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 Аннотация

          Данная работа является научно-исследовательской.

В ходе её практической реализации я ознакомился с устройством и принципом действия разнообразных автоматических устройств (различных реле, реагирующих на освещённость, температуру, влажность, давление и др.).

 Для градуировки задатчика я сконструировал батарею конденсаторов по схеме   (Приложение 1). Передвигая стержень, можно постепенно подключать параллельные группы конденсаторов и получать  8 (восемь) ступеней ёмкости: 0,5; 1,0;   2,0; 4,0; 8,0; 16,0; 32,0; 58,0 мкФ. Батарею из 14 конденсаторов поместил в пластмассовый ящик-футляр.

Данный прибор (батарея) можно использовать на уроках физики в ряде опытов с токами низкой частоты и на уроках технологии в 9 классе при изучении радиоэлектроники.

Следующий этап заключался  в изучении структурной схемы автоматического регулирования и основными функциями составляющих.

Для этого пришлось изучить работу основных радиоэлементов (полупроводниковых диодов, конденсаторов, поляризованного реле), типовых электронных цепей и следующих устройств:

· датчика задающего органа, элемента сравнения, исполнительного органа и объекта управления.

          Далее я приступил к конструированию моего автоматического устройства: «Ёмкостного задатчика промежутков времени» (Приложения 2 и 3).

          Этот этап моей работы состоял из конструирования принципиальной электрической схемы задатчика, её монтажа, наладки с помощью электроизмерительных приборов.

          В процессе выполненных  математических расчётов по определению времени t срабатывания реле РП-4 , я узнал, что выдержка времени может получиться лишь при определённых условиях.

          Чтобы определить эти условия (время задержки) я выполнил две практические работы:

1.Определил внутреннее сопротивление r2 источника тока G2 измерив, сопротивление обмотки РП-4 авометром;

2. Определил силу тока срабатывания Iср. реле РП-4, немного изменив его механические параметры (силу давления контактов в замкнутом положении и силу натяжения возвратной пружины). 

          Математические расчёты по определению времени задержки  определил только при ёмкости 58 мкФ и сопротивлении 1000 Ом. Оно оказалось равным 7 мс. Дальнейшие расчеты не проводил а, укрепив на переменном резисторе картонный диск для шкалы времени с равномерно расположенными делениями,  провёл градуировку задатчика, используя секундомер электромеханический.

  Планирую:

1. Для периодического включения и выключения двух управляемых устройств сконструировать пульс-парное устройство  с герконом и испытать его в работе. 

2. Собрать автоматический включатель освещения на транзисторах.

          В процессе работы над проектом, я использовал не только пакет программ Microsoft Office, но научился и применял как ручные, так и автоматические методы рисования MS Office Visio при рисовании электрических схем задатчика.
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 Поляризованное реле

Принцип действия поляризованного реле:

Между полюсами постоянного магнита 1 находится подвижный якорь 3, который удерживается в среднем (нейтральном) положении пружинами 7.

При прохождении постоянного тока по катушке 2, надетой на неподвижный сердечник, магнитный поток, создаваемый этой катушкой, замыкается через постоянный магнит. При этом он состоит из двух частей, имеющих разные направления (на рисунке пунктирные линии). Одна часть совпадает по направлению с магнитным потоком постоянного магнита, вторая – противоположна ему.

В результате суммарный магнитный поток по одну сторону подвижного якоря оказывается больше, чем по другую, и якорь поворачивается в сторону большего магнитного потока.

При изменении направления тока в катушке 2 меняется и направление магнитного потока, создаваемого этой катушкой, и якорь отклоняется в другую сторону.

Таким образом, направление отклонения подвижного якоря зависит от направления тока в катушке.

Поляризованное реле характеризуется достаточно высоким быстродействием: их время срабатывания составляет 1…10 мс, надёжно работают:

 в любых метеорологических условиях (высокой влажности, низком атмосферном давлении и др.);

Устройство поляризованного электромагнитного реле РП-4 приведено на рисунке, который я сканировал (Приложение 4).
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ПРОСТЫЕ АВТОМАТЫ

Автоматы появились ещё в глубокой древности. Они, например, использовались египетскими жрецами для укрепления веры в божественные «чудеса».

А. Механические автоматы

В 1765 г. русским механиком И. И. Ползуновым был изобретён автоматический регулятор производственного назначения, который поддерживает приблизительно постоянным уровень воды в паровом котле,

В 1784 г. английский механик Дж. Уатт изобрёл автоматический  регулятор для поддержания постоянной скорости вращения вала паровой машины.
Б. Электромеханические автоматические устройства

Терморегулятор электрического утюга:

Объектом регулирования является металлическое основание утюга.

Исполнительным органом является  нагревательный элемент.

Контроль температуры подошвы утюга осуществляется с помощью специального датчика.

Его действие основано на использовании биметаллической пластины , которая состоит из двух разных металлических слоёв (например, железного и алюминиевого, железного и медного).  Известно, что различные металлы при нагревании расширяются неодинаково. При нагревании пластинка изгибается и при определённой температуре цепь нагревательного элемента отключается. При охлаждении пластинка выпрямляется и замыкает цепь нагревателя.

Сравним теперь два регулятора: механический и электромеханический. Что у них общее? В каждом из них есть чувствительный орган, реагирующий на регулируемую величину (датчик), задающий орган, определяющий значение регулируемой величины и объект управления – температура подошвы утюга, давление пара в кастрюле «скороварке».
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В. Электронные автоматы
Простейшие – различные реле, реагирующие на освещённость (фотореле), температуру (термореле), влажность, давление и другие физические величины,- состоят из трёх основных частей:

· датчика

· усилителя

· исполнительного устройства

Более сложные электронные устройства, предназначенные для автоматического регулирования, содержат дополнительно следующие узлы и цепи:

· задающий орган

· элемент сравнения

· объёкт управления

· цепь обратной связи

Математические расчёты ёмкостного задатчика времени
          Сконструированный датчик фиксирует промежуток времени t, за который конденсатор С разряжается от напряжения U1 = Е1 до напряжения, которое немного меньше значения U2 = Е2. В результате разряда конденсатора до такого значения напряжения,  через диод D2 будет протекать ток. Когда его сила тока достигнет силы тока срабатывания реле РП-4, то реле сработает (замкнет контакт). Поэтому время задержки t можно найти из следующего условия:

                                                                    Е1e – t/RC   =   E2 – Iср.(R + Rр + r2)      (1), где                                   

 E1 и E2 – ЭДС источников тока G1 и G2

 Rр  - сопротивление обмотки поляризованного реле РП-4

  r2  - внутреннее сопротивление источника тока G2

 Iср – сила тока срабатывания реле.

          Логарифмируя обе части уравнения по основанию e и решив его относительно t, получим:

Ln ( Е1e – t/RC)   = Ln (Е2 – Iср(R + Rр + r2))

Ln Е1 + Ln e – t/RC   = Ln (Е2 – Iср(R + Rр + r2))

Ln e – t/RC   =  Ln (Е2 – Iср(R + Rр + r2)) - Ln Е1
-t/RC =    Ln (Е2 – Iср(R + Rр + r2) / Е1)

Окончательно, получим 

                                                 t =  RC Ln (Е1 /(Е2 – Iср(R + Rр + r2))    (2).

Вывод: время задержки зависит:
· ёмкости конденсатора (прямо пропорциональная зависимость);

· сопротивления (с увеличением сопротивления – время задержки увеличивается);

· ЭДС источников тока (Е1 и Е2) и параметров реле РП-4;

· внутреннего сопротивления r2 источника тока G2

Сопротивление обмотки реле я измерил омметром, а силу тока срабатывания  и внутреннее сопротивление источника нащёл выполнив две практические работы.

При C= 58 мкФ и R= 1000 Ом  время задержки:         t = 0,007с = 7мс
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Практическая работа №1: «Определение внутреннего сопротивления источника тока».

Цель работы: измерить внутреннее сопротивление источника тока G2.

Оборудование, средства измерения: источник тока G2, амперметр, вольтметр, ключ, резистор (нагрузка) сопротивление,  соединительные провода.

Теоретическое обоснование

Согласно закону Ома для замкнутой цепи сила тока определяется выражением 

                     I=E/(r2+R) (1), где Е – ЭДС источника тока, r2 – внутреннее сопротивление источника, R – сопротивление резистора (нагрузки).

Отсюда  Ir2 + IR = Е, тогда внутреннее сопротивление источника будет равно:

r2 = Е/I – R  (2).

Порядок выполнения работы

1. Собрал электрическую схему  и измерил ЭДС источника тока Е = 9В

2. Определил абсолютную погрешность измерения ЭДС по формуле:

ΔЕ = Uмакс.КV/100, где KV = 2,5% (класс точности вольтметра), а Uмакс = 20В

ΔЕ = 0,5В

3. Отключил вольтметр и замкнул ключ. Измерил силу тока в цепи.

 I = 0.001А (1 мА). Определил абсолютную погрешность измерения силы тока ΔI.

ΔI = 0.25 мА

4. Рассчитал внутреннее сопротивление источника по формуле 2.

r2 =  80 Ом, где R=8920 Ом

5. Оценил абсолютную погрешность ΔR = 268 Ом (класс точности равен 3%).

6. Определил абсолютную погрешность Δr измерения внутреннего сопротивления источника тока   Δr =  10 Ом.

7. Окончательный результат измерения внутреннего сопротивления источника тока: 

r2  ± Δr = 80 ± 10 Ом  

Практическая работа №2: «Определение основных параметров реле РП-4».

Оборудование: Источник питания, реле РП-4, ключ для замыкания цепи, авометр, электронный секундомер, миллиамперметр, низковольтная электрическая лампа,  батарея гальванических элементов, соединительные провода

1. С помощью регулировочного винта 5 привёл неподвижный контакт в соприкосновении с подвижным, благодаря чему  трёхпозиционное реле  превратилось в двухпозиционное. В этом случае реле РП-4 срабатывает при одном направлении электрического тока и работа его не зависит от направления тока

2. Собрал цепь для измерения электрических параметров реле, соединив источник тока, реле, миллиамперметр, ключ последовательно, а параллельно обмотке РП-4 включил вольтметр. В исполнительной цепи РП-4 включил лампочку и источник тока.

3. Плавно изменяя напряжение источника, измерил:

· напряжение срабатывания; 

· силу тока срабатывания;

· среднее время срабатывания;

· мощность тока, которая необходима для срабатывания.
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Результаты измерений и вычислений:

· напряжение срабатывания  равно  9 В.

· сила тока срабатывания  равна 0,5 мА (5*10-4А).

· время срабатывания приблизительно равно 10 мс (0,01 с).

· мощность срабатывания равна P = UI = 9В* 5*10-4А = 4,5мВт (4,5*10-3Вт). 

· сопротивление обмотки РП-4 равно 1385 Ом.

Принцип действия прибора
          Если переключатель перевести в положение «зарядка», то конденсатор (батарея конденсаторов) заряжается очень быстро от источника тока G до напряжения U через резистор R1, имеющий малое сопротивление (см. рис. 1).

[image: image4.png]F’a»—ﬁ]
E!‘\ \




                                 рис.1                                                                         рис.2

При переводе переключателя на «разрядку», конденсатор разряжается через переменный резистор R. С его помощью и задаётся нужная длительность промежутка времени.

Зависимость Uc = f(t) напряжение на конденсаторе от времени  представлена графически на рисунке 2. 

        Когда напряжение на конденсаторе уменьшится до значения напряжения U2, имеющегося на полюсах источника тока G2, то напряжение между точками  а и б станет равным нулю (надо иметь в виду, что U2< U1) (см. ПРИЛОЖЕНИЕ 2).

          После этого полярность между этими точками поменяется и на выходе появится напряжение указанной на схеме полярности. Появление этого сигнала служит информацией об истечении заданного промежутка времени t, который можно изменять при помощи переменного резистора R2. Чем меньше сопротивление этого резистора, тем меньше задаваемый промежуток времени.                                                                                                                                                        Если снабдить движок переменного резистора шкалой времени, то можно сконструировать автоматическое устройство для пуска или выключения исполнительных органов (в нашем случае это поляризованное реле) с необходимой задержкой во времени.

Для развязки цепей (цепи зарядки и цепи реле РП-4) электрическую схему задатчика промежутков времени немного изменил (см. ПРИЛОЖЕНИЕ 3).
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Технология изготовления печатной платы

Цель разработки:

1. Сконструировать действующую учебно-наглядную модель ёмкостного задатчика промежутков времени
2.  Определить математическую зависимость времени задержки от основных параметров составляющих
Радиодетали, используемые в схеме при градуировке задатчика
 1.Резистор переменный на 1,5кОм (ППЗ – 43).

       2.Резистор постоянный 100кОм (М10) и резистор МЛТ – 2 на 5,1к.

       3. Поляризованное реле РП-4.

       4.Два полупроводниковых диода (Д226Б).

       5.Вольтметр (ампервольтомметр).

       6.Батарея конденсаторов.  

       7.Переключатель.

       8.Источники тока G1, G2.

       9.Секундомер электромеханический.

      10.Низковольтная лампа.

Планирование работы, организация и выполнение проекта.
Изготовление проекта проводилось в трёх кабинетах:

· в мастерской технологии обработки конструкционных материалов – сборка механической конструкции учебного прибора;

· в компьютерном классе  - проектирование чертежей электрических схем в электронных таблицах Excel, изготовление технологической карты и другой текстовой информации по созданию проекта -  в текстовом редакторе Word, подготовка материалов для презентации (изготовление чертежей электрических схем построение графиков и др.) – в графическом редакторе Paint; 

· в кабинете физики – выполнение лабораторной и практической работ, а также монтаж электрической цепи ёмкостного задатчика;

· в домашних условиях – изготовление печатной платы - MS Office Visio.

Технология изготовления печатной платы выпрямителя условно состояла из 5 (пяти)  основных этапов:

· предварительная подготовка заготовки (очистка поверхности, обезжиривание):

· нанесение тем или иным способом защитного покрытия;

· удаление лишней меди с поверхности платы (травление);

· очистка заготовки от защитного покрытия;

· сверловка отверстий, покрытие платы флюсом, лужение.
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

	№ п./п
	Основные этапы работы
	Последовательность работы
	Оборудование и инструменты

	1.
	Предварительная подготовка заготовки:

а) удаление окислов и загрязнений с поверхности платы;
	С помощью наждачной бумаги удалить окисли и загрязнения с платы


	Мелкозернистая наждачная бумага (нулевка)

	
	б) обезжиривание поверхности платы.
	Смочите ткань ацетоном и протрите ею плату
	Кусок мягкой ткани, ацетон (бензин, спирт)

	2.
	Нанесение защитного покрытия с использованием «технологии лазерного принтера и утюга»
	а) напечатайте зеркальное изображение рисунка печатной платы на подложке, используя максимально возможные параметры печати принтера;

б) для переноса тонера на плату прижмите подложку к плате горячим утюгом, соблюдая время выдержки и температуру утюга для получения качественного результата (тонер должен расплавиться, чтобы прилипнул к плате и не успеть дойти до полужидкого состояния. Для равномерного распределения давления утюга на подложку проложите между ними несколько слоев бумаги;

в) отделите подложку, размачивая бумагу горячей водой.
	HPLJ 2100 принтер, подложка (бумага для факсов, пленка от лазерных принтеров и т.д. или копировальный аппарат

горячая вода

	3.
	Травление
	а) сухое хлорное железо  растворите в воде золотисто – желтого цвета (две столовые ложки на стакан воды);

б) опустите плату в раствор и травите в течение одного  часа при комнатной температуре;

в) после травления, для нейтрализации остатков кислоты, промойте плату теплой водой, желательно с мылом.
	Хлорное железо

Теплая вода, мыло

	4.
	Очистка заготовки, сверловка, нанесение флюса, лужение.
	Очистите ее поверхность  от защитного покрытия с помощью ацетона;

а) просверлите остро заточенным сверлом все отверстия дрелью при максимальных оборотах электродвигателя;

б) с помощью наждачной бумаги удалите все зазубрины и заусеницы;

в) покройте поверхность платы флюсом с последующим лужением. Для этого погрузите плату в слабый раствор канифоли и в спирте;

г) лужение производиться с помощью паяльника и металлической оплетки, пропитанной припоем, так чтобы сами отверстия оставались свободными.
	Ацетон

Дрель, шило

«нулевка»

15% раствор канифоли в спирте или в ацетоне

Паяльник, припой


Большую помощь в создании и оформлении проекта оказал учитель физики  А.А.Лопатько, который консультировал меня по материальным и информационным технологиям в процессе всех этапов работы.

           Создание чертежа схемы электрической цепи задатчика я выполнял под руководством учителя физики, при этом мы применили метод построения точечной диаграммы с помощью MS Office Visio (с целью точного совпадения отверстий в плате и точек крепления элементов).

Оценка качества выполненной работы:

           С данной учебной моделью учитель физики работал с учащимися  8 - 11 классов на уроках физики и технологии. 

          В результате экспериментальной проверки применения прибора на уроках  физики и технологии, а также в ходе демонстрации учителем физических процессов  выяснилось, что прибор имеет общественную полезность, но обладает и недостатками:

 Необходимо улучшить дизайн, уменьшить массу и габариты механической модели корпуса.

Рекламирование и реализация проекта
Проект состоит из следующих основных частей:

1. Учебно-наглядной модели ёмкостного задатчика промежутков времени

2. Действующих моделей 

а) фотореле на фотосопротивлении
б) фотореле с двухкаскадным усилителем  

3) Текстовый и графический материал по изучению основ электроники (см.  Презентация к проекту). 

4) Презентация работы с использованием различных анимационных эффектов.

Проект может быть использован в школах на уроках технологии  и физики (см. краткая аннотация к проекту).

 Оценка стоимости изделия (стоимости основных материалов и энергии + стоимость труда) учитывалась, но не проводилась, поскольку все составляющие были получены при разборке морально устаревшей техники.
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Принципиальная схема  сконструированного задатчика промежутков времени с поляризованным реле:
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Фотореле на фотосопротивлении
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Основные части учебной модели:
· фоторезистор ФС-К1;

· электромагнитное реле;

· селеновый или германиевый полупроводниковый диод;

· конденсатор постоянной ёмкости

Принцип действия модели:
Если фоторезистор не освещён, то ток в управляющей цепи будет очень маленьким из-за большого сопротивления фоторезистора. Контакты реле остаются в исходном положении. При освещении фоторезистора его сопротивление уменьшается, ток возрастает и реле переключает контакты в исполнительную цепь.
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Фотореле с двухкаскадным усилением
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Основные части учебной модели:
· фоторезистор ФСК-1;

· транзисторы МП 39-42;

· лампа накаливания 2,5 В, 0,15 А;
Принцип действия учебной модели

С увеличением освещённости возрастает ток базы первого транзистора, что приводит к увеличению токов коллектора и эмиттера. Это приводит к возрастанию токов в цепи второго транзистора. Увеличение коллекторного тока второго транзистора приводит к постепенному нагреву нити накала лампы.
                                                                    18
19

                                                                        18











































PAGE  

_1286540028.vsd
Электромагнитное
реле


фотореле


фотореле


ФОТОЭЛЕМНТ


диод


220в


конденсатор


Нагрузка
(ЛАМПА)



