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Правила техники безопасности при проведении лабораторной работы

Лабораторные стенды   являются действующими электроустановками, отдельные элементы которых находятся под напряжением. Поэтому при определенных условиях, возникающих из-за нарушения установленных правил, лабораторные стенды могут стать источником поражения человека электрическим током или других видов травматизма. Положение усугубляется еще и особенностью монтажа элементов лабораторного стенда, предусматривающего максимальную доступность учащихся к приборам и пускорегулирующей аппаратуре, создающего дополнительные опасности при выполнении лабораторных работ.
	Тело человека обладает электропроводностью, поэтому при соприкосновении с двумя неизолированными элементами установки, находящихся под напряжением   через тело человека проходит либо к сильным ожогам (электрическая травма), либо к тяжелым поражениям нервной, сосудистой и дыхательной систем организма человека (электрический удар).
Последствия поражения электрическим током бывают тяжелыми и могут привести к смертельному исходу.
Специфика работы обучающихся с электротехническими элементами состоит в том, что при несоблюдении правил техники безопасности учащийся подвергается опасности поражения электрическим током. Необходимо помнить, что многие элементы схемы лабораторной установки, находящиеся под напряжением, доступны для прикосновения. Поэтому обучающиеся в лаборатории должны соблюдать исключительную осторожность и правила техники безопасности:
1). Обучающийся, находясь в лаборатории должен быть, определено дисциплинированным и внимательным; беспрекословно выполнять все исследуемой лабораторной установки.
2). Запрещается подходить к другим установкам, распределительным щитам и пультам и делать на них какие- либо включения или переключения; включать схему под напряжением, если кто-нибудь касается ее неизолированной токоведущий части; производить какие-либо пересоединения в схеме, находящиеся под напряжением; оставлять лабораторную установку или отдельные приборы под напряжением;
3). При перемещении движков и рукояток пускорегулирующей аппаратуры необходимо следить за тем, чтобы рука была в соприкосновении только с изолированной рукояткой;
4). При работе с лабораторной установкой, находящиеся под напряжением, обучающиеся должны стоять на изоляционных резиновых ковриках;
5). О всех замеченных случаев неисправности в работе установок и нарушений правил техники безопасности, каждый обучающийся должен немедленно доложить преподавателю;
6). Если произошел несчастный случай, лабораторную установку следует немедленно отключить, оказать пострадавшему первую помощь и сообщить об этом преподавателю.
Инструктаж по технике безопасности должен бать зафиксирован в специальном журнале, где каждый обучающийся должен расписаться.       

ОФОРМЛЕНИЕ ОТЧЕТА
Отчет по лабораторной работе должен содержать:
· наименование работы с указанием номера и даты её выполнения;
· тему лабораторной работы;
· цель работы;
· приборы и оборудование с техническими характеристиками;
· схему включения приборов;
· таблицы  с результатами измерений и вычислений с указанием её номера и названия;
· расчетные формулы с их названием и номером:
·    необходимые графики;
· вывод.
Отчет выполняется чернилами, текст должен быть написан четким понятным почерком. Схемы, таблицы, графики и другие построения выполняют только карандашом и чертежными инструментами. При начертании схем должны соблюдаться стандартные обозначения электрических схем.
При изображении в одной системе координат нескольких кривых, лучше пользоваться несколькими цветами. Диаграммы напряжений и токов должны выполнятся в масштабе, на миллиметровке. На каждой оси координат должны быть обозначения и единицы измерения единиц.
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Лабораторная работа №7
Исследование системы автоматического регулирования температуры  с микропроцессорным регулятором. 
Цель работы: Изучение особенностей работы и показателей качества   системы автоматического регулирования температуры  с микропроцессорным регулятором при позиционном регулировании и ПИД – регуляторе. Приобретение навыка настройки и программирования регулятора

1  Подготовка к работе.
    1.1  Назначение регулятора  в системе автоматического регулирования? .
    1.2 В чем заключается ПИД регулирование параметра?
    1.3  В чем заключается позиционное регулирование системы.
    1.4  Какие датчики применяются для контроля температуры.

2  Оборудование:
  2.1 Микропроцессорный ПИД – регулятор типа ТРМ10.
  2.2 Нагреватель.
  2.3 Симисторный усилитель.
  2.4 Датчик температуры  - термопара ТХК.

3 Краткая теория
Перед выполнением лабораторной работы необходимо ознакомиться с устройством и принципом действия оборудования лабораторного стенда:
3.1 Микропроцессорный ПИД – регулятор типа ТРМ10
Предназначен для контроля и управления различными технологическими производственными процессами, где не требуется повышенная точность поддержания значения измеряемого параметра.
Прибор ТРМ10 позволяет осуществлять следующие функции:
· измерение температуры и других физических величин (давления, влажности, расхода,     уровня         и     т.п.)     с     помощью     стандартных  датчиков (см. код модификации выше);
· отображение текущего измерения на встроенном светодиодном цифровом индикаторе;
· регулирование измеряемой величины по пропорциональному интегрально- дифференциальному ПИД- закону регулирования;
· работа в режиме логического устройства (регулирование измеряемой величины по позиционному  закону регулирования);
· работа в режиме измерителя-регистратора.
Параметры работы прибора задаются пользователем и сохраняются при отключении питания в энергонезависимой памяти прибора.
Прибор состоит из : 
- входа для подключения первичных преобразователей .
- блока обработки данных , предназначенного  для цифровой фильтраций , коррекции 
и масштабирования входной величины и имеющего в своем составе логические устройства (ЛУ) 
- ПИД регулятор и устройство сравнения 
- Входные или выходные устройства
- индикатор. 
[image: ]
Рисунок  1.1 - Структурная схема регулятора ТРМ 10
На выходе регулятора вырабатывается управляющий сигнал Y действие которого направлено на уменьшение отклонения фактического значения контролируемой величины от заданного значения.
ТРМ10 содержит два типа регулятора осуществляющие управляющее воздействия по двум законам регулирования:
· Пропорционально-интегрально-дифференциальное регулирование (ПИД-регулятор);
· Позиционное регулирование осуществляемое устройством сравнения;
3.1.1 Режим  ПИД – регулятора
ПИД- регулятор вырабатывает управляющее воздействия по закону : (1.1)
Пропорционально-интегрально-дифференцальный регулятор
(ПИД-регулятор)- регулятор,имеющий зависимость:

			(1.1)
где,  Ei -  разность между заданной и фактической температурой;
Δt – время между соседними замерами температуры 1,5 c
Хр – полоса пропорциональности регулятора;
τд – постоянная времени дифференцирования;
τи – постоянная времени интегрирования;

 - накопленная сумма сигнала ошибки;
3.1.2         Для работы ТРМ 10 в режиме  позиционного регулятора сравнения задаются уставки С1 и С2. Тип логики 1 (прямой гистерезис) применяется для управления работой нагревателя (например, ТЭНа) при значении температуры   текущего измерения (С1) меньше уставки С2. Реле первоначально включается при значениях Т.<С1,выключается при Т > С2 и вновь включается при  Т< С1
[image: ]
Рисунок 4.1 – Позиционное регулирование.
3.1.3  Входные устройства (датчики)
Терморегуляторы типа ТРМ настроены на различные типы датчиков, которые подключаются к входу прибора и сигнализируют о фактическом значении температуры  системы. . На вход прибора могут быть подключены:
· Термосопротивления типа ТСМ, ТСП; 
· Термопары типа ТХК,ТХА,ТНН,ТЖК, ТПП;
3.1.4 Выходные устройства  .
  Выходы предназначены для передачи выходного управляющего сигнала на исполнительные механизмы, либо для передачи данных на регистрирующее устройство.
Выходами приборов являются  электромагнитное реле, или оптосимистор.  Они используется для управления (включения/выключения) нагрузкой либо непосредственно, либо через более мощные управляющие элементы  - симисторы.
[image: ]     Оптосимистор  может  управляет   семистрами  VS1    (рисунок  .№1). Для  предотвращения  пробоя     симистрами из-за  высоковольтных  скачков  напряжения  в  сети  к  их  выводам  рекомендуется  подключать  фильтрующуюся  RC-цепочку  (R2C1).











Рисунок 1.8 - Схема подключения симисторного выхода

3.2 Устройство и принцип действия лабораторного стенда

Лабораторный стенд предназначен для  исследования замкнутой системы автоматического регулирования температуры. 
В состав установки входят:
· микропроцессорный регулятор ТРМ10;  
· объект регулирования - нагревательная установка;
· датчик температуры (термопара или терморезистор), установленный в нагревательной установке;
· однофазный тиристорный преобразователь напряжения (ТПН), выполненный на симметричном тиристоре (симисторе);
· питание (220В) подключается через два   независимых тумблера, к цепи объекта управления и к микропроцессорному регулятору.
Выводы каждого элемента выносятся на   панель для внешнего соединения. Элементы соединяются в ходе лабораторной работы. Схема стенда с функциональной структурой регулятора ТРМ показана на рис. 1.
В стенде используется ТРМ10 с пропорционально-интегрально-дифференциальным (ПИД) регулятором и двумя выходами: симисторная оптопара и  электромагнитное реле на коммутацию тока 8 А при напряжении 220 В. В качестве нагревательной установки применяется паяльник со съемным жалом. 
Для исследования работы системы автоматического регулирования с ПИД-регулятором, нагревательный элемент подключается через ТПН к 4 и 5 клеммам  ТРМ10. Через параметры программирования могут быть изменены настроечные параметры микропроцессорного регулятора: полоса пропорциональности - Хр, постоянная времени дифференцирования Тд, постоянная времени интегрирования Ти.
Для исследования  системы с позиционным регулированием нагревательный элемент подключается к источнику напряжения через клеммы 7 и 8 ТРМ10. Возможно изменение уставки позиционного регулятора: максимальной температуры С2, минимальной температуры С1. 
Также ТРМ10 может работать в режиме измерителя температуры, что позволяет снимать кривую нагрева, исследовать характеристику термопары или терморезистора. При этом нагревательный элемент подключается к источнику питания помимо выходов регулирующего прибора.
[image: ]
Рис. 1.  Схема лабораторного стенда.
Лабораторный стенд позволяет:
· исследовать характеристику  датчика темпер;
· экспериментально снимать кривую процесса нагревания;
· исследовать систему автоматики с позиционным регулятором (ВКЛ/ВЫКЛ), использую релейный выход ТРМ10; 
· исследовать работу системы управления с ПИД-регулятором;
· проводить анализ влияния на процесс регулирования настроечных параметров ПИД-регулятора;
· проводить настройку системы  управления в ручном и автоматическом режимах;
Примеры  экспериментально полученных  кривых переходного процесса регуляторов различного типа  при изменении настроечных параметров приведены на рис. 2. 
 
Заданное значение температуры 100 оС. 

Рис. 2. Переходный процесс системы автоматического регулирования с позиционным (ВКЛ/ВЫКЛ) и ПИД – регулятором.


Рис. 3. Переходный процесс системы автоматического  регулирования с 
ПИД – регулятором, при изменении постоянных интегрирования.  
В ходе лабораторной работы, студенты на практике отслеживают работу системы автоматики, сравнивают различные законы регулирования. Закрепляют  понятия: качества работы автоматической системы, настроечных параметров регуляторов. Получают навык по наладке реально применяемого на производстве современного регулятора. 

4   Порядок выполнения работы

4.1 Задание №1 Исследование системы автоматического регулирования температуры с ПИД регулятором.
     4.1.1 Собрать схему с подключением нагревательного элемента к выходному устройству ПИД-регулятора (4 и 5 выход) через семисторный усилитель. 
     4.1.2  Подключить питание ТРМ   тумблером SA2. Первоначально на индикаторном устройстве регулятора появляется код 4.11. Затем ТРМ входит в режим «Работа» и на индикаторном устройстве появляется текущее значение температуры нагревательного элемента, соответствующая температуре окружающей среды.
4.1.3 Зафиксировать температуру окружающей среды. Значение  занести в таблицу 2.
 (
ПРОГ.
)4.1.4 Нажать кнопку                     (в течении 1 с), после чего загорается светодиод «Т» 

на индикаторе появляется установленное значение температуры регулирования с мигающим пятым разрядом.
4.1.5 Установить «температуру регулирования»   в соответствии с таблицей 1
Таблица 1 – Заданное значение температуры
	№ стенда
	1
	2
	3
	4

	Заданное значение температуры, Т оС
	100
	50
	150
	200


· изменить кнопкой                     цифру в правом разряде (от 0до 9);

· нажать  кнопку                      , в результате чего начинает мигать 2-й разряд справа;
· изменить кнопкой                     цифру во втором разряде;
· изменить цифры в двух левых разрядах аналогичным образом.
После достижения нужного значения температуры;
· 
нажать кнопку ПРОГ – загорается светодиод «». Данный параметр оставить без изменений. 
· 
нажать кнопку ПРОГ – загорается светодиод «». 
· Последовательно нажимая кнопку ПРОГ переходя в параметры: Хп, С1,С2 до появления на экране кода 04.11. 
· для фиксации заданного значения температуры еще раз нажать кнопку ПРОГ.
· после выдержки в несколько секунд прибор входит в режим «Работа».
4.1.6 Приготовить часы и задаться нулевым отчетом  времени.
4.1.7 Подключить питание нагревательного элемента  тумблером SA1. 
4.1.8 Фиксируя через 30 с значения температуры, записать результат в таблицу 2. До момента установления постоянного значения температуры.
4.1.9 Отключить питание нагревательного элемента тумблером SA1. 
Дождаться охлаждения нагревательного элемента до температуры окружающей среды.
          Результаты измерений.                                   Таблица №2
	t,С 
	0
	30
	60
	90
	120
	150
	180
	210
	240
	270
	300
	и т.д.
	

	t,°С 
	 t окр ср
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


    4.2 Задание №2 Исследование системы автоматического регулирования температуры с позиционным регулятором.
4.2 1 Собрать схему с подключением нагревательного элемента к выходному устройству компаратора  (7 и 8 выход) напрямую. 
4.2.2 Нажать кнопку    ПРОГ         (в течении 1 с), после чего загорается светодиод «Т»,  перейти к параметрам задания уставок компаратора С1 и С2, последовательно нажимая на кнопку ПРОГ. 
4.2.3 Задать значение дифференциала позиционного регулятора в соответствии с таблицей 3
Таблица 3 – Уставки компаратора
	№ стенда
	1
	2
	3
	4

	Значение С1  , С2
	80,120
	30, 60 
	130, 170
	180, 220


4.2.4 Приготовить секундомер и задаться нулевым отчетом  времени.
4.2.5 Подключить питание нагревательного элемента  тумблером SA1. 
Фиксируя через 30 с значение температуры, записать результат в таблицу 4. До момента установления постоянного значения температуры.
          Таблица №4 - Результаты измерений.                                   
	t,С 
	0
	

	t,°С 
	 t окр ср
	


5 Оформление отчета.
5.1 Записать тему и цель работы.
5.2 Записать оборудование лабораторного стенда и номер стенда.
5.3 Привести схему лабораторного стенда.
5.4 Привести таблицы с результатами измерений.
5.5 Для каждого опыта  построить зависимости t°C =  (t)
[bookmark: _GoBack]5.6 По построенным переходным характеристикам определить показатели качества. 
5.7 Описать принцип действия исследуемой системы.
5.8 Написать вывод:
сравнить  качество регулирования в системе с ПИД – регулированием и позиционным регулированием. Качество оценить на основе сравнения времени переходного процесса, времени достижения максимума, перерегулирования, колебательности, величины статической ошибки.

























ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №1
ЭЛЕМЕНТЫ АВТОМАТИКИ
ЦЕЛЬ РАБОТЫ: изучение принципов действия и схем включения элементов автоматики.
1. ПОДГОТОВКА К РАБОТЕ
1.1. В чем состоит назначение элементов автоматики?
1.2. По каким параметрам классифицируются элементы автоматики?
1.3. Что такое чувствительность элементов автоматики?
2. МАТЕРИАЛЫ
2.1. Учебники по прилагаемому списку.
2.2. Натурные образцы.
2.3.
3. ЗАДАНИЕ
3.1. По прилагаемому плану описать заданный элемент автоматики.
3.2. Подготовить краткое сообщение на заданную тему.
3.3. Ответить на контрольные вопросы.
4. ПЛАН ВЫПОЛНЕНИЯ
4.1. Название, назначение и область применения элемента автоматики.
4.2. Принцип действия.
4.3. Конструкция (схема)
4.4. Типы и разновидности элемента.
4.5. Достоинства и недостатки.
5. ОТВЕТИТЬ НА КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ
5.1. Какие величины могут являться входными и выходными данного элемента?
5.2. В чем особенность данного элемента?
5.3. От чего зависит чувствительность? 
ЛИТЕРАТУРА
1.  Келим Ю.М. Типовые элементы систем автоматического управления. Учебное пособие для студентов специального профессионального образования. – М.
Форум: ИНФРА – М. 2014
2. Шишмарёв В.Ю. Автоматика М., издательский центр «Академия», 2004
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5.6. TIoqKIIOUKTh K BBIBOJAM OCLIJIIOrpada HCTOUHHK IIEPEMEHHOT0 HalpshkeHus 5 B.
5.7. TlonyuuTh Ha 3KpaHe ocuMiUIorpada ycToHurBOe H300paKeHHE BXOJHOTO HANIPSIKECHHUS
1 3apHCOBATh €ro.

6. OOOPMIJIEHHME OTYETA

6.1. 3aprcoBaTh CXeMy MHTEIPUPYIOIIETO YCHIHTENS.

6.2. TTo manuevM Tabauus! 7 nocrpouts rpaduk: U Beix =f(T).

6.3. 3aprcoBath cxeMy AHG(GEPEHIUPYIONEro YCHIHTES.

6.4. 3apucoBaTh OCLU/LUIOrPAMMBI BXOJHOTO M BBIXOJHOTO HanpspkeHus. ChopmymuposaTh
BBIBOJ] 00 M3MEHEHHH (DOPMEI BEIXOJJHOTO CHTHANA.

6.5. OTBETUTH Ha KOHTPOJIBHEIE BOIIPOCHI.

7. KOHTPOJIbHBIE BOITPOCBI

7.1. Kakumu s5ieMeHTaM¥u oIpesiesisieTcss KO3 GUIMEeHT IepeIadd YCUIHTENA?

7.2. KakoBbl yciioBHOE 0003HaUeHNE U Ha3HAYEHHE BBIBOJIOB MuKpocxeMel K553 V1A,
7.3. TlpuBeauTe ypaBHEHHS HHTEIPUPYIOIEro i Ju(depeHIEpyIomero ycunurenei?
7.4. TlpuBeauTe IPHUMEpPhI HCIIOIB30BAHHS ONIEPALlIOHHBIX yYCHIIHTENCH.
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JIABOPATOPHASI PABOTA 4
VICCJIENOBAHVE PEJIE

IEJIb PABOTBI: WccnemoBanme cXeMbl BKIIOYEHHs, paboThl M IapamMeTpoB
SJIEKTPOMAarHMTHOTO pEJie, HCCIeJOBAHNE IPHHIMIA IEHCTBHS W PErYIHMPOBAHUS BBIIEPKKH
BPEMEHH 3JIEKTPOHHOTO PEJie BpeMEHH

1. IIOAI'OTOBKA K PABOTE

1.1. V3 KaKux OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB COCTOHT 3JIEKTPOMATHUTHOE peIe?
1.2. Yem onpenensercs HafEKHOCTD perne?

1.3 Kak OBBICHTB 4yBCTBHTENILHOCTE peiie?

2. OBOPYIOBAHUE

2.1. OnexrpomarauTHbie pere POC-6.

2.2. DeKTpOMarHUTHBI MAJUTHCEKYHIOMED.
2.3. KoMbunmEpoBaHHSbIi mpuGop 111 4313.
2.4. DIIEKTPOHHOE peie BpeMEeHH. '

2.5 Ceeromuon AJI307BM. -

3.3AJIAHME 1.

H3MepeHne napamMeTpoB 3IeKTPOMAIHUTHOTO Pelle.
3AJTIAHUE 2.

M3ydeHne 3)eKTPOHHOTO Pelie BpEMEHH.

4. [IOPAJIOK BBIIIOJIHEHWS 3AJAHUSA 1.

4.1. O3naKoMHTECS C 6II0KOM 2, cekTopoM Al.

4.2. TlomaTs Ha MEpPEMEHHBIH pE3UCTOp Rp, pasMEINeHHBIH HA CTEHZE, IOCTOSHHOE
Hanpspkenue 20 B.

4.3. PerynupyeMoe HalpsuKeHHEe ¢ PE3HCTOpa Rp, B COOTBETCTBHE C MOJSAPHOCTBIO, MONATH
Ha ruésma X1, X3 6moka 2, cextopa Al.

4.4, J1ns KOHTPOJISL TOKA, IPOTEKAIOINErO 110 0OMOTKe perte, K rHé3naM X2, X6 MOIKIIOUnTE
KOMOMHMPOBaHHEBIA IpUGOp Ha mpezene 200 MA.

4.5. JInsa KOHTPOJISL HANPSDKEHHS HA 0OMOTKe pejte - K THE3aM X4, X5 MOIKIIOUNTh BTOPOi
npubop Ha npezerne 20 B. &

4.6. VpemuuuBas TOK ¥ HaNpsyKeHHE C IIOMOLIBIO IIEPEMEHHOIO pe3ucropa Rp,
3aMKCHpOBAaTh B MOMEHT 3arOpaHMsi CBETOMONA 3HAYCHHE TOKA M HAIPSDKCHHS cpabaThIBaHHS
pene. IToxasanus npuGOpoOB 3aHeCTH B TabuIry 1.

4.7. YMeHBINass TOK M HaIpsDKCHHE pele C IOMOIBI0 Rp, 3adukcHpoBaTh B MOMEHT
IOracaHMs CBETOAHONA 3HAYCHHE TOKa M HAIPSDKEHHS OTIycKaHHs pene. IloxazaHus mpubopos
3aHECTH B TaOJHILy 5.

Tabmuna 5
Iep ~ Ucp Totnn Uotn
MA B MA B

5. TIOPSJIOK BBITIOJIHEHWA 3ADAHVST 2
5.1. Osnakomutscs ¢ 6110KOM 3, cexTopoM Al.
5.2. K rmé&pmam X1, X2 (6mok 3, Al) HOIKIIOYHTH, B COOTBETCTBHH C IOJIIPHOCTEIO,

nocrosiHHOE Hanpspkerue 20 B.
5.3. Jlns pa3snMYHBIX 3HAYEHUH CONPOTUBICHHH M EMKOCTEH (PHKCHPOBATH I10 YacaM BPEMsA
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BBIIEPXKKH pelte ¢ MOMEHTa Ha)XaThst KHOIIKE SB 10 MoMenTa HIOracaHys CBETOAMONa. EMKocTh
COTPOTUBIIEHUE U3MEHATH C IIOMOIIBIO BEIKITIOUATENCH SA1, SA2 u nepemensoro pesucropa R]
Pesynbrarer nabmonenus sanecty p Tabiuuy 6.

Tab6iuna 6

R, Om R3 R3 R1+R3 RI1+R3+R2 RI1+R3 RI+R3+R2 —]
C, Mx® C2 Cl1+C2 C2 C2 Cl1+C2 C2+C1

T,c

6. OOOPMIIEHUE OTYETA

6.1. 3apucosats cxeMy BKITIOUEHUS SIIEKTPOMArHUTHOTO peile.

6.2. Tlo nauuemM TaGiumer [ paccuuTaTh MOITHOCTH CpabaThIBAHMUS M MOIIHOCTD OTITyCKaHHs
pene o popmynam:

Pep=Icp Ucp; Ponr=Iotn Uorn

6.3. 3apuconats CXEMY JJIEKTPOHHOTO Pelie BpEMEHH.

6.4. IIpoaHanu3upoBaTs JaHHbIC Tabmunsl 2. Crenath BEBOL,

6.5. OTBETHTH Ha KOHTPOIBHELE BOIPOCHL.

7.KOHTPOJIbHBIE BOITPOCHI

7.1. O6BsACHUTS, TOYEMY TOK CcpabaThIBaHuUs pene GOIbITe Toka OTIyCKaHUs?

7.2. Yem ompenensiercs GbIcTponelicTBrE pete, To ecTh ero BPEMEHHbIC napamerpsr: Tcp,
Torn?

7.3. TIpoananusuposars PaboTy 9MeKTPOHHOIO pesie BpeMeHH Mo cXeMe (MHCBMEHHO).

7.4. Yem onpenensercs BpeMs BbIIEpKKH pene? Kak ero mamensTs?

7.5. B uéM oTimune HEHTPaNBHOTO 3JIeKTPOMATHHTHOTO pene OT MOJSIPU30BAHHOT0?
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JIABOPATOPHASI PABOTA NeS
HCCIENOBAHUE CEJIbCUHHBIX IMEPEJAY

LIEJTb PASOTEI: Mccnenopanne PEXHUMOB PabOTHI CHCTEM TUCTAHITMOHHOMH nepenavn
“lHATIOB: HH/IMKATOPHOM i TpaHChopMaTOpHO# Nepesad Ha cebCHHAX.

1. TIOAT'OTOBKA K PABOTE
1.1. Yro Takoe cembcuu?
1.2. Jins wero npepmasHadeHs: cucrems JMCTaHIMOHHOM ITepenaun?
1.3. KakoBa CTpykTypa cHCTEME JMCTaHIIHOHHOHU Mepenayn, CIeAsme CHCTEMBI?

2. OBOPYIOBAHUE
2.1. Cenbcunsl
2.2. Jluuus cBs3u
2.3. KoMOUHHpOBaHHEIH nputop M92

TEOPETUYECKUE CBEJIEHUSA
Clrlesimme cHCTEMbI HEDEMEHHOI0 TOKA HA CeJlbCHHAX
CenbCrH — 3T0 reHepaTop IepeMeHHoro ToKa, Tpeobpasylommmit yroa noBopoTa Baa potopa B
M3MEHEHHE HANPSHIKEHHS CTaTOpA.
Mnpuxaroprpiit pexiM paGoTsl cenbcHEOB
IIpumMensieTcst 1 MuCTaHIHOHHOM TIepe/1avy yriia moBopoTa. MOXeT 6BITh HCIIOIB30BaH
TIpH OTCYTCTBHH Ha Bajly GOJBINOrO MOMEHTA CONMPOTHBIICHH,

_nc j
Je
C
a [ nc -
e, :)é B
~U

Cxema COCTOUT U3 CelbCHHa HaTunKa (CI) u cenbcuna npueMHmKa (CII). O6moTka
poropa CJI u CII nogkmouaercs k HCTOYHAKY IEPEMEHHOTO HANpPsDKeHHs. [lepeMeHHBIH Tok
TIPOTeKast 0 0GMOTKE POTOPA CO3AAET EPEMEHHbI MATHUTHBIH TOTOK , KOTOPBIi IPOHU3BIBAS
06MOTKy cTaTopa cratopa HHIYKTUpYeT B Heit E=Emax*cos L
Ipu L=B, Ecn=Ecu cucrema ypasHoBemena.

IIpu L we pasrom B, Ecn=Ecn mo obmotkam craropa CIT UEpe3 JIMHUK CBSA3M IIPOTEKAET TOK,
KOTODBIH CO3/a€T MarHHTHBIH IOTOK, B3AHMOLEHCTBHE IIOTOKA ¥ TOKA potopa CII cozpmaer
BPALIAIONIHMIT MOMEHT, TIOJ{ ICHCTBHEM KOTOPOTO porop CII nepemermnaercs 1o Tex mop moka L
He Oyzet pasuo B.
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TQaHCQDQMaTOQBBlH PEeXKHUM ERGOTBI CeJIbCHHOB

HCHOJILB}’CTC}I JTISL AUCTAaHIIMOHHOK nepenadun Ha.np;m(emm IIPONIOPIHUOHAIBHO YTl

IIOBOPOTA.
_nc
A Je
& e cn M
AL A
o @ ¢ ~v
L * .
~U Usbix| y AMW

O6MoTka poropa CJI momKiIIouaeTcst K HCTOYHUKY IEPEMEHHOI0 HAIPSKEHUS 0 0OMOTKE
IIPOTEKAET IIEPEMEHHBIN TOK, KOTOPBIM CO3/1aeT IEPEMEHHBIA MarHUTHBIM IOTOK
uapykrupyromuit 3JC B o6MoTkax cratopa CJI yepes nuuum cBsi3u o obmotkam CII
IIPOTEKaeT TOK CO3JalOIHii MarHUTHBIN MOTOK, KoTophli uHaykTHpyeT DJIC poTopa CIT
IIPONIOPIMOHANIBHO YUy ToBopoTa. [Ipu yrie paccoriacoBanus Mexay potopamu CJl u C
paBabM 90°, a cos 90°= 0, DJIC = 0, VBeix= 0.

TTpu L=0°, EBsrx=Emax

Crefisiimue CHCTEMBI XapaKTePH3YIOTCSI TOYHOCTBIO Iepeiad, KOTOpast 3aBUCUT OT
CTaTU9IECKON M TUHAMHYECKOH OIHOKH

CraTudeckasi ommbKa — 3T0 yroi paccoriacoBanus Mexay poropamu CJI u CIT:
COCTOSIHHH TIOKOS,BOSHUKAIOIIHI U3-3a CHJI TPSHHS U 3a30POB.

JlnnaMuveckas ommoOKa — 370 omubKa, KOTopas BO3HUKAET U3-3a HHEPIHH POTO]
Y 3aBHCHUT OT CKOPOCTH H3MEHEHHS YTJIa IOBOPOTA.

Cnensimas CcHCTeMa, CHCTEMa aBTOMATHYECKOTO PEryJMpoBaHHs (YIIpaB)
BOCIIPOU3BO/ISINAsS HA BEIXOJIE C OIPE/ENEHHON TOIHOCTBIO BXOIHOE 3a/IAIOIIee BO3Jek
H3MEHSIOIeecs 110 3apaHee HEM3BECTHOMY 3aKoHY. Ciefsinas CHCTEMa MOXET HMETh .
(pu3HYECKYIO IPHPO/TY U PA3IIIHEIE CIOCOGHI TEXHJTIECKOTO OCYINECTBIeH . Biok-cxey
1) mosicHsieT o6muit npuHIwn aeifctBust. OIUH W3 OCHOBHBIX JIEMEHTOB CIIEISII ' CHCT:
CPaBHUBAIOIIEE YCTPOKCTBO, B KOTOPOM IIPOM3BOAMTCS CpaBHEHHE (HAKTHUECKU IuilydaK
BBIXOJIHOM BENIMYMHBI X C 3aJaHHOW BXOXHOW BemwumHOM g (t) M BhIpabaThIBaeTCS
paccornacoBaHus € = g (t)—x. Ilepenada BENHUMHBI X C BEIXOJA Ha BXOJ OCYIIECTBILIt
LENX OTPUIATEIbHOM 00paTHOM CBSI3W; IIPH 3TOM 3HAK X MeHseTcss Ha oOpaTHbM. T
3a[aHHUIO JOJDKHO OBITH X = g (t), TO paccoriacoBaHMe € SIBISETCS OIMOKOH. OTa oI
xopomo paboTalomel cucTeMe IOJDKHA OBITh HOCTaTodHO Maoi. I[losToMy cm:
YCHIMBaeTCs M Ipeobpasyercs B HOBBIM CHMTHal U, KOTOPBIH IIPHBOJUT B 1€
HCIIOJHUTENBHOE YCTPOMCTBO. VICHONHHTENbHOE YCTPOMCTBO H3MEHSET X Tak,
JIMKBHJMPOBAaTh paccornacoBande. OIHAKO H3-32 HAIMYMSA Pas3IMYHBIX BO3MYII
Bo3nedcTBui f (t) ¥ moMex n(t) paccoriacoBanue BO3HHKAECT BHOBB, U CIIEMSIIAS CHCTE
BpeMs paboTaeT ero KOMIICHCAIHIO, T. €. «CIEUT) 38 HUM U, B HTOTE, 3a 3a[JaHHON BEIUT
(t). ns ocCymecTBIEHHS MpOLECCca YIpaBIeHHS C TpeOyeMOH TOYHOCTBIO IIpH!
CIIeNHAIBHBIE KOPPEKTUPYIOINKE YCTPONUCTBA, BXOSINKE B COCTAB YCHIIHTEIA-Ipeodpaszo
¥ JIOIOJHUTEIbHBIE MECTHBIE 00paTHEIE CBSI3H.

Ipumep: Crnemstmas cucrema — cucTeMa OTPabOTKH Ha BBIXOTHOM Baly (
IIPOM3BOJILHO 33/1aBa€MOr'0 Ha BXOJIe yIiia moBopoTa ql(t).

T Ao T 5 e 77 4 o
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6. OPOPMIJIEHUE OTUYETA
6.1. 3apucoBath CXeMy HHIMKATOPHOM IepenayH.
6.2. Tlo pesynsraram Tabmuust 1 chopMyTHPOBATH OCHOBHOE CBOKCTBO NAHHOM repefavy.
6.3. 3apucosath cxeMy TpaHC(HOPMATOPHOM Tepeayn.
6.4. Tlo JaHHBM TaGIHIEL 2 TIOCTPOMTE xapakTrepucTiKy UBbIX = f (o1); IIpoaHatn3upos:
et.
6.5. OTBETHTH Ha KOHTPOJIBHEIE BOITPOCHL

7. KOHTPOJIBHBIE BOITPOCHI
7.1. B 4eM 3aKI09A€TCS PUHINAI JEHCTBHS HHARKATOPHOM TIePe/lavuu Ha CeJIbCHHAX?
7.2. OT 4ero 3aBHCHT TOYHOCTH TIepefaun’?
7.3. Jlnst 4ero BBOJMTCS HAYATBHEIH pa3baraHc B TpaHCchOPMaTOPHOI Tepeaaue?
7.4. IloueMy HENOMBIIKEH CE/ECHH-IIPHEMHNK B TpaHC(HOPMATOPHOH mepenade?
7.5. B 9éM 3aKITI0YaeTCs IPHHITUIT paboTHI CiIensmel cucTeMsr?
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Bapuant

NabopatopHas pabota -

I/lccne.qosaHme NEPEXoAHbIX XapakTeEPUCTUK TUMNOBbIX
AVHaMU4YeCcKnx 3BeHbeB

Lene pabotsi: ViccnenosaHue ceoiicTs  TUNOBLIX AVHAMUYECKUX 3BEHLEB, MONyYeHN
NEPEXOAHbIX  XapaKTePUCTUK YETLIDEXTOMIOCHIKOB UCCIeA0BaHMe BIUSHUS
NapameTpPOB AMEMEHTOB Ha UHEPLIYOHHOCTL U MPOMYCKHYIO CIOCOBHOCTL 31IeMEHTOoR
3reMeHTa. '

1 TopgroToBka k pabore:
1.1. 470 BKIIOY2ET B CEBSI NOHATUE TUMOBBIX AUHAMUYECKMX 3BeHbEB?
1.2. Kak nonyunts nepexogHyio XapakTepucTuky anemeHta CAP?
1.3. Y70 XapaktepusyeT noctosHHas BpeMeHn anemMeHTa?
1.4.4T0 xapakTepusyeT nepenartouHbiii KOS(HDULNEHT aneMeHTa?
2 O6opyaosanue: K, nporpamma Electronics Workbench

3 Tlopsapok BbINONHeHUs paboThi
3.1. O3HaKOMUTCS C METOLUYECKMU yKasaH1saMI No nonb3osaHnio NporpamMmoii
Electronics Workbench:
Mporpamma Electronics Workbench noasonsier MOAEenMpoBaTh pafyoanekTPOHHYK
nabopatoputo.
[ns cospaxms cxembi HEOBXOAUMO:

e Haiit 1 BbIGpaTh HEOBXOAMMBIE PaAMO3fEeMeHThI G MOMOLLbIO MbILLIW Vi BTOPOW MHENK]
3Ha4koB — 6UBIMOTEKM aremMeHToB. B aaHHoik naGopaTopHolt pa6oTe Bam NoHafoBaTcs
6ubnnoteku (Passi...) NaCCUBHBIX 3NEMEHTOB 1 aKTUBHbIX aneMeHTos (Act...);

e PasMelleHne SNeMeHTOB yCTaHaBINBAETCS MbILLbIO. BbiGpaHHbIii anemeHT
«32XBATLIBAETCA» U «YCTAHABNNBAETCS» B HYXHOE MECTO OKHa NMPU HAXATOM Nesol
KrnaBsuLLe MblllK;

e [Ins BpalyeHns sNemMeHTOB UcnonbayeTcst MeHto Circuit NyHKT Rotate B 4 Bepcun
NpOrpammb Uiy MKOHK Ha NEepBOi IIMHEliKe 3HaYKoB B 5 Bepcun rporpaMmbi
Electronics Workbench; E

e [ins cospaHua NpoBOAHIKa BLIAENSIOT y3er SMeMeHTa 1 HaulHaloT OBYDKEHUE Mblilin,
NepemeLLas nosiBUBLLMIACS MPOBOJ, Ha y3er BTOPOro anemMeHTa MNPy HaXWTOM fe 7
Knasuiue Mbilwu. Mocrie 3Toro oTnycKatT KnasuLLy.

e YcTaHoBKa NapameTpos 3reMeHTOB MPOVSBOAUTCS HAaBEAEHUEM KYPCOpa Ha SIEMEHT u
ABOVHBIM LLENYKOM NEBOV KIaBULLY MbILLY, NPV 3TOM MOSIBISETCS OKHO KOHTEKCTHOTO
MEHIO ariemeHTa . Nocne ycTaHoBKM 3HaueHUs areMeHTa 1 ©4VHNL, N3MepeHus
Ha)kumaeTcst knasulua Accept;

e VamepuTenbHbie Npubopbl pasMeLyanTcs Ha NEepBOI NHeliKe UKOHOK B 4 Bepcyin
nporpammbl Electronics Workbench ( unu kpaiinuii CnpaBa 3Ha4yoK Ha BTOPOI CBEpPXY
TiHeliKe NKOHOK B 5 Bepcuu nporpammb! Electronics Workbench);

e ViamepnTenbHblii npubop «3axsaTthiBaeTcsy 1 «YCTaHaBBASTCS» B HYXHOE MECTo
OKHa NPy HaXXaToM NeBOi KNasuLle MbILLN;

o [IBOIiHbIM LenYKoM feBoit KNasuLn MbILLY 1o npubopy, NONyYnTe YBENMYEHHOE OKHO
“3mepuTenbHoro npubopa.

®  AKTMBU3ALMS CXEMbl OCYLIECTBNSETCA KnaBuLLel 0 1, pacnonoxeHHolt B npasom
BEPXHEM Yrily OKHa;

3.2.  CobpaTs cxemy B COOTBETCTBUY C pucyHkom Ne3.

3.3.  YcTaHoBuUTh 3afaHHble napameTpsl CXeMbl.

3.4.  TMogkmounTs Ko BXOJly CxeMbl reHepaTop NPSMOYToMnbHBIX UMMYIbCOE:
YCTaHOBMB CKBaXHOCTb UMNYribcos (Duty) pasryio 50; aMnnuTyay paBHYO 1.
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PucyHok 1- [eHepaTop UMMyibcoB
3.5 Ha Bbixod CXembl noAKno4aeTes ocumnnorpad. OH ro3sonseT HabnwogaTb
dopmy ABYX CUTHAroB, NOCTyNatoLnX Ha nBa Bxoaa ocuunnorpada: kaHanbl AnB.
3.6 Kanan A NOAKNYaeTCA KO BXO4y CXeMbl, kaxan B K BbIXOAY;
3.7 Ha pa3sepHyToM OoKHE ocuunnorpada ycTaHaBnnBaeTca LeHa fenexus no
BepTUKany no kaxany An B (CHANNEL A v CHANNEL B) - 1 VIDiv;
[ns pasaenexns Ha OKHE BXOJHOI BENUUMHBI OT BLIXOLHOM PEKOMEHAYETCA
BbIAENUTL MPOBOA BXOJHOTO currHana (NOAKIIOHEHHOTO K kanany A) ABOVHbIM
LenyKom npaBoii KNaBnLLn MbILLW ¥ YCTAHOBUTHL KpacHblii UBeT nposoAa.
3.8 Vismersis napameTp Time Base yCTaHOBUTb LigHY penenvis no ropusoHTan’

c/div. Liena penenus [oKHa BbiTb TaKOW, uTobb! rpaduK 66N yno6Ho
paccmoTpeThb 1 n3obpasuTh;

; e A =

PucyHoK 2 — Ocumnnorpad

3.0 YcTaHOBUTbL PEXVMb! DC(nabniopervie OCTOSHHBIX curnanos) ,Auto, NI

3.10 HaxaTb KHONKY Expand, nony4ute YBenW-leHHbWI 3KpaH ocuunnorpada ¢
OnOCOV NPOKPY4MBAHIA

PucyHOK 3.- Cxema BKIT0HSHNA anemeHTa
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3Ha4YeHusa 3nemMeHToB

Tabnuuza Net

SnemeHThI OnbiT Ne1 OnbiT Ne2 OnbIT Ne3 OnbIT No4
R1,kOwm 5 1

C,Mk® 1 10

R2,kOwm, 10 5

T.C

k

3.11. AKTuBM3MpOBATHL CXEMY.
3.12. TlocTpouTs NosyyeHHsIe XapaKTEPUCTUKIA B COOTBETCTBUN G Maciitabom ocei.
3.13. CocTaButs MaTeMaTUYeCcKyo MOZEnb aremMeHTa(BbiBeCTY AuddepeHumuansHoe
ypaBHeHue, nepeaTouHyto yHKLUMIO 3BEHE).
® [OCTOSIHHYIO BpEMeHU ariemeHTa, T,c
© nepenaToyHbiil KoadhduLmeHT, k
Ha ocHoBaHun nepexoaHbIx XapakTepucTyik caenats BbIBOJ O BIIUAHUM NMOCTOSIHHOM
BPEMEHU Ha MHEPLIMOHHOCTb CUCTEMDI.
3.14 Mopobpath 3Ha4YeHUs aneMeHToB Mpu KOTOPbIX MHEPLUMNOHHOCTL aNeMeHTa
yBenuunsaeTcs B 2 pasa. [pusectu nonyyerHyo XapakTepucTuky.
3.15 Mopobpath 3HaUeHWs 3IEMEHTOB Mpy, KOTOPbIX NepenaToyHbil KoadhdhuLmneHT
3MIEMEHTa yMeHbLUIaeTCs B [1Ba pasa.
3.16 MameHNTL napameTpbl CXembl.
oCTPOUTL COOTBETCTBYIOLME NEPEXOLHEIE XapaKTepucTUKin.
4 OdbopmneHue oTyeTa.
4.1 lNpusecTt TeMy v Uenb paboTsi. -
4.2 1306pasuTb cxemy o pucyHky Ne3.
4.3 TNpuBecTn BXOJHOE BO3AEWCTBUE Ha SMeMeHT X=f(t).
4.4 TpuBecTy peakuun sneMeHTa h=f(t) ans AByX rpynn sHaueHuii cxemsl.

4.5 MpuisecTu fudbcbepeHumansHoe ypasHeHue, NnepefaTovHyo YHKLMIO 38eHa
U NapameTpbl MOAEnH.

4.7 OnpeaenuTb TUM TUMOBOrO 3BEHA.

4.8 NpunBecTy pacyeT NoCTOSHHBIX BPEMEHW 1 nepefaTouHbIX hyHKLUA ans
onkiToB Ne1 v Ne2. [laHHble pacueTos 3aHecT B Tabnuuy Net.

4.9 MpusecTu B Tabruuy No1 3HayeHus snemeHTos Npy KOTOPbIX
VHEPLIMOHHOCTL SNeMEeHTa yBenuivBaeTcs B 2 pasa.

4.10 MpusecTy B Tabnuuy No1 sHayeHus aneMeHTos Npu KOTOPbIX
nepeaaToqHbIf KOAMMULIMEHT aremMeHTa YMeHblUaeTcs B [Ba pasa.

4.11 MNoctpouTb B MacLuTabe NEPexoaHbIe XapakTepUCTUKM SNS KaXO0ro
onbiTa.

4.12 Ha 0CHOBaHWUM NEPEXOAHLIX XapaKTEPUCTHK CAenarth BbiBOAbI:
¢ O TMOBEAEHNN SNEMEHTa B NEPEXOAHOM PEXMME:
© O BAAHUN NOCTOSHHOI BPEMEHU Ha MHEPLIMOHHOCTb CUCTEMBI
¢ O BNNAHUM NEPEAATOYHOTO KOIPULIMEHTA Ha CBOICTBA aNeMeHTa;
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JIABOPATOPHASI PABOTA Nel
UCCJIEJOBAHUE ITAPAMETPUYECKUX TATUMKOB

LIEJIb PABOTBI:  u3ydyenWe  [pPHHLMIOB  JEHCTBHS M CXEM  BKIIOYCHHA
[OTEHIMOMETPHIECKOTO IaTYHKa.

1.IIOAIOTOBKA K PABOTE

1.1. B 4eM COCTOMT Ha3HAYEHHE NATIMKOB B CHCTEMaX aBTOMATHKH?
1.2. Tlo KaKuM IPH3HAKAM KIaCCHHUMPYIOTCS NaTIHKA?

1.3. UTo TaKoe YYBCTBUTENBHOCTh JaTYHKA?

1.4. Kax ycTpOeH NOTEeHIMOMETPHYECK M 1aTInK?

2. OBOPYIIOBAHME
2.1. KombunuposanHsIit npu6op 14331,
2.2. Iepemennslii pesuctop IITIB-50T.

3.3AJAHUE 1.
CHSTHE XapaKTepHCTHKH TOTEHIHOMETPHYECKOr0 NaTIuKa.

3AJAHYE 2.
CHsTHE XapaKTePUCTHKY PEBEPCHBHOTO MOTEHIIMOMETPHIECKOTO IATIMKA.

4, TIOPSIJIOK BBITIOJTHEHWSA 3AJAHNS Ne 1. T

4.1. K pe3uctopy pa3MeIIeHHOMY Ha CTEHIE [IOKIIIOYHTH OCTOSHHOE HANPsDKCHHE 20 B.

4.2. K BBIXOJy aTYHKa NOAKIIOYHTS KOMOHHIPOBAHHBIH MPUOOP Ha Ipeaene 200 B.

4.3. CHATb XapaKTePUCTHKY HEPEBEPCUBHOTO MIOTEHLHOMETPHYECKOr0 JaTIHKA.

43.1. TloBopayuBas pydKy PpYKOATKM IIOTCHIMOMETPA, 4YEpe3 KaKIble 30 nenenuit
(uKCHPOBATB 10 NPUGOPY BEIXOJHOE HANPSKEHHUE.

4.3.2. PesynesTar HaOMIONCHHS 3aHeCTH B Tabmuuy 1.

Tabmuna 1.

X, nen 0 |30 60 90 120 | 150 [180 |210 [240 [270 |300
Ussix, B . .

5. [TIOPSIIOK BBITTOJIHEHMA 3ATAHKS Ne 2.

5.1. KoMGMHUpOBaHHBIA NpHOOD MOAKTIOYHTH MEXIy ION3YHOM M CPEJHEH TOUKOH
[OTEHIHOMETPA.

5.2. UsMmeHsis TOJNOXEHHE IOJ3yHA JaTdMKa, HabMomaTh 32 M3MEHEHHEM BENMYHMHBI M
TIOJISIPHOCTH BBIXOJHOTO HANIPSIKEHHS ‘

5.3. CHATH XapaKTEPUCTHKY PEBEPCHBHOTIO MOTEHIHOMETPHIECKOr0 JaTIHKa.

5.3.1. TloopauuBas pydKy PYKOSTKH NOTEHIMOMETpa, depe3 kaxnuple 30 neneHuH
(uKcHpoBaTh 110 MPUGOPY BBIXOHOE HANPSHKEHHE.

5.3.2. Pe3ynprar HaGIOIEHHUS 3aHECTH B TaOHLy 2.

Ta6nuua 2.
X, nen 0 |30 60 90 120 [150 | 180 |210 [240 [270 |300

Usbix, B

6. OOOPMJIEHME OTUETA

6.1. 3apucoBaTh CXEMBI BKIIIOUEHHH JaTurKa,

.6.2. TIpuBecTH pe3yNbTaTHl H3Meperui B Tabmnax 1, 2.

6.3. TIoCTPOUTH XapaKTEPUCTHKY [l Kaxaoi cxeMbl garauka U=f (X).
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6.4. PaccunTats qyBcTBUTEIBHOCTS QUL KaXKIOH CXEMBI BKITIOYEHHS 110 bopmyae (1):

S = AUsbix/AX, (€))]
rae AX — u3MeHenue yncna JeNeHu,
AUBBIX — n3menenne HaNpsHKEHHS Ha BBIXO/e TIOTEHUHOMETpa.
6.5. OTBeTHTH Ha KOHTDOJIBHEIE BOIIPOCHL.

7. KOHTPOJILHBIE BOITPOCHI

7.1. B yem ocobenHocTh PEBCPCHBHOM CXeMBI BKIIIOYEHHS aTqHKA?

7.2. Kakue BeTUUMHBI 103B0NIsIOT KOHTPOJIHPOBATH TOTEHIHOMETPUYIECKHE NATIHKK?
7.3. Otyero 3aBucur YYBCTBUTENBHOCTE TOTEHIHOMETPHYECKOTO NaTYHKa?

7.4. KakoBBI TOCTOMHCTBA 1 HEJOCTaTKU TIOTCHUHNOMETPHYECKOTO JaTYHKa?

7.5. B 4eM ocobennocTh TTapaMETPUIECKUX NaTIHKOB?
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JIABOPATOPHASI PABOTA No2
HUCCIENIOBAHUE I'EHEPATOPHBIX JATYMKOB

LEJIb PABOTBI: m3yuenue TIPUHIAIIOB NCHCTBHS H CXeM BKITIOYECHHs T€HEPaTOPHEIX
JIATYHKOB. :

1. IOATOTOBKA K PABOTE

1.1. B yem cocrout Hasuavenue naramkos g CHCTEMaX aBTOMAaTHKHU?

1.2. TTo xakuM npu3Hakam KIIaCCHQUIMPYIOTCS NaTIHKI?

1.3. Yro Takoe uyBcTBUTEIBHOCTE Jlatyuka? .

1.4. Kax yctpoen TEPMOJJICKTPUYECKUH aTumK?

1.5. Kaxoe ¢pusuveckoe. snenne HCIIONB3YETCS NP M3MEPEHHH TEMIIEPATYPBI C IIOMOIIBIO
TepMmornap?

2. OBOPYJIOBAHUE

1. KomGuaupoBanHsIit npubop 1114331

2. Tepmonapa TXA

3. @orommon OJI265A

4. MarauToanexTpryeckuit BOJIETMETp M4213

3.3AJAHVEE 1.

CHsiTre XapakTeprcTHKH GoTORATIHKA:
3AJAHVE 2.

I'panynposka Tepmonapsr.

4. IIOPSIJTOK BBIIIOJTHEHS SATAHVA Ne 1

4.1. O3HaKOMHUTBCSH ¢ 6110K0M 1, CEKTOpoM A2.

4.2. K pesucropy, Pa3MEINEHHOMY Ha CTEeH/IE, IO KITIOYKTE TOCTOSHHOE Hanpskenue 20 B,

4.3. Perymupyemoe HalpsDKEHHE, CHUMAaeMoe ¢ PE3UCTOpa NOAKIIOUUTE K reesgam X1, X2
OCBETHTENLHON nammbl (610K 1, A2). Nlns KOHTPOJIS HAaNPSKEHHS K 3TUM TOUYKam TTOIKITIOYHTE
BOJILTMETD Ha npexene 200 B.

4.4. K ruesnam dotommona X3, X4 nogxmounrts BTOPO# BONETMETp Ha mpenene 2 B, mna
usmepenns Gorod]IC. '

4.5. IoBopaunsas pyuky PYKOATKH IOTEHLHOMETpa, PETYIMpyeM BEIXONHOE HaNpsyKenue Ha

OCBETHTENBHOH NTamIte.

4.6. Pesynsrar Habmonenns 3aHECTH B Tabnuiy 3.

Ta6una 3.
,EOCB,B [ 0 T 2 4 [ 6 8 10 12 14 [ 16 | 18
[Ed, B | | [ I I

5.6. K rHesnam X3, X4 TEPMONaps! MOAKITIOYHTE BONBTMETp Ha mpenene 200 MB g
MarHHTOI/IEKTPHYECKHiA BOJNBTMETP UMEIOIIHH IKay (0-600)°C.

5.7. IoBopayugas PYHKy PYKOATKH moTeHumomerpa, PETYIUPYeM BBIXOMHOE HANpsiKeHUe
Ha HarpeBaTeNbHOM 3jieMeHTe. Habmopmas o MAarHUTOAJIEKTPHYECKOMY BOJIBTMETPY 3a
H3MCHEHUEM TeMIepaTypI, dukcupyem mo urpposomy npubopy Benuauny TepModJIC wepes
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5.8. Pe3y/IbTaT HAOMIO/ICHUS 3AHECTH B Tabnuuy 4. -
~ Tabnuma 4. 2
TG 0 | 20 | 40 [ 60 | 80 | 100 120 | 140 | 160 | 180 200
Er, MB . I | = :

6 OOOPMJIEHVE OTUYETA

6.1. 3apHCOBATH CXEMBI BKIIIOCHUA JIaTYMKOB.

6.2. [IpuBeCTH pE3yIbTATEl u3mepennii B TabHIax 3,4.

6.3. TToCTpOWTH XapaKTEPUCTHKH UL K20} cXeMBl IaTuhKa Ed=f (Uocs) , ET= £(T).
6.4. PaccuuTaTh 4yBCTBUTENBHOCTD TepMOTapsl 10 dopmyme (1):

S=AET/AT, (€Y
rae AT — U3MEHEHue TEMIIEpaTyprL, AT =20°C,
AET — mamenenue TepModJIC.
6.5. OTBETHTH Ha KOHTPOJIBEHBIE BOTIPOCHL.

7. KOHTPOJILHBIE BOTIPOCBI

7.1. TlpoaHanu3upoBaTh XapaKTEPUCTHKY dotoparduKa, yKkasarh pexum paboThl (hoToaMona,
ero 0cOOeHHOCTH.

7.2. Yem ompenensercs BJIC TepMomapbi? Kakumu  crocobami  TOJIEPXHMBACTCA
Hep3MeHHAs TeMIIEpaTypa XONOIHbIX criaes?

7.3, Kaxue MaTepHaisl IPAMCHSIOTCS UL Tepmonap?

7.4, Kakue [ATYMKH TPUTOMHBL UL HU3MEPEHHs temmepatypsl?  Jlath KpaTKyio
XapaKTEPHCTHKY.

7.5. B ueM 0COGEHHOCTD T€HEPATOPHBIX JaTIHKOB?
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JIABOPATOPHASI PABOTA Ne3
VICCJIEJIOBAHME OIEPALIMOHHBIX VCUJIATEJIEN

Llens paGoThl: HM3ydYeHHWE CXeM BKIIOUEHHS M XapaKTEPACTHK HMHTEIPHPYIOMIETO 1
T HEPEHIUPYIOIEr0 ONEPAIMOHHBIX YCUIUTENeH ’

1 IIOATOTOBKA K PABOTE

1.1. UTo Takoe OIepalMOHHBIA YCHIIUTEND?

1.2. Yem omnpenensieTcs BBITOMHAEMAs uM GyHKImsA?
1.3. I'Jie IPUMEHSIFOTCS! ONEPALMOHHBIE YCHITHTENH?

2. OBOPYJIOBAHME

1. Onepauvonssie yeumurenu K553V 1A ¢ BHEIIHUMHE dJIeMEHTaMU

2. Kom6unupoBanHsIit mpudop M92

3. DrexTporHbf ocumwiorpad H3015 (moboit yuebubIi ocumiorpad)

3. 3ATAHUE 1.

CHSATHE XapaKTEepUCTHKU HHTEr PUPYIOIIETO YCHIIUTENLS
3AZTAHUE 2. ’

CHSATHE XapaKTepUCTHKU AU EPEHIMPYIOMEr0 YCHIATEIL

4, TIOPSJOK BLIITOJTHEHW A 3ANAHKS 1

4.1. O3HaKoMHThCS ¢ 6710KOM 4, cexTopoM Al, cekTopom A3.

42. K ruesmam XI, X2 motenmmomerpa R (cextop A3) NOAKIIOYMTE IIOCTOSHHOE
nanpsoxerne 20 B.

4.3. Ha Bexon mnorenmmomerpa K - -X3, X4 NOAKIIOYATE BOJBTMETP Ha IIpelene
uamepenus 20 B. .

4.4, VcTaHOBUTH Ha BBIXOJZIE TIOTEHIMOMETPa HanpsokeHue 3 B.

4.5. TlomaTh HampsDKEHHE C BBIXOJA IOTEHIMOMETPA M Ha BXOA HMHTETPHUPYIOMIETO
yemnutenst (cextop Al) k rHe3fam XI-,: X2+. BonbT™METp ¢ BBIX0/J1a HOTEHIIHOMETPA NEPEKITIOATE
Ha BXOJ{ YCHIIUTEIS.

46. K rHesmam X5, X6  (cextop Al)  IOAKIIOUHTH BTOPOH BOJBTMETP
Ha npezene u3meperns 20 B. .

4.7. K rae3aam X7, X8 NOAKIIIOUMTS MOCTOSHHOE Hanpsxenue 30 B.

4.8. V6enuThCA, 9TO HAIPSDKEHHUE Ha BXOJE YCHIIHTENs He IpeBbimaet 3 B.

4.9. KpaTKOBpeMeHHO HaXaTh KHONKY SB 1 3aTeM HaOMNIONATh 32 yBEINICHUEM BRIXOJHOTO
HATPSDKEHHS 10 ONIPEJIEIEHHOTO 3HAUSHUS.

4.10. TloBTOpHBIM HaXaTHeM KHONKM SB paspaiuTh KOHAEHCATOp — 4Yepe3 paBHBIC
HHTEpBANIBI BpeMeHH (110 yacaM) pUKCHPOBATH BBIXOHOE HAIPSDKEHHE YCHITATENS.

4.11. Pe3ynprarsl 3aHeCTH B TabaHILy 7.

Tab6mmma 7.

T 0 4 8 <16

Usbix,B - -

5. TIOPSIIOK BBITTOJIHEHMA 3AJAHVA 2

5.1. O3sakoMuThes ¢ 6110Kk0M 4, cekTopoM A2.

5.2. Ionats Ha rae3ga X1, X2 nepeMeHHOE Hanpspkenue 5 B.

5.3. Ha Bexon yemmurens X3, X4 MOAKIOYHTS ociuuiorpad.

5.4. K raesnam X7, X8 (cextop Al) IOAKIIOUUTH OCTOSIHHOE Hanpspkenue 30 B.

5.5. Tonyunts Ha 5KpaHe ocumLIorpada YCTONYMBOE HM300pPXEHHUE BBIXOIHOTO
HAaIPSHKEHUSI ¥ 3apHCOBATH €T0.





