Конспект урока  Воробьев В.Н.
Тема          Проектирование электронных автоматов

Цели:        

 образовательная--       обучить учащихся фокальному методу схемотехнического проектирования электронных устройств

  воспитательная – прививать культуру интеллектуального труда

развивающая – способствовать овладению учащимися основными способами мыслительной деятельности  и системой ТРИЗ

Оснащение

Оборудование кабинета

Мультимедиа проектор

Планшеты  электронных автоматов

Плакаты  «Датчики», «Исполнительные устройства», «Схемы автоматов»

Методы проведения занятия: беседа с закреплением материала; самостоятельная работа под контролем  преподавателя

1.Организационная часть.

1.1 Контроль посещаемости.

1.2 Проверка рабочей одежды и готовности рабочих мест.

2.2Теоретическая часть

2.1 Краткое повторение пройденного материала.

2.2 Вопросы к группе:

   Какие виды датчиков  вы знаете?  (Параметрические и генераторные).

   Назовите генераторные датчики.  (Термопара, элементы солнечной  батареи, двигатель с постоянным магнитом,  пьезоэлемент).

    Назовите параметрические датчики. (переменный резистор, терморезистор,

тензодатчик).

     Из каких элементов состоит транзисторный каскад?

3. Изложение нового материала.

3.1Технические сведения. Транзисторный каскад  является основой для построения  электронных автоматов. Для того чтобы  спроектировать автомат необходимо обладать серьезными фундаментальными знаниями о полупроводниках и процессами в разветвленных электрических цепях .Рассмотрим этот вопрос подробнее.

ПРОЕКТИРОВАНИЕ  ЭЛЕКТРОННЫХ  ИЗДЕЛИЙ

Схемотехническая  разработка  нового  изделия  имеет  свои  специальные  методы и средства  (программы  и программные  среды проектирования)
На элементарном  уровне  можно отследить  следующую цепочку.

   Техническое задание: словесное  описание ,содержащее  конкретные  технические электрические параметры, описание функций, которые необходимы реализовывать(мощность, напряжение питания ,рабочий ток и т.д.)

    Процесс проектирования  это последовательное целенаправленное преобразование  исходного описания автомата, электронного  изделия  во все более  детальные  формы разрабатываемого  устройства: функциональную, структурную блок схему, принципиальную  электрическую , монтажную,  технологическую  и т. д.В конечном счете  мы получаем чертежи и весь  пакет  конструкторской документации,  по которым  можно  изготовить опытный  образец и необходимое   изделие. Рис 1.2 Этапы проектирования. 

ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ
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Существуют универсальные методы решения таких задач, которые позволяют свести до минимума затраты времени на проектирование .  Неразрывно связаны с методом проектов и приемы решения технических задач ,позволяющих сократить время творческого поиска и значительно  повышающих уровень технологической  культуры интеллектуального труда  школьника. В результате этого творческого обобщающего процесса  происходит накопление  положительного  креативного опыта личности ,что  в дальнейшем поможет разрешать реальные жизненные проблемы в быту и на производстве.
Мы остановимся  на методе фокальных объектов применительно к транзисторному каскаду. Смысл данного метода  состоит в фокусировании  на выбранном предмете свойств набора каких-либо других предметов, которые предают ему комплекс новых качеств. В конечном счете,  синтезируется  техническое устройство  с качественно новыми  нестандартными характеристиками.

      Применение  метода  в области  автоматики имеет несколько иную  логику.   Схеме исходного транзисторного каскада с помощью подстановки выбранного датчика  и исполнительного  устройства предается необходимая специализация. Датчики включаются в цепь базы транзистора подключенного по схеме с общим эмиттером, а в цепь коллектора или эмиттера включается полезная нагрузка Например, реакция на степень освещенности определяет скорость вращения  двигателя , датчик температуры  задает силу тока в нагревателе. На рисунке  рис. 1.  мы видим  с левой стороны  расположены  датчики , и общими стрелками указано в какие участки  цепи каскада  их можно установить. С правой стороны расположены элементы полезной нагрузки: лампа, нагреватель-спираль , двигатель, громкоговоритель, соленоидный двигатель ,где также стрелками указаны позиции их возможного присоединения. Таким образом,  весь процесс проектирования схемы сводиться к трем основным  моментам. Первый шаг – выбрать назначение автомата ,а значит датчик и исполнительное устройство. Второй шаг –установить датчик в левую часть транзисторного каскада (см рис.1).Третий шаг –установить исполнительное устройство в цепь коллектора или  эмиттера . Провести предварительный расчет схемы. 
3.2 Вводный инструктаж. 

Используя полученные знания спроектировать схему электронного автомата.

                                            ТЕХНОЛОГИЯ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

1Определить назначение автомата ,на что он должен реагировать и каким процессом  управлять ,внося изменения в характер его протекания.

2.Выбрать датчик и его чувствительность, характеристику.

3.Определить  исполнительное устройство.

4.Выбрать схему  транзисторного каскада.

5.Используя метод фокальных объектов составить эскизную схему автомата.

Датчики включаются в цепь базы , а исполнительные устройства в  эмиттерную или коллекторную цепь.

6.В цепь базы можно установить переменный резистор для  возможности регулировки рабочего режима.

3.3 Преподаватель приводить пример разработки автомата. После устного сообщения  показывается презентация «Проектирование электронных автоматов»

3.4 Школьники выполняют самостоятельную работу по проектированию на бумаге.

3.5 Инструктаж по технике безопасности при электромонтажных работах и паянии.

3.6 Сборка автомата на макетной плате

3.7 Текущий инструктаж. Индивидуальная работа.

Методы отладки электронных устройств автоматики

на базе транзисторного каскада

1.Установить в  цепь базы переменный резистор для смены  рабочего режима по току и напряжению.

2.Произвести смену типа датчика.

3.Произвести смену вида исполнительного устройства.

4.Заменить транзистор на транзистор с более высоким коэффициентом усиления.

5.Увеличить число каскадов.

6.Применить  усилитель на микросхеме серии К140.

7.Сменить конфигурацию каскада.

8. Изменить схему включения транзистора (ОК,ОБ,ОЭ ).

9.Применить схему составного транзистора.

10. Сменить напряжение питания.

11.Установить транзистор другого типа.

Перечисленные методы можно применять в различных комбинациях  и сочетаниях. В случае если мы возьмем всего 9 методов отладки, то число возможных вариантов достигнет 511. Чем выше квалификация сборщика тем быстрее будет отлажен прибор и достигнут необходимый комплекс параметров изделия. Кроме того можно применить специальную программную среду для отладки схемы еще в компьютерном варианте. Здесь можно использовать  Workbench  или другую подобную программу ,которая позволяет произвести  эмуляцию рабочего процесса проектируемого устройства и выбрать оптимальный результат. Так как данная среда позволяет задавать исходные параметры элементов цепи , устанавливать  режимы по питанию и входные сигналы  и контролировать основные электрические  величины. Что значительно снижает трудозатраты и время доводки прибора.

                        Приборы для регулировки и доводки макета. 

Блоки питания с защитой от короткого замыкания на:  5В,9В.12В,24В.

Блок питания с плавным регулированием напряжения от 0  до 15В.

Гальванические элементы и батареи .

     Цифровой мультиметр, микроамперметр, АВОметр.

     Испытательный усилитель и генератор.

Прибор для проверки транзисторов  (ППТ-2).

Электрический пробник.

Комплект датчиков:  терморезисторы, фоторезисторы, герконы, телефоны, микрофоны, электродвигатели  и  т.д.

4.Заключительный инструктаж.

4.1 Анализ характерных ошибок и их причин.

4.2 Сообщение оценки работы каждого кружковца.

4.3 Сообщение о теме следующего занятия.

4.4 Уборка рабочих мест.
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Приложение

  ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ДАТЧИКАХ.  Таблица 1.
	Вид измеряемой величины


	Чувствительный элемент
	Условное графическое

обозначение

	Тепловая
	Терморезистор изме-няет свое сопротивление под действием тепла.
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	Механическая


	Тензорезистор реаги-

рует на механическое 

растяжение(напряжение)
	

                        Р

	Акустическая
	Микрофон преобразует 

звуковые колебания в

электрические.
	

	Оптическая
	Фоторезистор-элемент сопротивление которого

зависит  от освещенности.
	

	Электрическая
	Микроамперметр-прибор регистрирующий прохождение тока.
	

	Магнитная
	Геркон-магнитный

выключатель
	

	Радиоактивная
	Ионизационный датчик,

регистрирующий поток

радиации
	                      VL


Автомат температуры


Рис. 1.3    Принципиальная схема автомата температуры

Автомат разработан по  вышеизложенной методики в стандартную схему транзисторного каскада  в базовую цепь включен  терморезистор , выполняющий роль датчика температуры .Для возможности регулировки  режима работы транзистора  в цепь включается резистор R1. номинал которого подбирается под конкретный датчик. Нагрузкой  транзистора является лампочка накаливания HL1, которая включена в цепь коллектора. Принцип действия автомата такой. При нагревании  датчика его сопротивление уменьшается, а значит увеличивается ток базы  и транзистор открывается. Величина тока коллектора будет определяться сопротивлением лампы и коэффициентом усиления транзистора. Если он будет мал , то лампочка  будет гореть тускло , чтобы  увеличить яркость надо взять транзистор с большим  коэффициентом усиления по току или применить схему составного транзистора. Лампочку можно заменить   на электромагнитное реле и через него подключать мощную нагрузку, использующую сетевое напряжение. Например  этой нагрузкой может стать электродвигатель вентилятора.
Автомат освещенности
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Рис .1.4      Принципиальная схема автомата освещенности.

Автомат разработан по  вышеизложенной методики в стандартную схему транзисторного каскада  в базовую цепь включен  фоторезистор , выполняющий роль фотодатчика освещенности .Для возможности регулировки  режима работы транзистора  в цепь включается резистор R1. номинал которого подбирается под конкретный датчик. Нагрузкой  транзистора является лампочка накаливания HL1, которая включена в цепь коллектора. Принцип действия автомата такой. При освещении  датчика его сопротивление уменьшается, а значит увеличивается ток базы  и транзистор открывается. Величина тока коллектора будет определяться сопротивлением лампы и коэффициентом усиления транзистора. Если он будет мал , то лампочка  будет гореть тускло , чтобы  увеличить яркость надо взять транзистор с большим  коэффициентом усиления по току или применить схему составного транзистора. Лампочка этого автомата загорается при освещении датчика. Эту схему можно превратить в люксометр ,заменив лампочку на стрелочный  микроамперметр. Если датчик и резистор поменять местами, то автомат  будет срабатывать при затемнении датчика, и он превратиться в сумеречный включатель.
Сигнализатор уровня

Рис.1.5      Принципиальная схема сигнализатора

Автомат разработан по  вышеизложенной методики в стандартную схему транзисторного каскада  в базовую цепь включены пластины , выполняющие роль датчика уровня  .Для возможности регулировки  режима работы транзистора  в цепь включается резистор R1. номинал которого подбирается под конкретный датчик. Нагрузкой  транзистора является лампочка накаливания HL1, которая включена в цепь коллектора. Принцип действия автомата такой. При  контакте воды с пластинами  датчика его сопротивление уменьшается, а значит уменьшается ток базы  и транзистор закрывается . Величина тока коллектора будет определяться сопротивлением лампы и коэффициентом усиления транзистора. Если он будет мал , то лампочка  будет гореть тускло , чтобы  увеличить яркость надо взять транзистор с большим  коэффициентом усиления по току или применить схему составного транзистора. Лампочку можно заменить   на электромагнитное реле и через него подключать мощную нагрузку, использующую сетевое напряжение. Например , этой нагрузкой может стать электродвигатель насоса.
	Что нужно контролировать
	Датчик
	Исполнительное устройство
	Процесс

	Наличие влаги в почве
	Датчик влажности

2 электрода
	Электродвигатель

насос
	Полив
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Название обьекта______________________    Фамилия ,имя. _____________________класс__

Таблица 2

Самостоятельная работа                                   Фамилия.Имя.______________________________

Проектирование электронного автомата        Класс__________    Дата _____________2013

Рис 1.6 Блок –схемы автоматов


Краткое описание устройства и работы автомата. Рисунок устройства.

Самостоятельная работа

Фамилия, имя_________________________класс_________дата_________2013

Проектирование электронного автомата.

Задание 

Поставьте в цепь базы датчик, а в цепь коллектора или эммитера исполнительное устройство.
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Рис.1.7 Принципиальная схема автомата 

Опишите разработанное вами устройство по плану.

1.Назначение автомата.

2.Датчик устройства.

3.Исполнительное устройство автомата.

4.Принцип автомата

5.Область применения.




























































Изготовление  опытного образца





Сборка макета





Конструкторско-технологическое проектирование





Структурное  проектирование





Схемное проектирование





Схемотехническое проектирование





ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ
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