
Министерство высвего к среднего  сп еси ад  
образовани; РСФСР

Куйбывевсквб ордера Трудового Красного 
шшшот?,ы&  « с т а т у т  в * . С .П . Королеве

ИССЛЕДОВАНИЕ Ш
НА АНАЛОГОВЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ МАШИНАХ 
СОВМЕСТНО С РШ ЬНШ ! ЭЛЕМЕНТАМИ

Лабораторная работа № 7

,*Д Г J5/*:

КуЙОЫШЬВ IK"';



г М  6 2 -5 /2 7 5

i  о с  ! o z !  е  j  к;

i  Л  .Ъ ь т анин . Е .И .Давыдов,
В .1  .Закасзлуковский, В .3  .Синшше

J тверидена редашшонно-кздателзьсаш 
советом института 3 0 .1 с .7 6  г .

В ячеслав Аркадьевич В ьш аяин  
Евгений Иванович Давыдов 
Виктор Дмитриевич Закаблуковский 
Виктор Павлович Синицын

ИССЛЕДОВАНИЕ САЗ
НА АНАЛОГОВЫХ ВЫЧИСШТЕЛЬНЫХ МАШИНА!
СОВМЕСТНО С РЕАДЪШДШ ЗЛЕйШАМ»

Лабораторная работа № 7

Редактор П.М Л у л к о в  в 
Т ехн .ред актор  a.MJE. е  £ е  » ю к 
корректор  С.СЛ* у о е в

Нодписаао, к нечата I S .1 2 .7В г . Формат оОхВД i / I E  
Б ум ам и оберточная б е л ая , Оперативней п еч ать .
С е л .г ..л . О.А. С 'ч .-и з д .л . 0 . 4 .  Тираж 500 э к г .  
о а кар к- £ 5 4 / ■ . -Весплатно.
Еуйбышевс.кий ордена Трудового Красного Знамени 
аваашювный институт йм . С. 3 .К оролева, 
г .  'ЕуйОЫвгев,у л . М олодогвардейская, 1 Л «
го тап р и н тш й  участок  КуАИ.г. Куйбышев, 
у л .  jf д ь як о в с ка я , 16»



ИССЛЕДОВАНИЕ САУ НА АНАЛОГОВЫХ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ 
МА1ЙНАХ СОВМЕСТНО С РЕАЛЬНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ

Содержание работы

В разраб отке а отладке САУ важное место заним ает так  назы вае
мое моделирование с реальной аппаратур о й ..Т ак о е  моделирование 
заклю чается в исследовании САУ.на аналоговой машине /ти п а  МН~?, 
МЯ-Ю, ЭМУ-10 и д р . /  совместно с реальной аппаратурой , что поз
воляет в лабораториях условиях исследовать САУ на устойчивротб - 
к ач ество  переходного п роц есса , произвести  выбор реальных коррек
тирующих устройств я т . д .  в соответствий  с заданными технически
ми условиями. При этом на модели п р ед ставл яется  та  часть системы 
управления, которую нельзя допытывать в лабораторных у слови ях 'п о  
техническим причинам, например, сам олет, космический а п п а о ат . 
снаряд ,, технологические процессы м еталлургической , химической 

, промышленности я т . д .  Моделирование о реальной аппаратурой позво
л яет исследовать САУ также в том с л у ч а е , к о гд а  объект у п равлен и я.

; /н ап ри м ер , авиационный д в и га т е л ь ,  технологический процесс а т . л /
' находится в стадии проектирования или и зго то в л е н и я , а  остальные 

элемента САУ /у си ли тел и , исполнительные элем ента и т . д . /  уже на
готовлены. Евоме т о г о , моделирование с реальной аппаратурой поз
воляет избеж ать м атематического описания элем ентов САУ « умень
шить ошибку за  счет упрощения п роц ессов . происходящих в элемен
т а х , при.математическом, описании. Моделирование ^объектов на А8У 
производится"в щетинном масштабе врем ена, т . е .  с •масштабным ко
эффициентом времени т , .■ ■ , так как невозможно замедлять дли уско
рять , процессы ао времени з  овальных элем ентах САУ. Реальные эяв» 
менты и аналоговая машина имеют различную физическую природу бход»



ных и выходных величин, поэтоиу для нормально!'*} функционирования 
си етеш  необходим  преобразователе, назначением которых является
преобразование ф изических переменных в машинные и наоборот. 3 ка*
чес т ее  n p e o d p a fy w a x  устройств могут быть использованы потенцно» 
метры, сдедяцие системы я т .д .

Рассмотрим притер модели
рования с реальной аппаратурой., 
На р а с . I представлена фуккаио* 

р. . нальная с х е ш  система автомат | 
ткческой стабилизации самолета t| 

— -до-одасму из углов /яавракэр , : 
по углу тан,гага р  / . На с в с -  
т ш у  аатощ тутескбй стабилиза* 
п т  действует следу шуге возку- 

( яения: украшающее воздействие
. ; ■ & }  . T ( t ) ,  жзкеняввее заданное

~ 3 с * ” направлен** валета самолета, и
ьневнее aesMyaseaae / f t )  , связанное с действиями на самолет з с с -  
ходащих или еисходящих потоков в оздуха, со  смещением центра тя
жести в’ случае сбрасывания ускорителей» подвесных баков и т .д .  
Система “стабилизации вклю чает в себя, сам олет, как объект управме*.
н и я . и автопилот» Входной величиной самолета я в л яе тс я  угол пово
рота руля высоты О' , выходной -  угол тангажа # .

На р яс. 2 изображена струптуркая схема автоматической стаби
лизации самолета; И/„ -  передаточная функция самолета; IVU,WM , Ш г -  
соответственно ’передаточные Функций” усилителя, рулевой машины,. * 
датчика угла тангажа гироскопа автопилота..

Яря исследовании систеда стабилизаций передаточная функция 
самолета наб и рается  н а  модели. В к ач естве  входного /п о  отисиени© 
к ASM/ преобразующего устрой ства  ж ж ет  - быть использовав потенцио
метр /р и с .  3 / ,  который преобразует угол поворота ^ / г р а д /  руле
вой машины з яаиряаевае пропорциональное4 атому углу у .

( p ) * t ~ j f ~ 1KKgx , ь  * & c m f  град  *

8 к ач еств е  выходного'преобразующ его устройства используется 
сквдящая систем а /р я с .  V *  которая п реоб разует машинную перемен-

L- гШ$ ' *• а
зую с-у в угол  поворота платформы г» , н а  которой установлен дат»  
чяк у гл а  тангаж а ав то п и л о та . Подвижная платформа поворачивается 
следящей системой ароябраисиальяо напряжению выхода модели [£ *  .
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| • Передаточная функция сдедяаей систем* в первом приближения лмее?
5 а*к :
S , ,пц ‘.ПТ   .
I W fa t'tP }  7%** ;г_ р  -  ■

где XcJ^ff,S3" коэффициент усиления следящей системы:..
7’̂  = 0,2с '  'зостсякная времени"."

Для т о го , чтобы в исследуемую САУ ае вносились искажение за
счет п реобразователей . желательно- чтобы она были безынерционные
7. коэффаяяенты тсяления их были бн равны I ,  т,б,

WZ  ( р } “  11

Так сак это арахтячеся*  а з  возможно обеспечить, то для учета 
искаж ена*, вносимых яреобразоъателям й, на модели следует набрать ■ 
гбратяые .герезатачныё фунЩ га ^ р о б в а з о з а т т е й .  На ьис.Ь  поисе д о - ■ 

на структурная схема моделирования с реальной аппаратурой си сте
мы автоматической стабилизации самолета.
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3 этом случае передаточная функция разомкнутой "АУ о стается  
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Ь& модели ящ  этом следует набрать пеоенаточвуь Фуекпие

( Р ) . ,пр /? .
Ы й ( р ш ^ с ( р )  ~  w , ' y ^  О ёр -ч

П о д  г о т. о в к а с и с т е м ы
Д J  »  Й С С 1 е Д О Б £  8 Е Я Е Е  К О Д 8  Я Й

I* Составить структурную схему САУ по заданным теоретическим 
! передаточным функциям объекта управления и передаточным Функ- 
I циям реальной аппаратуры согласно функциональной схеме /с в .
1-В И С .5 /'— - — —    ------------------- :— .............................. ■• ................ ...

2 . Исследовать исходную САУ на устойчивость лвйьш методом 
i /ЛМЧХ» Гурии д а , Вкшнегр&дского в т .д .  с к .р р а я я  ль  6. р аб . » 4 / ,
; , 3 . Обеспечить системе ■ заданную степень устойчивости №бород
{ коэффициента усилия еле введением корректирующих звеньев /см .'
; лаб. раб. *> 6 / .  •

4 . Составить схему набора задачи в а  модели не тисовым схемам 
: набора [<?] .  На модели габратр передаточную функшк

• , / /  - " Ш
Ы ~ * < » ' Ц Ш « £ 7#  '

5 . Р ассчитать коэффициенты схемы набора /исходной к с в ср р ё г-  
, тированной САУ/,

Порядок выаодие.ния работа

1. Набрать 88  модели составленную схему набора,
2 .  -Подключить- реадьну© аппаратуру к модель с с т д е с »  функ

циональной схеме р и с . 5 .  для это го  клемму "Выход Ш* соединить
; с входом с х е ш  н абора; выход схемы набора соединить- в кявдааоЯ 
; "Следящая система”.

3 . |ш я зап уска реальной аппаратуры следует:
включить тумблер "Следящая си стем а"; 
включите тумблер "Г ировертикаль"; 
чете а 1-2 'мин- после раскрутке роторе гирорертикадв 

1 включать тумблер "Рулевая м апина";
потеш и  ометром"Центрнро®«\адеГ установить .нуль .на т -  

i ходе рулевой машвш /д оди ва заго р еть ся  сигнальная лам почка/:
I задать величину управляющего воздействия яотендаФмет-
i ром "Величина 8см вйст;аи«“ . ’ ___________ ’ .......... ......... —— —21.. 



4. Б ахать  кнопку "Пуск” с одновременным включением тумблере 
"Управяявщее воадействне",

5 . Снять переходные процессы для исходной ж скорректирован
ной САУ. Зыхояной величиной служит напряжение снимаемое непосред
ственно с потенниоиетра тангажа гировертикали /клем ма "Выход ш -  

•роверм яалв*/.

Содержание отч ета

! I . '^ н ю ш о н а я й Й - ¥"структурн ая  схем» исследуемой CKS.
2 . Функциональная а структурная схем а реальной системы сов

местно с модель®.
Ъ, Проведенное исследование САУ иа устойчивость,
4 .  Схема набора задачи на модели.
5.. Графики аереходвнх процессов исходной и скоррекярованной

сис.тем.

П р и м е ч а н и е .  Пункты 1 ,2 ,3 ,4  должны быть выполнены 
в процессе подготовки до начала работы в лаборатории .
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