расстояние h датчика положения изменяется в пределах от 0 до 1,5 м. Скользящий токосъёмный контакт потенциометрического датчика, имеющего сопротивление Rp = 100 Ом. Коэффициент а деления сопротивления потенциометра изменяется при этом в пределах от 0 до 1.
К подвижному токосъёмному контакту потенциометра относительно неподвижной клеммы подключено сопротивление нагрузки Rн.
Произвести расчёт в следующем порядке:
вывести зависимость выходного напряжения датчика Uвых как функцию от двух координат: h и Rн;
заполнить таблицу 33 из 9 значений Uвых при h = 0,2 м, 0,5 м, 1 м и Rн = 150 Ом, 650 Ом, 1,2 кОм;
построить по таблице семейства характеристик Uвых) при Rн = const и Uвых н) при h = const;
[bookmark: _Toc400620898]

Практическое занятие №4
[bookmark: _Toc400620899]Расчет погрешности системы автоматического управления

Целью практического занятия является получение практических навыков расчета погрешности устройства автоматизации.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.
Исходные данные. Вал объекта управления, соединённый с потенциометрическим датчиком, может поворачиваться на угол ф в пределах от 0 до 90°. Коэффициент а деления сопротивления потенциометрического датчика изменяется при этом в пределах от 0 до 1. Сопротивление потенциометра составляет Rp = 250 Ом. К подвижному токосъёмному контакту потенциометра относительно неподвижной клеммы подключено сопротивление нагрузки Rh.
Произвести расчёт в следующем порядке:
вывести зависимость выходного напряжения датчика Uвых как функцию от двух координат:  и Rh;
заполнить таблицу 3*3 из 9 значений Uвых при ф = 22,5°, 45°, 67,5° и Rh = 50 Ом, 300 Ом, 1 кОм;
построить по таблице семейства характеристик Uвых(ф) при Rh = const и Uвыхн) при  = const;
при  = 45° по данным таблицы рассчитать наибольшую и наименьшую относительные погрешности измерения угла поворота вала, объекта управления.
[bookmark: bookmark7][bookmark: _Toc400620648][bookmark: _Toc400620900]Решение: 
Составим силовую схему потенциометрического датчика:

Рисунок 7 Силовая схема потенциометрического датчика 
Схема включения потенциометрического датчика
[image: ]
Рисунок 8 Расчетная схема 
Определим сопротивление:


Ток, потребляемый от источника: 


Выходное напряжение датчика:






Задаемся напряжением источника питания иПИТ=10 В и рассчитываем зависимости Uвых (ф, RH) при разных и RH.
Таблица 2
	
	Uвых (ф, RH )

	
	RH=50 Ом
	RH=300 Ом
	RH=1000 Ом

	ф = 22,50
	1,29
	2,162
	2,388

	ф = 450
	2,222
	4,138
	4,706

	ф = 67,50
	3,871
	6,486
	7,164





Рисунок 9 График зависимости Uвых ()

Рисунок 10 График зависимости Uвых (RH)
Рассчитаем наибольшую и наименьшую погрешности измерения при  = 450.



[bookmark: bookmark8][bookmark: _Toc400620649][bookmark: _Toc400620901]Задание на практическую работу:
Вал объекта управления, соединённый с потенциометрическим датчиком, может поворачиваться на угол  в пределах от 0 до 100°. Коэффициент  деления сопротивления потенциометрического датчика изменяется при этом в пределах от 0 до 1. Сопротивление потенциометра составляет Rp = 250 Ом. К подвижному токосъёмному контакту потенциометра относительно неподвижной клеммы подключено сопротивление нагрузки Rн.
Произвести расчёт в следующем порядке:
вывести зависимость выходного напряжения датчика Uвых как функцию от двух координат:  и Rн;
заполнить таблицу 33 из 9 значений Uвых при  = 15°, 50°, 85° и Rн = 120 Ом, 250 Ом, 1,1 кОм;


построить по таблице семейства характеристик Uвых() при Rн = const и Uвых(RH) при  = const.
[bookmark: _Toc400620902]Практическое занятие №5
[bookmark: _Toc400620903]Расчет параметров электромеханических систем

Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров электромеханических систем.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. Исходные данные сводится к расчёту канала измерения скорости замкнутого регулируемого электропривода (ЭП). В качестве датчика скорости используется тахогенератор (ТГ) с максимальной частотой вращения 4000 об/мин и максимальной ЭДС 30 В. Номинальная скорость двигателя н = 157 рад/с. Допустимое перерегулирование в ЭП по скорости % = 50%. Максимальное выходное напряжение канала измерения скорости ЭП ию.ос.макс=10 В.
Произвести расчёт в следующем порядке:
определить общий коэффициент передачи канала измерения скорости;
определить коэффициент передачи ТГ;
определить коэффициент усиления усилителя в канале измерения скорости;
определить и выбрать сопротивления резистивного делителя напряжения из ряда стандартных значений с погрешностью не более 5%.
[bookmark: bookmark9][bookmark: _Toc400620652][bookmark: _Toc400620904]Решение:
Общий коэффициент передачи канала измерения скорости определим из выражения

Рисунок 12 Структурная схема

Максимальная скорость тахогенератора:

Коэффициент передачи тахогенератора:

Коэффициент усиления канала измерения скорости:

Составим схему включения тахогенератора:
[image: ]
Рисунок 13 Схема включения тахогенератора 

Сопротивления резистивного делителя напряжения определим из выражения:
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image42.png]
Принимаем R2=10 кОм из стандартного ряда Е24.
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image43.png]

Принимаем R/1=20 кОм из стандартного ряда Е24. Определим погрешность.


Погрешность не превышает 5%.
[bookmark: bookmark10][bookmark: _Toc400620653][bookmark: _Toc400620905]
Задание на практическую работу:
Рассчитать параметры канала измерения скорости замкнутого регулируемого электропривода (ЭП). В качестве датчика скорости используется тахогенератор (ТГ) с максимальной частотой вращения 3000 об/мин и максимальной ЭДС 25 В. Номинальная скорость двигателя н = 104 рад/с. Допустимое перерегулирование в ЭП по скорости % = 44%. Максимальное выходное напряжение канала измерения скорости ЭП
U.ос.макс =12 В.

Произвести расчёт в следующем порядке:

определить общий коэффициент передачи канала измерения скорости;
определить коэффициент передачи ТГ;
определить коэффициент усиления усилителя в канале измерения скорости;
определить и выбрать сопротивления резистивного делителя напряжения из ряда стандартных значений с погрешностью не более 5%.
[bookmark: _Toc400620906]Практическое занятие №6
[bookmark: _Toc400620907]Расчет цифроаналоговой автоматики

Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров цифроаналоговой автоматики .
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. Цифроаналоговый следящий электропривод постоянного тока получает задание на аналоговый контур скорости от микроконтроллера через один вывод, работающий в режиме ШИМ- модуляции с частотой 10 кГц. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда элементы пассивного RC-фильтра первого порядка, обеспечивающего подавление пульсаций на уровне 40 дБ. Обеспечить погрешность не более 5 %. 

Решение:
Составим схему включения RC - -фильтра первого порядка:

Рисунок 14 Силовая схема RC-фильтр Система уравнений по законам Кирхгофа:


T = R · C — постоянная времени 
Передаточная функция:



Найдем выражение для АЧХ A(w):


ЛАЧХ для RC-фильтра выглядит следующим образом.
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image55.jpeg]
Рисунок 15 ЛАЧХ для RC-фильтра 
Частота сопряжения:


пульс = 2 ·  · fпульс - угловая частота пульсаций.


Принимаем сопротивление резистора из стандартного ряда Е24: R=1 кОм.

[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image52.jpeg]
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image53.jpeg]
Тогда требуемая емкость конденсатора:
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image54.jpeg]

Выбираем емкость конденсатора из ряда Е24: С/=1,6 мкФ. Определим погрешность:
Погрешность не превышает 5%.
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Задание на практическую работу:

Цифроаналоговый следящий электропривод постоянного тока получает задание на аналоговый контур скорости от микроконтроллера через один вывод, работающий в режиме ШИМ-модуляции с частотой 15 кГц. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда элементы пассивного RL- фильтра первого порядка, обеспечивающего подавление пульсаций на уровне 60 дБ. Обеспечить погрешность не более 5 %.

[bookmark: _Toc400620909]Практическое занятие №7
[bookmark: _Toc400620910]Расчет параметров каналов измерения

Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров каналов измерения.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. Исходные данные сводится к расчёту канала измерения тока замкнутого регулируемого электропривода постоянного тока (ЭП). В качестве датчика тока используется токовый шунт (ТШ) с максимальным напряжением 75 мВ и максимальным током 40 А. Номинальный ток якоря двигателя Iн = 10 А. Допустимая кратность пускового тока: 3,5. Максимальное выходное напряжение канала измерения тока ЭП Ui.ос.макс=10 В.
Произвести расчёт в следующем порядке:
определить общий коэффициент передачи канала измерения
тока;
определить коэффициент передачи ТШ;
определить коэффициент усиления дифференциального усилителя в канале измерения тока;
определить и выбрать сопротивления усилителя канала тока из ряда стандартных значений с погрешностью не более 5%.
[bookmark: bookmark12][bookmark: _Toc400620659][bookmark: _Toc400620911]
Решение:
Составим схему включения усилителя канала тока:
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image60.jpeg]
Рисунок 16 Схема включения усилителя канала тока 

Общий коэффициент передачи канала измерения тока определим из выражения:

Коэффициент передачи токового шунта:
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image61.png]
Коэффициент усиления канала измерения тока:
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image62.png]
Принимаем Rbx=1 кОм из ряда Е24. Тогда:
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image63.png]
Принимаем RoС=150 кОм. Определим погрешность.
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image64.png]/
Погрешность не превышает 5%.
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Задание на практическую работу:

Рассчитать канала измерения тока замкнутого регулируемого электропривода постоянного тока (ЭП). В качестве датчика тока используется токовый шунт (ТШ) с максимальным напряжением 60 мВ и максимальным током 35 А. Номинальный ток якоря двигателя 1н = 15 А. Допустимая кратность пускового тока: 2,8. Максимальное выходное напряжение канала измерения тока Ui.ос.макс =12 В.
Произвести расчёт в следующем порядке:
определить общий коэффициент передачи канала измерения
тока;
определить коэффициент передачи ТШ;
определить коэффициент усиления дифференциального усилителя в канале измерения тока;
определить и выбрать сопротивления усилителя канала тока из ряда стандартных значений с погрешностью не более 5%.

[bookmark: _Toc400620913]Практическое занятие №8
[bookmark: _Toc400620914]Расчет параметров усилителя при увеличенном коэффициенте усиления

Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров функционального усилителя с увеличенным коэффициентом усиления.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.
Исходные данные. Пусть имеется функциональный усилитель (ФУ) с увеличивающимся коэффициентом усиления k при увеличении входного напряжения Uвх. ФУ в пределах 0 < Uвх < 3 В имеет коэффициент усиления к1 = 0,5, в пределах 3 < Uвх < 6 В - коэффициент k 2 = 1, в пределах 6 < Uвх < 10 В - коэффициент k 3 = 2. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда R-элементы усилителя. Обеспечить погрешность не более 5%.
[bookmark: bookmark14][bookmark: _Toc400620663][bookmark: _Toc400620915]Решение:
Составим силовую схему функционального усилителя:
[image: ]
Рисунок 17 Силовая схема

Решение:
На первом интервале(0 < Uвх < 3): 


 
Из стандартного ряда выбираем Rос =2кОм; 
тогда R1=4,3кОм;
Для того чтобы обеспечить Uвх (примем Uсм =10В), определим R3:

Принимаем из стандартного ряда R3=14кОм.
На втором интервале (3 < Uвx < 6):
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image70.jpeg]
Из стандартного ряда выбираем Roc =2кОм; 
тогда R′1=2кОм;
Для того чтобы обеспечить Uвх (примем Uсм =10В), определим R2:


Принимаем из стандартного ряда R2=3,3кОм. 
На втором интервале (6 < Uex < 10):


Из стандартного ряда выбираем Rос =2кОм; 
тогда R1 = 1 кОм.
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Задание на практическую работу:

Пусть имеется функциональный усилитель (ФУ) с увеличивающимся коэффициентом усиления k при увеличении входного напряжения Uвх. ФУ в пределах 0 < Uвх < 2 В имеет коэффициент усиления k1 = 0,8, в пределах 2 < Uвх < 4 В - коэффициент k2 =3 , в пределах 4 < Uвх < 8 В - коэффициент k3 = 6. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда R-элементы усилителя. Обеспечить погрешность не более 5%.

[bookmark: _Toc400620917]Практическое занятие №9
[bookmark: _Toc400620918]Расчет параметров источника сигнала
Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров источника сигнала.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. Генератор линейно изменяющегося напряжения (ГЛИН) выполнен на одном операционном усилителе, в цепь отрицательной обратной связи которого включён конденсатор C и транзисторный ключ VT цепи разряда. Во входной цепи операционного усилителя ток заряда формируется резистором R и источником Uвх. ГЛИН формирует сигнал с частотой 100 Гц и амплитудой 10 В. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда RC-элементы ГЛИН. Обеспечить погрешность не более 5%.
Составим силовую схему ГЛИН:

Рисунок 18 Силовая схема ГЛИН

[bookmark: bookmark16][bookmark: _Toc400620919]Решение:






Пусть напряжение питания DA1 Uex = 10 В, С = 10 6 Ф, тогда получим


Рассчитаем погрешность:


[bookmark: bookmark17][bookmark: _Toc400620920]Задание на практическую работу:

Генератор линейно изменяющегося напряжения (ГЛИН) выполнен на одном операционном усилителе, в цепь отрицательной обратной связи которого включён индуктивность L и транзисторный ключ VT цепи разряда. Во входной цепи операционного усилителя ток заряда формируется резистором R и источником Uвх. ГЛИН формирует сигнал с частотой 150 Гц и амплитудой 12 В. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда RL-элементы ГЛИН. Обеспечить погрешность не более 5%.


[bookmark: _Toc400620921]Практическое занятие №10
[bookmark: _Toc400620922]Расчет параметров источника питания с треугольным сигналом
Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров источника питания с треугольным сигналом.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. Генератор треугольного напряжения (ГТН) состоит из триггера Шмитта, выполненного на операционном усилителе DA1 с резистивным делителем R1-R2, и интегратора DA2, в цепь отрицательной обратной связи которого включён конденсатор C. Во входной цепи интегратора ток заряда формируется резистором R и выходным напряжением (напряжением) Uвых = Uнас = 10 В от схемы DA1. ГТН формирует сигнал с частотой 1 кГц и амплитудой 5 В. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда RC-элементы ГТН. Обеспечить погрешность не более 5%. Составим силовую схему ГТН:

Рисунок 19 Силовая схема и характеристика напряжения

[bookmark: bookmark18][bookmark: _Toc400620923]Решение:

Пусть напряжение питания DA1 Uп = 10 В ,тогда напряжение насыщения Uнac = Uп = 10 В . Для уменьшения просадки напряжения примем R1 = R2 = 500 кОм и R3 = R4 = 2 кОм, таким образом


Из диаграммы напряжения определим

,
выразим отсюда Ic, получим

Также по схеме не трудно рассчитать ток Ic
, значит, приравняв два полученных тока имеем
, выражаем R5:



Зададимся емкостью C равной 1мкФ, получим


[bookmark: bookmark19][bookmark: _Toc400620924]Задание на практическую работу:

Генератор треугольного напряжения (ГТН) состоит из триггера Шмитта, выполненного на операционном усилителе DA1 с резистивным делителем R1-R2, и интегратора DA2, в цепь отрицательной обратной связи которого включён конденсатор C. Во входной цепи интегратора ток заряда формируется резистором R и выходным напряжением (напряжением) Uвых = Uнас = 12 В от схемы DA1. ГТН формирует сигнал с частотой 1.5 кГц и амплитудой 6 В. Рассчитать и выбрать из стандартного ряда RC-элементы ГТН. Обеспечить погрешность не более 5%.

[bookmark: _Toc400620925]Практическое занятие №11
[bookmark: _Toc400620926]Расчет параметров усилителя с регулируемым коэффициентом усиления
Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров усилителя с регулируемым коэффициентом усиления.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. Для схемы, представленной на рис. 20, построить в масштабе осциллограммы входного и выходного напряжений. На вход подаётся гармонический сигнал с амплитудой Um=2 В и частотой f=1 кГц. Резисторы на схеме имеют следующие значения сопротивлений: R1=10 кОм, Rос=20 кОм, Rh=20 кОм. Коэффициент деления сопротивления потенциометра составляет =0,1. 
Составим силовую схему усилителя:

[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image90.png]
Рис. 20. Схема усилителя с регулируемым коэффициентом усиления

Решение:



При Roc = 20 кОм



Рис. 21. Осциллограмма входного и выходного напряжения

[bookmark: bookmark20][bookmark: _Toc400620927]Задание на практическую работу:

Для схемы, представленной на рис. 20, построить в масштабе осциллограммы входного и выходного напряжений. На вход подаётся прямоугольный сигнал с амплитудой Um=3 В и частотой f=0,8 кГц. Резисторы на схеме имеют следующие значения сопротивлений: R1=11 кОм, Rос=22 кОм, Rh=22 кОм. Коэффициент деления сопротивления потенциометра составляет =0,5.

[bookmark: _Toc400620928]Практическое занятие №12
[bookmark: _Toc400620929]Расчет параметров систем автоматики с ПИ-регулятором

Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров систем автоматики с ПИ-регулятором.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. Для схемы, представленной на рис. 22, построить в масштабе осциллограммы входного и выходного напряжений. На вход подаётся симметричный знакомеременный прямоугольный сигнал (меандр) с амплитудой Um=3 В и частотой f=500 Гц. Пассивные компоненты на схеме имеют следующие значения параметров: R1=10 кОм, Rос=20 кОм, Сос=0,05 мкФ, Rh=20 кОм. Коэффициент деления сопротивления потенциометра составляет а=0,1. 
Составим силовую схему усилителя:


Рис. 22. Схема ПИ-регулятора с регулируемым коэффициентом
усиления

Составим структурную схему:

Рис. 23. Структурная схема ПИ-регулятора

Решение:
Передаточная функция ПИ - регулятора.

 

где




где[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image100.jpeg]



Рис. 24. Осциллограмма входного и выходного напряжения

[bookmark: bookmark21][bookmark: _Toc400620930]Задание на практическую работу:

Для схемы, представленной на рис. 22, построить в масштабе осциллограммы входного и выходного напряжений. На вход подаётся симметричный знакомеременный прямоугольный сигнал (меандр) с амплитудой Um=5 В и частотой f=700 Гц. Пассивные компоненты на схеме имеют следующие значения параметров: R1=8 кОм, Rос=15 кОм, Сос=0,4 мкФ, Rh=15 кОм. Коэффициент деления сопротивления потенциометра составляет =0,5.


[bookmark: _Toc400620931]Практическое занятие №13
[bookmark: _Toc400620932]Расчет параметров сумматора

Целью практического занятия является получение практических навыков расчета параметров сумматора.
 Задачей практического занятия является закрепление знаний, полученных при изучении лекционного материала.

Исходные данные. Для схемы, представленной на рис. 25, вывести передаточную функцию и определить величину выходного напряжения. Входные сигналы имеют следующие значения амплитуд: U1 = 2 В, U2 = -1 В, U3 = - 0,5 В, U4 = 0,5 В, U5 = - 1,5 В. Коэффициент кратности сопротивлений m = 4.
Составим схему силовую схему:
[image: C:\DOCUME~1\AZOT_K~4\LOCALS~1\Temp\FineReader10\media\image108.png]
Рис. 25. Схема суммирования и вычитания для пяти входных сигналов.
[bookmark: bookmark22][bookmark: _Toc400620933]Решение:
Запишем уравнения для контурных токов






По первому закону Кирхгофа


Подставим полученные выражения



[bookmark: bookmark23][bookmark: _Toc400620934]Задание на практическую работу:

Для схемы, представленной на рис. 26, вывести передаточную функцию и определить величину выходного напряжения. Входные сигналы имеют следующие значения амплитуд: U1 = 4 В, U2 = -1,5 В, U3 = - 3 В. Коэффициент кратности сопротивлений т = 5.

Рис. 26. Схема суммирования и вычитания для трех входных сигналов.
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