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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1

Исследование реостатных преобразователей

1. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ К ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ

1.1. Цель работы
Ознакомление с принципом действия реостатных преобразователей, изучение схем их включения в измерительные цепи и влияния различных факторов на погрешность преобразователей.
1.2.  Задачи
1.
Изучить принципы работы, конструкции и применение реостатных преобразователей.
2. 
Исследовать характеристики реостатных преобразователей (РП) линейного и углового перемещения.
3.
Исследовать различные схемы включения РП, научиться выбирать оптимальные значения сопротивления нагрузки схемы.

4.
Провести обработку и анализ результатов исследований.
1.3. Задание для самостоятельной работы

· Изучить принцип действия, разновидности, конструкции и свойства реостатных ИП.

· Изучить измерительные схемы включения РП, их особенности, достоинства, недостатки.

· Изучить принцип моделирования РП с функциональной зависимостью R=f(X) заданного вида.

· Изучить влияние нагрузки на результирующие характеристики преобразования различных схем включения РП.

· Ознакомиться с целью и программой работы, с назначением и порядком работы средств измерения, лабораторным макетом.
1.4. Программа работы

Программа выполнения работы (конкретные ее пункты), в зависимости от объема аудиторных часов, выделенных на данный вид занятий учебным планом, определяется преподавателем.

1.
Ознакомиться с методикой градуировки датчиков.
2.
Исследовать функции преобразования R=f(L) (функция от перемещения), R=f(φ) (функция от угла поворота) для выданных преподавателем РП.

3.
Исследовать включение РП в предложенные измерительные схемы. Определить влияние сопротивления нагрузки на функцию преобразования схемы.

4.
Обработать результаты измерений. Данные представить преподавателю для проверки.
5.
Используя экспериментально полученные функциональные зависимости для РП, рассчитать значения выходных характеристик для исследованных измерительных схем, сравнить их с экспериментальными данными.
6.
По полученным экспериментальным и теоретическим данным представить графические зависимости. Сделать выводы.
7.
Подготовить отчет и ответы на контрольные вопросы.
1.5. Содержание отчета
Титульный лист, согласно установленному образцу.
- Цель работы; 
- Программа работы; 
- Схемы включения РП; 

- Таблицы, графики экспериментальных и теоретических зависимостей; 
- Расчеты;
- Выводы по отдельным пунктам работы.
2. ХОД РАБОТЫ И ОБРАБОТКА РЕЗУЛЬТАТОВ
Внимание! 
Подключение к источнику питания производить только после тщательной проверки правильности собранных цепей!
Проведение теоретических расчетов, при недостатке аудиторного времени, может быть проведено дома при подготовке отчета.
1) Проградуировать изучаемый датчик 

Разбить диапазон перемещения резистора на 10 равных частей. Для линейных РП делим его диапазон перемещения на линейные отрезки (см), для датчиков угла поворота делим полный угол поворота на равные сектора (в °), и снимаем зависимость R=f(Х) или R= f(φ). Для определения сопротивления использовать мультиметр в режиме измерения сопротивления. Начинать с минимального сопротивления РД (Rдmin).
Данные занести в соответствующие таблицы. 

Для датчика линейных перемещении

	
	Х(мм)
	R(кОм)

	1 Rдmin
	0
	

	2
	
	

	-
	
	

	10
	
	


Для датчика угловых перемещений
	
	φ °
	R(кОм)

	1 Rдmin
	0
	

	2
	30
	

	-
	
	

	10
	270
	


2) Определить зависимость выходного напряжения от перемещения Uвых(𝜑°) для реостатного включения РП Полученные результаты сравнить с теоретической зависимостью.

При реостатном включении, РП изменяет ток в цепи, который определяется по изменению напряжения на известном резисторе.
На макете собрать измерительную схему. 
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	Рис. 1. Реостатное включеие РП


· Подключить РП к источнику питания, установив Uвх=5В. Источник питания должен находиться в режиме стабилизации напряжения! (проконсультироваться у преподавателя)
· Снять выходное напряжение в зависимости от угла поворота (в отградуированных точках). 
· Данные занести в таблицу.
Для датчика угловых перемещений
	
	φ°
	Uвых экспер, (В)
	Uвых теор, (В)

	1
	0
	
	

	2
	
	
	

	-
	
	
	

	10
	
	
	


· Рассчитать теоретическую зависимость, используя данные полученные при градуировке датчиков.
· Заполнить таблицу полученными расчетами.

· Построить на одном графике экспериментальную и теоретическую зависимости Uвых(φ°), оценить погрешность и сделать выводы. 

3) Определить зависимость выходного напряжения от перемещения Uвых(L) и Uвых(φ°) для потенциометрического включения РП (без подключенной внешней нагрузки Rн). Полученные результаты сравнить с теоретической зависимостью.
На макете собрать схему потенциометрического включения РП.
	[image: image3.png]Usx






	Рис. 2. Потенциометрическое включеие РП


· Подключить РП к источнику питания, установив Uвх=5В. 
· Снять выходное напряжение в зависимости от линейного перемещения или угла поворота (в отградуированных точках). Данные занести в соответствующие таблицы.
Для датчика линейных перемещений

	
	Х(мм)
	Uвых экспер, (В)
	Uвых теор, (В)

	1
	0
	
	

	2
	
	
	

	-
	
	
	

	10
	
	
	


Для датчика угловых перемещений
	
	 𝜑°
	Uвых экспер, (В)
	Uвых теор, (В)

	1
	0
	
	

	2
	
	
	

	-
	
	
	

	10
	
	
	


· Рассчитать теоретическую зависимость, используя данные полученные при градуировке датчиков.
· Заполнить таблицу полученными расчетами.

· Построить экспериментальную и теоретическую зависимости Uвых(Х) и Uвых(𝜑°), оценить погрешность и сделать выводы. 
4) Определить зависимость выходного напряжения от перемещения Uвых (𝜑°) для потенциометрического включения РП с подключенной внешней нагрузкой Rн.

· Снять выходное напряжение в зависимости от угла поворота для четырех различных нагрузок Rн1, Rн2, Rн3, Rн4. 
Rн1 = 10·Rд, Rн2 = 5·Rд, Rн3 = Rд, Rн4 = Rд/2
· Данные занести в таблицу. 
	
	𝜑°
	Uвых экспер, (В)
	Uвых теор, (В)

	
	
	Rн1
	Rн1
	Rн2
	Rн3
	Rн1
	Rн2
	Rн3
	Rн4

	1
	0
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	-
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	270
	
	
	
	
	
	
	
	


· Рассчитать теоретическую зависимость, используя данные полученные при градуировке датчиков.
· Построить экспериментальную и теоретическую зависимости Uвых(𝜑°), оценить нелинейность выходного напряжения на отрезке 𝜑=0°÷180°. Оценить погрешность и сделать выводы. 
5) Провести исследования для четверть мостовой схемы включения РП. Полученные результаты сравнить с теоретической зависимостью.
На макете собрать схему согласно рис.3..
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	Рис. 3. Мостовое включеие РП


· Подключить РП к источнику питания, установив Uвх=5В. 

· Снять выходное напряжение в зависимости от угла поворота (в отградуированных точках). Измерение производить с Rдmin. 
· Данные занести в таблицу.
	
	φ°
	Uвых экспер, (В)
	Uвых теор, (В)

	1
	0
	
	

	2
	
	
	

	-
	
	
	

	10
	270
	
	


· Рассчитать теоретическую зависимость, используя данные полученные при градуировке датчиков.
· Заполнить таблицу полученными расчетами.

· Построить экспериментальную и теоретическую зависимости Uвых(φ°), оценить погрешность и сделать выводы. 
6) Провести исследования для дифференциальной мостовой схемы включения РП. Полученные результаты сравнить с теоретической зависимостью.
На макете собрать схему согласно рис.4.
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	Рис. 4. Измерительная схема с дифференциальным включением РП


· Подключить РП к источнику питания, установив Uвх=5В. 

· Снять выходное напряжение в зависимости от угла поворота (в отградуированных точках). Измерение производить с Rдmin (нижнее положение движка на схеме).

Данные занести в таблицу.
	
	φ°
	Uвых экспер, (В)
	Uвых теор, (В)

	1
	0
	
	

	2
	
	
	

	-
	
	
	

	10
	270
	
	


· Рассчитать теоретическую зависимость, используя данные полученные при градуировке датчиков.
· Заполнить таблицу полученными расчетами.

· Построить экспериментальную и теоретическую зависимости Uвых(φ°), оценить погрешность и сделать выводы. 
7) Оформить отчет о проделанной работе.
Примечание: При подготовке к отчету по лабораторной работе следует также объяснить и сопоставить с теоретическими выводами результаты всех выполненных экспериментов

3. Контрольные вопросы:

1. Принцип работы и конструкции реостатных датчиков механических перемещений. 

2. Перечислить основные конструктивные элементы реостатных ИП и указать какие требования предъявляются к ним?

3. Дать определение разрешающей способности, чувствительности и линейности реостатного преобразователя.
4. Требования к выбору параметров РД и схемы нагрузки.
5. Чем определяется точность РП?

6. Назовите достоинства и недостатки РП.

7. Назовите основные отказы потенциометрических датчиков и укажите методы повышения их надежности.

8. Как выполняются реостатные преобразователи для получения нелинейной функции преобразования? 

9. Перечислить источники нелинейности реостатного преобразователя.

10. Основные измерительные схемы для реостатных датчиков перемещений. 

11. Принцип работы резистивного делителя напряжения. Вывести основные соотношения для делителя, состоящего из двух резисторов. 

12. Зависит ли выходное напряжение резистивного делителя напряжения от абсолютных значений сопротивлений резисторов? Ответ обосновать аналитически и физически. 

13. Вывести формулу характеристики преобразования реостатного датчика линейных перемещений, включенного по схеме делителя напряжения, при отсутствии нагрузки на выходе. Объяснить причины линейности этой характеристики. 
14. Вывести формулу характеристики преобразования реостатного датчика линейных перемещений, включенного по схеме делителя напряжения при наличии нагрузки; объяснить причины нелинейности этой характеристики. 

15. Вывести формулу характеристики преобразования для мостовой схемы включения реостатного датчика линейных перемещений при отсутствии нагрузки на выходе. Объяснить причины линейности этой характеристики. 

16. Объяснить отличие характеристик преобразования Uвых(X) дл потенциометрической и дифференциальной мостовой. 

17. Вывести формулу характеристики преобразования для мостовой  схемы включения реостатного датчика линейных перемещений при наличии нагрузки на выходе. Объяснить причины нелинейности этой характеристики. 
18. Приведите кинематическую схему датчика уровня с использованием РП углового перемещения.
19. Приведите кинематическую схему измерителя линейного перемещения на 1м с использованием РП углового перемещения.

20. Приведите кинематическую схему измерителя углового перемещения с использованием РП линейного перемещения
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