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От авторов 

 

Прогресс современной техники характеризуется широким развитием ав-

томатики. Без устройств автоматики невозможно решение таких задач как кон-

троль, управление, сигнализация, блокировка и т.д. На современном этапе раз-

вития техники в каждом конкретном случае возможны многие варианты реше-

ния (синтеза) этих задач, однако в основу их технической реализации в настоя-

щее время может быть положено относительно небольшое число типовых ре-

шений, обусловленных применением типовых наборов дискретных логических 

элементов или интегральных схем. 

Как известно, задача синтеза состоит в построении реальной схемы, ис-

ходя из «физического» описания ее работы. Под физическим описанием работы 

схемы подразумевается формулировка основных требований (соображений), 

предъявляемых к синтезируемому устройству. Простейший синтез состоит из 

трех основных этапов. Сначала по заданному физическому описанию составля-

ется алгоритм и алгебрологическое описание, адекватно отображающее данное 

физическое описание. На втором этапе полученные математические зависимо-

сти реализуются в некоторой функциональной схеме. Наконец на третьем этапе 

полученная функциональная схема преобразуется в принципиальную схему. В 

данных методических указаниях приводятся аналоги систем, которые необхо-

димо синтезировать, вначале в виде функциональных блок-схем, а затем в виде 

принципиальных схем. Лабораторные работы построены так, что начинаются 

они с синтеза релейно-контакторных схем. Принципиальные электрические 

схемы каждый студент должен реализовывать сам с использованием своих 

творческих усилий. Таким образом, выполнение предлагаемых лабораторных 

работ развивает у студентов творческую инициативу и вырабатывает навыки 

разработки и синтеза дискретных систем автоматического управления. 

При определении варианта, который необходимо использовать при вы-

полнении лабораторных работ следует пользоваться следующей пятизначной 

кодировкой. Например, код - 43213. Это значит, что код студента А4, Б3, В2, Г1, 

Д3, т.е. он должен взять данные для выполнения соответствующей лаборатор-

ной работы следующие: с индексом А из 4 варианта, с индексом Б - из третьего 

варианта, с индексом В - из второго варианта и т.д. Там, где в задании стоят 2-4 

цифры индекса, например, 432, то следует выполнять только индексы А4, Б3, В2. 

 

Желаем творческих успехов при выполнении этих лабораторных работ! 
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В данном учебно-методическом пособии представлены шесть лаборатор-

ных работ. 

 

Лабораторная работа 1. Синтез САУ на логических элементах по релей-

но-контакторному варианту. 

    

Лабораторная работа 2. Синтез реверсивного распределителя импульсов 

в коммутаторе системы управления СШД. 

  

Лабораторная работа 3. Синтез реверсивного преобразователя с разно-

частотными генераторами . 

     

Лабораторная работа 4. Синтез СУ шаговым двигателем при искус-

ственном дроблении шага. 

     

Лабораторная работа 5. Синтез СУ шаговым двигателем при стартстоп-

ном торможении. 

      

Лабораторная работа 6. Синтез системы управления СШД с программ-

ным разгоном.  
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА 1 
 

СИНТЕЗ САУ НА ЛОГИЧЕСКИХ ЭЛЕМЕНТАХ ПО 

РЕЛЕЙНО-КОНТАКТОРНОМУ ВАРИАНТУ 
 

Задание 

1. Произвести синтез релейно-контакторной САУ электропривода в соот-

ветствии с вариантом, заданным преподавателем. Управление скоростью в пус-

ко-тормозных режимах предусмотреть реостатным способом. Во всех вариан-

тах для остановки двигателя после нажатия на кнопку «стоп» или перевода в 

нулевое положение командоконтроллера предусмотреть только динамическое 

торможение. В случае реверсивных схем при реверсе использовать для тормо-

жения режим противовключения с ограничением тормозного тока до допусти-

мого значения. 

2. Во всех разрабатываемых схемах предусмотреть использование блоки-

ровки «исключением» пуско-тормозных режимов. В случае реверсивных схем 

предусмотреть блокировку исключением режимов «вперед» и «назад». 

3. Синтезировать принципиальную электрическую схему на релейно-

контакторных элементах. 

4. Составить описание работы релейно-контакторной схемы. 

5. Записать полученную релейно-контакторную схему алгебро-логичес-

кими уравнениями. 

6. Преобразовать полученную релейно-контакторную схему в структур-

но-логическую в соответствии с полученными уравнениями. 

7. Синтезировать принципиальную электрическую схему и разработать 

монтажную схему. 

8. Составить программу работы, разработанной САУ на машинном языке 

«ассемблер» и апробировать ее на устройствах ВТ. 

9. Оформить отчет по лабораторной работе. 

 

Варианты заданий представлены в таблице 1 

 

Пояснения к выполнению лабораторной работы 

 

Вначале, в соответствии с вариантом разрабатывается релейно-контактор-

ная САУ. После синтеза релейно-контакторной схемы и в результате ее анализа 

производится подразделение всех аппаратов, участвующих в работе схемы на: 

входные, промежуточные и выходные. Каждому их перечисленных аппаратов 

присваивается буквенное обозначение. 

К входным аппаратам относят: кнопки, ключи управления, командо-

контроллеры, конечные и путевые выключатели, дверные контакты, датчики 

электро-технических процессов, реле тока, реле ЭДС, реле напряжения и т.д. 
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Выходными являются аппараты управления исполнительными элемента-

ми схемы: силовые контакторы, магнитные пускатели, силовые электро-

магниты и т.д., т.е. те аппараты, которые производят коммутацию в силовых 

цепях. 

 

Таблица 1 – Варианты заданий 

 

Индекс 
Наименование 

раздела 
№ варианта 

  1 2 3 4 

А Тип привода 

Тип двигателя 

рев. 
∞ 

нерев. 

Пост. 

Рев. 

Перем. 

∞ 

постоян. 

Б Число пусковых сту-

пеней реост. 

Пуск в функции 

1 

 

I 

∞ 

 

t 

1 

 
∞ 

2 

 

 

В Число тормозных 

ступеней реостата 

Автоматическое тор-

можение в функции 

 
∞ 

 

I 

 

2 

 

 

 

1 

 

t 

 

2 

 
∞ 

Г Базис микросхем 

 

 

Число микросхем на 

платах 

3 И-НЕ 

К155ЛА4 

 

2 

 

И-НЕ 

К176ЛЕ5 

 
∞ 

 

И-НЕ 

К155ЛА2 

 

4 

ИЛИ-НЕ 

К531ЛЕ 

 

3 

 

 

К промежуточным аппаратам относят различные реле времени и проме-

жуточные реле, которые производят коммутацию цепей только в системе 

управления. 

Кроме того, на первом этапе выделяются также сигналы, задержанные по 

времени. В этом случае к буквенным обозначениям задержанных по времени 

сигналов приписываются обозначения временных задержек 1, 2, 3... с соот-

ветствующей инверсной индикацией. Например, D(1), А (2)... 

Следующим этапом синтеза дискретно-логической САУ по релейно-

контакторному варианту является запись алгебрологических выражений для 

выходных и промежуточных сигналов в соответствии с принципиальной элек-

трической релейно-контакторной САУ. При этом сигнал замыкающего контак-

та записывается без инверсии, размыкающего - с инверсией. Последовательно 

соединенные элементы записываются как конъюнкция (умножение) буквенных 

обозначений. Параллельно соединенные элементы - как дизъюнкция (сумма) 

буквенных обозначений и все это для каждого выходного и промежуточного 

аппарата начиная с «плюса» источника питания до условного «минуса» источ-

ника питания. При наличии мостиковой структуры алгебраическое выражение 


