Лабораторная работа № 1. Моделирование и исследование характеристик типовых динамических звеньев систем автоматического управления

ВАРИАНТ 12

Цель работы

Целью лабораторной работы является получение навыков разработки электронных моделей типовых динамических звеньев САУ, исследование их частотных и переходных характеристик на этих моделях. Такими звеньями, в частности, являются инерционное, инерционное форсирующее, а также звенья второго порядка (колебательное и апериодическое).

Методика проведения экспериментальных исследований

Экспериментальные исследования характеристик типовых звеньев САУ проводятся в среде ASIMEC. Электронные модели звеньев выполняются на основе операционных усилителей (см. табл. 5.1).
Некоторые особенности схем электронных моделей определяются использованием инвертирующего входа операционных усилителей. Если в модели между входом и выходом содержится нечетное количество усилителей, то выходной сигнал дополнительно сдвигается на 180( относительно сигнала объекта, подлежащего исследованию. Поэтому схемы моделей в прямой цепи между входом и выходом обязательно должны содержать чётное количество усилителей, то есть при проведении экспериментальных исследований с моделями, приведенными в табл. 5.1, необходимо последовательно включать еще одну схему пропорционального звена с единичным коэффициентом передачи (инвертор напряжения).

На рис. 5.8 приведена схема подключения приборов и источников напряжения к электронной модели какого-либо из указанных выше типовых звеньев (условно назовем ее лабораторной установкой). Вход этой установки через ключ 
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 (он находится в «ящике» Устройства коммутации) подключен к положительному полюсу источника постоянного напряжения 
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, а через ключ 
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 — ко входу плоттера Боде. Для удобства измерения выходного напряжения 
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 электронной модели величина напряжения источника устанавливается исходя из соотношения 
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 — коэффициент передачи звена, тогда установившееся значение выходного напряжения 
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Управление режимами работы лабораторной установки осуществляется с помощью ключей 
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 и 
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. При исследовании переходных характеристик ключ 
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 замкнут, а ключ 
[image: image12.wmf]2

S

 — разомкнут, и, наоборот, при исследовании частотных характеристик ключ 
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 размыкается, а ключ 
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 — замыкается. Ключи 
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, 
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 по умолчанию имеют сопротивление 1 Ом в замкнутом состоянии и 1 МОм — в разомкнутом. Этого явно недостаточно, если на входе модели устанавливается сопротивление 100 кОм, поэтому сопротивление ключа в разомкнутом состоянии следует принять равным 1 Гом (это осуществляется двойным щелчком клавиши мыши по изображению элемента и введением соответствующего значения в омах). Кроме этого, здесь же нужно назначить клавишу (Key), которой будет коммутироваться ключ (для 
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 они должны быть различными). 
Основные приемы, применяемые при исследовании временных и частотных характеристик звеньев, изложены выше в разделах 5.1.2 и 5.1.3 настоящего пособия. 

Следует также отметить, что угловая частота, например среза, рассчитывается по соотношению
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Программа работы

5.3.1 Исследование инерционного звена

5.3.1.1 Собрать схему модели апериодического (инерционного) звена (рис. 5.9), установить значения 
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 рассчитать параметры остальных элементов в соответствии с данными, приведенными в табл. 5.2 для индивидуального варианта.

5.3.1.2 Получить переходную характеристику и определить время переходного процесса 
[image: image23.wmf]ïï

t

.

5.3.1.3 Получить экспериментальные ЛАЧХ и ЛФЧХ, замерить частоту среза 
[image: image24.wmf]cp
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 и значение фазы 
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 на этой частоте.
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Таблица 5.2

	Вариант
	k
	T, мс
	Вариант
	k
	T, мс
	Вариант
	k
	T, мс

	1
	2
	10
	9
	5
	50
	17
	3
	130

	2
	3
	15
	10
	4
	60
	18
	2
	140

	3
	4
	20
	11
	3
	70
	19
	2
	150

	4
	5
	25
	12
	2
	80
	20
	3
	160

	5
	4
	30
	13
	4
	90
	21
	4
	170

	6
	3
	35
	14
	5
	100
	22
	5
	180

	7
	2
	40
	15
	5
	110
	23
	5
	190

	8
	4
	45
	16
	4
	120
	24
	4
	200


5.3.1.4 Увеличить значения постоянной времени Т звена в два, три и четыре раза и повторить выполнение заданий по п.п. 5.3.1.2 и 5.3.1.3.

5.3.1.5 Построить графики зависимостей 
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5.3.1.6 Оценить влияние величины постоянной времени на характеристики апериодического (инерционного) звена.

5.3.2 Исследование инерционного форсирующего звена

5.3.2.1 Собрать схему электронной модели инерционного форсирующего звена (рис. 5.10). Принять 
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 мкФ. Для заданного варианта из табл. 5.2 выбрать значение постоянной времени 
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, принять постоянную времени 
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 и коэффициент передачи звена 
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 рассчитать параметры остальных элементов модели. Напряжение 
[image: image38.wmf]E

 источника питания электронной модели принять равным 0,5 В.
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5.3.2.2 Снять переходную характеристику и определить величину скачка 
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 переходной характеристики при 
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, установившееся значение 
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 и время переходного процесса 
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. Рассчитать параметр 
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5.3.2.3 Получить экспериментальные ЛАЧХ и ЛФЧХ, замерить частоту среза 
[image: image45.wmf]cp
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 и значение фазы 
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 на этой частоте.

5.3.2.4 Установить соотношения значений постоянных времени 
[image: image47.wmf]0,2

T

t=

, 
[image: image48.wmf]0,3

T

t=

, 
[image: image49.wmf]0,4

T

t=

 и повторить выполнение заданий пп. 5.3.2.2 и 5.3.2.3, пересчитав параметры модели в соответствии с п. 5.3.2.1.

5.3.2.5 Построить графики зависимостей 
[image: image50.wmf]()

f

l=t

, 
[image: image51.wmf]ïï

, 

tf

T

t

æö

=

ç÷

èø

 
[image: image52.wmf]ð

c

f

T

t

æö

w=

ç÷

èø

, 
[image: image53.wmf]ð

ñ

f

T

t

æö

j=

ç÷

èø

 и сравнить их с аналогичными зависимостями, полученными в п. 5.3.1.5.

5.3.2.6 Оценить влияние постоянной времени форсирующего звена на характеристики инерционного форсирующего звена.

5.3.3 Исследование звеньев второго порядка

5.3.3.1 Собрать схему модели звена второго порядка в соответствии с рис. 5.11. Приняв 
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 и выбрав значения постоянной времени 
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 и коэффициента передачи 
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 из табл. 5.2 согласно индивидуальному варианту, рассчитать значения остальных параметров модели по формулам:
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5.3.3.2 Установить напряжение питания модели, равное 
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, снять переходную характеристику и определить время переходного процесса 
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, фиксируя при этом осциллографом максимальное 
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 значение выходного напряжения. 

5.3.3.3 Рассчитать перерегулирование
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где 
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 В. При правильном расчете параметров электронной модели колебательного звена перерегулирование не должно превышать 5 %.

5.3.3.4 Получить экспериментальные ЛАЧХ и ЛФЧХ, замерить частоту среза 
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w

, значение фазы 
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 на частоте среза и определить запас устойчивости по фазе 
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5.3.3.5 Установить значения 
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 и повторить выполнение пп. 5.3.3.2— 5.3.3.4.

5.3.3.6 Построить графики зависимостей 
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5.3.3.7 Оценить влияние коэффициента демпфирования на характеристики звеньев второго порядка. 

5.3.4 Контрольные вопросы

1. Как количественно величина постоянной времени связана с временем переходного процесса в инерционном звене?

2. Как изменятся характеристики инерционного форсирующего звена при 
[image: image82.wmf]T
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 и его реализация на электронной модели?

3. В каком случае колебательное звено становится консервативным и как при этом изменятся его характеристики?

4. Как нужно изменить схему, приведенную на рис. 5.11, чтобы получить электронную модель консервативного звена?

5. Чему равен запас устойчивости по амплитуде в звеньях второго порядка?

6. Чем объяснить наличие точки перегиба на переходной характеристике апериодического звена второго порядка?
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