1 ЭРСТ

Задание на 25.03.20 г 1 пара

Конспект

Тема 8 а)Электронные приборы и устройства

Электронными приборами называются активные полупроводниковые,  вакуумные и газоразрядные элементы электрических цепей. Они входят  в электрические схемы устройств, в которых происходят различные преобразования, например выпрямление переменного тока, или перевод постоянного тока в переменный.

Вакуумные и  газоразрядные приборы в настоящее время применяются только в специальных случаях.

Полупроводники – широкий класс материалов, которые по своей электропроводности занимают промежуточное  положение между проводниками и диэлектриками, например, германий, кремний, ряд соединений – например, окись цинка.

Если на атомы кремния не действуют источники энергии (свет, теплота) , то атомы остаются электрически нейтральными. Такие кристаллы не проводят электрический ток.

Но, если в кремний добавить примесь  сурьмы или фосфор и воздействовать источниками  энергии, то у кремния появляются электрические свойства и он проводит электрический ток, который называется током проводимости.

В атомах полупроводника электроны отрываются от «родительского» атома и улетают к другому, чтобы заполнить там «дырку», которую оставил такой же электрон. Получается, что внутри такого материала одновременно происходят два процесса: полет электронов (n-проводимость), и образование «дырок» (p-проводимость).

 В обычном куске кремния эти процессы уравновешены: количество дырок равно количеству свободных электронов.

Полупроводниковые диоды

Если два таких материала приложить друг к другу, то в месте их соприкосновения образуется так называемый  p-n  переход. Дырки и электроны проходят через него, насыщая соседа. То есть там, где был избыток дырок, идет их заполнение электронами и наоборот.

Диод это прибор, состоящий из двух слоёв полупроводника. Это слой “p”- позитив и слой “n”- негатив. На границе двух слоёв полупроводника образуется “p-n” переход. Анодом является область “p”, а катодом зона “n”.  В диоде имеются  два вывода.

Любой диод способен проводить ток только от анода к катоду. 
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Полупроводниковый диод – устройство для преобразования переменного электрического тока в постоянный

Полупроводниковые диоды делятся на выпрямительные, импульсные, стабилитроны, фотодиоды,  светоизлучающие и т.д.

1 Выпрямительные диоды хорошо проводят электрический ток в одном направлении и плохо - в противоположном.  Предназначены для преобразования переменного тока низкой частоты (обычно менее 50 кГц) в постоянный, т.е. для выпрямления. 

2 Универсальные диоды служат для выпрямления токов в широком диапазоне частот (до нескольких сотен мегагерц).

3 Импульсные диоды предназначены для преобразования импульсного сигнала. Отличаются очень высоким быстродействием и малым временем восстановления. Они применяются в импульсных блоках питания и в другой импульсной технике. К этой группе можно отнести и туннельные диоды. 

4 Сверхвысокочастотные  диоды имеют определённые конструктивные особенности и работают в устройствах на высоких и сверхвысоких частотах 

3 Стабилитроны обеспечивают стабилизацию выходного напряжения.

4 Диоды Шотки  предназначены для работы в импульсных преобразователях и стабилизаторах напряжения. Например, в блоках питания персональных компьютеров.

7 Светодиоды. Излучают видимый свет практически любой длины волны. Спектр применения очень широк. Рассматриваются как альтернатива электрическим лампам накаливания и других осветительных приборов.
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1 ЭРСТ

Задание на 25.03.20 г 3 пара

Лабораторно-практическое занятие № 8 - а

Тема 8 Электронные приборы и устройства

Задание 1 Какие материалы и в каком случае относятся к полупроводникам?

Задание 2 Что представляет собой полупроводниковый диод.

Задание 3 Схема устройства полупроводникового диода
Задание 4. Что представляют собой выпрямительные диоды?

Задание 5. Что представляют собой универсальные диоды?

Задание 6. Схемы обозначения диодов

1 ЭРСТ

Задание на 26.03.20 г 1 пара

Конспект

б)  Биполярные транзисторы

Транзистор – это прибор, изготовленный из полупроводниковых материалов. Выглядит как маленькая металлическая пластинка с тремя контактами. Назначений у него два:
1) усиливать поступающий сигнал 

2) участвовать в управлении компонентами электроприборов.

В зависимости от принципа действия и конструктивных признаков транзисторы подразделяются на два больших класса: биполярные и полевые.

Биполярный транзистор – полупроводниковый прибор  с двумя взаимодействующими  р-п переходами и тремя выводами. Они предназначены для усиления, генерирования и преобразования сигналов. 

Полупроводниковый кристалл транзистора состоит из трех областей с чередующимися типами электропроводности, между которыми находятся два р-п-перехода. Средняя область обычно выполняется очень тонкой (доли микрона), поэтому р-п переходы близко расположены один от другого.

В зависимости от порядка чередования областей полупроводника с различными типами электропроводности различают транзисторы р-п-р  и  п-р-п-типов
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Полевой транзистор

Если в биполярном транзисторе управление происходило с помощью тока, то в полевом – с помощью напряжения. 
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Состоит он из пластинки полупроводника, которую называют каналом. С одной стороны к ней подключен исток – через него в канал входят носители электрического тока, а с другой сток – через него они покидают канал.

Сам канал как бы «зажат» между затвором, который обладает обратной проводимостью, то есть если канал имеет n-проводимость, то затвор – p-проводимость. 

Затвор электрически отделен от канала. Изменяя напряжение на затворе, можно регулировать зону p-n перехода. Чем она больше, тем меньше электрической энергии проходит через канал. 

Существует значение напряжения, при котором затвор полностью перекроет канал и ток между истоком и стоком прекратится.
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1 ЭРСТ

Задание на 01.04.20 г 1 пара

Лабораторно-практическое занятие № 8-б

Тема 8 Электронные приборы и устройства

Задание 1 Что представляют собой биполярные транзисторы и для чего они применяются?

Задание 2 Схемы транзисторов  р-п-р  и  п-р-п-типов

Задание 3 Схема  и устройство полевого транзистора

1 ЭРСТ

Задание на 01.04.20 г 3 пара

Конспект

 в)Тиристоры

Тиристоры (управляемые транзисторные ключи) – полуповодниковые приборы, имеющие три и более выпрямляющих перехода.

 Они широко используются в энергетической электронике. Их применение позволяет существенно улучшить рабочие характеристики и увеличить КПД  устройств преобразования электрической энергии.
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Полупроводниковые резисторы, конденсаторы, оптоэлктронные приборы.

Терморезисторы – полупроводниковые резисторы, сопротивление которых зависит от температуры внешней среды. 

Варикапы – конденсаторы на основе полупроводников , в которых используется емкости p-n перехода от приложенного к нему напряжения.

К оптоэлктронным приборам  относятся полупроводниковые приборы, способные работать в качестве источников ( светоизлучающие диоды) и приемников

 ( фоторезисторы, фотодиолы, фототранзисторы и фототиристоры) электромагнитного излучения . 

Полупроводниковые интегральные микросхемы – получили широкое применение на практике, так как они малы в размерах и дешевы.

Индикаторные приборы

Индикаторными приборами  называют приборы, предназначенные для визуального представления информации. Важность таких приборов трудно переоценить , т.к. до 80% информации  человек воспринимает через органы зрения.

В основу действия этих приборов положены различные физические явления и процессы:

1) электролюминисценция  и электрические разряды в газах - нашли применение в индикаторных электровакуумных приборах;

2) светоизлучающие процессы в полупроводнике  позволяют отображать арабские и римские цифры, буквы, знаки и символы различного цвета в индикаторном приборе;

4) оптические процессы в жидких кристаллах используют в индикаторах при внешнем освещении. Такие индикаторы работают на просвет и на отражение.

Выпрямители

Выпрямителями называются устройства, преобразующие переменное напряжение в постоянное.

В промышленности и в быту используются выпрямительные устройства:

1) большой мощности  -  электрический транспорт, электрохимия, электросварка и т.д.

2) малой мощности - питание радиоэлектронных устройств, вторичные источники питания бытовых электроприборов.

Схема выпрямительного устройства

	    С
	
	    Т
	
	   В
	
	  Ф
	
	   Ст
	
	   Т


С – синусоидальное напряжение  в сети до выпрямления;

Т  - трансформатор. Служит для:
1)  повышения или понижения напряжения питающей сети до необходимой для нагрузки величины,

2) развязки нагрузки от сети, что повышает безопасность эксплуатации выпрямителя.

В – выпрямитель -  служит для выпрямления синусоидального напряжения .Он состоит из своеобразных вентилей в виде диодов. 

Ф - емкостный фильтр для сглаживания выпрямленного напряжения. Он пропускает токи и напряжения низких частот и ослабляет токи и напряжения  высоких частот.

Ст – стабилизатор выпрямленного напряжения. Стабилизатор обеспечивает постоянство напряжения на нагрузке (приемнике) при изменениях напряжения  сети.

П - приемник

Выпрямители подразделяются на однополупериодные, двух полу периодные, однофазные, трех фазные и много фазные.

Много фазные  выпрямители в отличии от однофазовых уменьшают пульсацию выпрямленного напряжения.

1 ЭРСТ

Задание на 02.04.20 г 1 пара

Лабораторно-практическое занятие № 8-в

Задание 1 Что собой представляют тиристоры. Схемы тиристоров

Задание 2 Что собой представляют оптоэлектронные приборы?

 Задание 3 Какие приборы относятся к индикаторным приборам?

 Задание 4 Зарисовать схему выпрямительного устройства и пояснить ее.

1 ЭРСТ

Задание на 08.04.20 г 1 пара

Конспект
Тема 9  Электрические и электронные аппараты

Электрический аппарат–это электротехническое устройство, которое используется для включения и отключения электрических цепей, контроля, измерения, защиты, управления и регулирования установок, предназначенных для передачи, преобразования, распределения и потребления электроэнергии.

Под электрическими аппаратами понимается широкий круг всевозможных устройств, применяемых в быту, промышленности и энергетике.

Классификация электрических аппаратов по назначению:

1.Коммутационные аппараты распределительных устройств, служащие для включения и отключения электрических цепей. 

К этой группе относятся рубильники, пакетные выключатели, выключатели нагрузки, выключатели высокого напряжения, разъединители, отделители, короткозамыкатели, автоматические выключатели, предохранители.

2.Ограничивающие аппараты, предназначенные для ограничения токов короткого замыкания (реакторы) и перенапряжений (разрядники).

 Режимы короткого замыкания и перенапряжений являются аварийными, и эти аппараты редко подвергаются наибольшим нагрузкам.

3.Пускорегулирующие аппараты, предназначенные для пуска, регулирования частоты вращения, напряжения и тока электрических машин или каких-либо других потребителей электрической энергии. 

К этой группе относятся контроллеры, командоконтроллеры, контакторы, пускатели, резисторы и реостаты. Для аппаратов этой группы характерны частые включения и отключения, число которых достигает 3600 в час и более.

4.Аппараты для контроля заданных электрических или неэлектрических параметров.

К этой группе относятся реле и датчики. Для реле характерно плавное изменение входной (контролируемой) величины, вызывающее скачкообразное изменение выходного сигнала. Выходной сигнал обычно воздействует на схему автоматики. В датчиках непрерывное изменение входной величины преобразуется в изменение какой

-либо электрической величины, являющейся выходной. Это изменение выходной величины может быть как плавным (измерительные датчики), так и скачкообразным (реле-датчики). С помощью датчиков могут контролироваться как электрические, так и неэлектрические величины.

5.Аппараты для измерений. 

С помощью этих аппаратов цепи первичной коммутации (главного тока) изолируются от цепей измерительных и защитных приборов, а измеряемая величина приобретает стандартное значение, удобное для измерений. К ним относятся трансформаторы тока, напряжения, емкостные делители напряжения.

6.Электрические регуляторы. Предназначены для регулирования заданного параметра по определенному закону. В частности, такие аппараты служат для поддержания на неизменном уровне напряжения, тока, температуры, частоты вращения и других величин. Разделение аппаратов по областям применения более условно:

−аппараты для электрических систем и электроснабжения, объединенные в группу аппаратов распределительных устройств низкого и высокого напряжения;

− аппараты, применяющиеся в схемах автоматического управления электроприводами и для автоматизации производственных процессов.По номинальному напр

яжению электрические аппараты разделяются на две группы: аппараты низкого напряжения (с номинальным 

напряжением до 1000 В) и высокого напряжения (с номинальным напряжением более 1000 В)

Требования к электрическим аппаратам весьма разнообразны и зависят от назначения, условий эксплуатации, необходимой надежности и т.д. Однако можно сформулировать требования, которые являются общими для всех электрических аппаратов.

1.При номинальном режиме работы температура токоведущих элементов аппарата не должна превышать значений, рекомендуемых соответствующим ГОСТ или другим нормативным документом. При коротком замыкании (КЗ) токоведущие элементы аппарата подвергаются значительным термическим и динамическим нагрузкам, вызываемым большим током. Эти нагрузки не должны вызывать остаточных явлений, нарушающих работоспособность аппарата после устранения КЗ.

2.Аппараты, предназначенные для частого включения и отключения, должны иметь высокую износостойкость.

3.Контакты аппаратов, предназначенных для отключений токов КЗ, должны быть рассчитаны на этот режим.

4.Изоляция электрических аппаратов должна выдерживать перенапряжения, которые имеют место в эксплуатации, и обладать определенным запасом, учитывающим ухудшение свойств изоляции с течением времени и вследствие осаждения пыли, грязи и влаги.

5.К каждому аппарату предъявляется ряд специфических требований, обусловленных его назначением. Так, например, выключатель высокого напряжения должен отключать ток КЗ за малое время (0,04-0,06 с). Трансформатор тока должен давать токовую и угловую погрешности, не превышающие определенного значения.

6.В связи с широкой автоматизацией производственных процессов, применением сложных схем автоматики увеличивается число аппаратов, участвующих в работе. Возможность отказа в работе электрических аппаратов требует их резервирования и создания специальной системы поиска неисправностей. В связи с этим электрические 

аппараты должны обладать высокой надежностью. Выход из строя аппаратов высокого напряжения приводит к большим разрушениям и материальным потерям.

7.Масса, габаритные размеры, стоимость и время, необходимые для установки и обслуживания электрических аппаратов, должны быть минимальными. Отвечающие современным требованиям электрические аппараты за срок службы 25 лет не должны нуждаться в ремонте и сложной ревизии. Конструкция электрических аппаратов должна обеспечивать возможность автоматизации в процессе их изготовления и эксплуатации

1 ЭРСТ

Задание на 08.04.20 г 3 пара
Лабораторно-практическое занятие № 9

Тема 9  Электрические и электронные аппараты

Задание 1 перечислить  классификацию электрических аппаратов по назначению

Задание 2 Чему подвергаются токоведущие элементы аппарата при коротком замыкании?

Задание 3  Что должна выдерживать изоляция электрических аппаратов?

Задание 4 Сколько лет электрические аппараты не должны нуждаться в ремонте?

1 ЭРСТ

Задание на 09.04.20 г 1 пара

Конспект

Тема 10 Реле

Реле - одно из наиболее распространенных устройств, применяемых для автоматизации процессов в электротехнике. По факту, это автоматический выключатель, который соединяет или разъединяет электроцепи при достижении установленных значений или под внешним воздействием. 

Реле применяются в промышленности для автоматизации технологических процессов, в бытовой технике, которая есть в каждом доме, например в холодильниках и стиральных машинках, для защиты сети от слишком высоких или слишком низких параметров тока. 

Виды реле:

По устройству исполнительного компонента реле делят на контактные и бесконтактные.

Контактные

Воздействуют на управляемую цепь с помощью электрических контактов. Их размыкание или замыкание полностью разъединяет или замыкает электроцепь. Для изготовления контактов используются: медь, серебро, вольфрам. Количество контактов – до 10 штук. 

Четырех- и пятиконтактные реле используются в электрических схемах автомобилей для включения и переключения цепей.

Бесконтактные

Такие реле воздействуют на управляемую цепь способом изменения электрических параметров выходных электроцепей – емкости, сопротивления, индуктивности, величины тока или напряжения.

Классификация реле по способу включения:

Первичные

Эти устройства включаются непосредственно в цепь элемента, для защиты которого они предназначены. Их преимущества – не требуются измерительные трансформаторы, источники оперативного тока, контрольные кабели.

Вторичные

Подключаются в цепь с использованием вторичных трансформаторов. Это наиболее распространенный вид реле. Их преимущества – изоляция от высокого напряжения, возможность расположить устройство в месте, удобном для обслуживания. Вторичные реле выпускаются стандартными. Они рассчитаны на ток 5 (1) А и напряжение 100 В и могут устанавливаться в любые электроцепи, независимо от их тока и напряжения.

Виды реле по назначению:

По назначению эти устройства бывают трех типов – управления, защиты, сигнализации.

Реле управления

Эти реле являются первичными. Монтируются непосредственно в электроцепь. Их роль – включение и выключение отдельных элементов схемы. Могут использоваться самостоятельно или в качестве комплектующих низковольтных комплектных устройств – ящиков, панелей, шкафов.

Реле защиты

Выполняют функции включения, отключения и защиты устройств, имеющих термические контакты – электродвигателей, вентиляторов. При превышении температуры термические контакты размыкаются. Оборудование может восстановить работу только после остывания термоконтактов до установленной температуры.

Реле сигнализации

Такие реле устанавливают в охранных системах автотранспорта, предприятий, придомовых территорий. Служат для формирования сигнала при достижении установленной величины параметра, который находится под контролем (ток, напряжение, частота, давление, температура, акустические параметры и другие).

Разновидности электромеханических реле:

Наиболее распространенный вид электрических реле – электромеханические. К ним относятся: электромагнитные, индукционные, электротепловые устройства.

Электромагнитные

Один из видов электрических реле электромагнитное. В конструкции этого устройства имеются: обмотка со стальным сердечником, группа подвижных контактов, замыкающих и размыкающих управляемую электроцепь. Рассмотрим принцип их действия:

· На катушку сердечника подается управляющий ток.

· В сердечнике под воздействием электрического тока создается магнитное поле, притягивающее контактную группу.

· В зависимости от типа реле, контакты замыкают или размыкают электрическую цепь.

Электротепловые (термические)

Тепловые реле представляют собой комплекс биметаллических пластин, для изготовления которых используются металлы с разным коэффициентом расширения при нагреве. Такие реле могут использоваться в качестве защитных устройств: при превышении температуры, установленной регулятором, контакты разъединяются, и поступление тока на потребителя прекращается.

Индукционные

Принцип действия этих устройств основан на взаимодействии между переменными магнитными потоками и токами, которые формируют переменные магнитные потоки. Индукционные приборы рассчитаны только на использование в цепях переменного тока. Существуют три типа индукционных реле – с рамкой, диском, цилиндрическим ротором («стаканом»). Эти устройства широко востребованы в системах релейной защиты и автоматики.

Виды реле по типу поступающего параметра

Реле тока

Реле тока реагируют на резкие перепады тока и при необходимости отключают отдельную нагрузку или всю систему электроснабжения. Величина максимального тока, при которой необходимо отключить потребителей, устанавливается регулятором.

Реле напряжения

Реле напряжения реагируют на величину напряжения и включаются через трансформаторы напряжения. Используются для контроля фаз напряжения в электросетях и защиты электроприборов. Основой такого реле является контроллер быстрого реагирования, отслеживающий отклонения напряжения за установленные пределы. Общепринятый стандарт срабатывания таких реле – ниже 170 В и выше 250 В.

Реле частоты

Служат для контроля частоты переменного тока, которая должна быть равна 50 или 60 Гц в одно- и трехфазных сетях. Обычно имеют фиксированные задержки срабатывания. Пороги размыкания цепи, которая находится под контролем, можно регулировать. Режим работы этого устройства может предусматривать наличие «памяти» аварии.

Реле мощности

Устройство, ограничивающее мощность, действует аналогично ограничителю тока нагрузки. При превышении установленного порога мощности происходит отключение потребителя. Реле ограничения мощности часто оснащаются функцией автоматического повторного включения. То есть, после снижения нагрузки работа оборудования возобновляется автоматически.

Реле давления

Реле давления – важнейший прибор, используемый в насосном оборудовании для контроля перепадов давления воды, масла, нефти, воздуха. Различают два основных типа таких приборов – электромеханические и электронные.

Электромеханические реле имеют в конструкции особый элемент, реагирующий на изменение давления в системе, – гибкую мембрану, которая изгибается под напором жидкости (воздуха) в системе. При снижении давления в системе ниже минимального порога реле включает насосное оборудование, при превышении верхнего порога – отключает. 

