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ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Студенты должны являться на занятия, изучив необходимые разделы лекций по данной дисциплине, в часы, предусмотренные общеинститутским расписанием занятий. Вход в лабораторию, а также выход из нее разрешается лишь в течении перерыва между занятиями. В лаборатории студент выполняет то практическое занятие, которое намечено по графику.

Прежде чем начать работу, он должен ознакомиться с описанием практического занятия. В ходе работы студент должен делать необходимые записи в ученической тетради. Расчеты должны быть выполнены в системе СИ и по ЕСКД.

По проделанным работам каждым студентом оформляется отчет. Отчет по лабораторной работе заверяется преподавателем, ведущим практические занятия. Сдача отчетов производится в индивидуальном порядке. При этом студент должен уметь объяснить результаты расчетов и ответить на контрольные вопросы. Отчет выполняется на листах формата А4. Образец титульного листа приведен в приложении.

Практическое занятие №1

Исследование динамики двухосного гиростабилизатора оптической аппаратуры на датчиках угловой скорости
Цель и задачи практического занятия:

Целью работы являются исследования динамики двухосного гиростабилизатора (ГС) на датчиках угловой скорости (ДУС).

Исходные данные:

1. Момент инерции ГС по оси наружной рамки карданова подвеса -0,01 кг*м2;

2. Момент инерции ГС по оси внутренней рамки  карданова подвеса - 0,01 кг*м2;

3. Коэффициент сил вязкого трения по оси наружной рамки  и по оси внутренней рамки карданова подвеса -0,001Нмс;

4. Коэффициент передачи двигателя стабилизации оси наружной рамки  и по оси внутренней рамки карданова подвеса- 0,01Нм/В;

5. Коэффициент передачи датчика угловой скорости -0,625Вс/рад;

6. Электромагнитная постоянная времени двигателя стабилизации по оси наружной рамки  и по оси внутренней рамки карданова подвеса -0,001с.
Задание на выполнение работы. 
1. Привести уравнения движения ГС на ДУС .
2. Составить структурную схему ГС на ДУС по каналу наружной рамки.

3. Составить структурную схему ГС на ДУС по каналу внутренней наружной рамки.

4. В контуре стабилизации в качестве корректирующего звена использовать изодромное звено.
5. Определить параметры усилительно – преобразующего тракта ГС исходя из требуемых запасов устойчивости. Построить ЛАФЧХ разомкнутой системы.

6.Построить ЛАФЧХ замкнутой системы.

7. Привести график переходного процесса, как реакцию на единичное возмущающее воздействие.

8.Привести графики ошибок стабилизации по каналам наружной и внутренней рамок ГС при качке основания с частотой 3Гц и амплитудой 5 град.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-8.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.Почему в контуре коррекции ГС на ДУС используют изодромное звено?
2. Какова природа возмущающих моментов, действующих на ГС в процессе качки основания?
Практическое занятие №2

Исследование динамики двухосного гиростабилизатора оптической аппаратуры на трехстепенном астатическом гироскопе
Цель и задачи практического занятия:

Целью работы являются исследования динамики двухосного гиростабилизатора (ГС) на трехстепенном астатическом гироскопе.

Исходные данные:

7. Момент инерции ГС по оси наружной рамки карданова подвеса -0,01 кг*м2;

8. Момент инерции ГС по оси внутренней рамки  карданова подвеса - 0,01 кг*м2;

9. Коэффициент сил вязкого трения по оси наружной рамки  и по оси внутренней рамки карданова подвеса -0,001Нмс;

10. Коэффициент передачи двигателя стабилизации оси наружной рамки  и по оси внутренней рамки карданова подвеса- 0,01Нм/В;

11. Коэффициент передачи датчиков угла трехстепенного астатического гироскопа -0,625В/рад;

12. Электромагнитная постоянная времени двигателя стабилизации по оси наружной рамки  и по оси внутренней рамки карданова подвеса -0,001с.

13. Кинетический момент трехстепенного астатического гироскопа-0,04Нмс.
Задание на выполнение работы. 
1. Привести уравнения движения ГС на трехстепенном астатическом гироскопе (ТАГ).

2. Составить структурную схему ГС на ТАГ по каналу наружной рамки.

3. Составить структурную схему ГС на ТАГ по каналу внутренней наружной рамки.

4. В контуре стабилизации в качестве корректирующего звена использовать интегро - дифференцирующее звено.

5. Определить параметры усилительно – преобразующего тракта ГС исходя из требуемых запасов устойчивости. Построить ЛАФЧХ разомкнутой системы.

6.Построить ЛАФЧХ замкнутой системы.

7. Привести график переходного процесса, как реакцию на единичное возмущающее воздействие.

8. Привести графики ошибок стабилизации по каналам наружной и внутренней рамок ГС при качке основания с частотой 3Гц и амплитудой 5 град.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-8.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.Почему в контуре коррекции ГС на ДУС используют интегро - дифференцирующее звено?

2. Каковы достоинства ТАГ, как чувствительного элемента ГС ?
Практическое занятие №3

Исследование динамики двухосного гиростабилизатора оптической аппаратуры на двухстепенных поплавковых интегрирующих гироскопах
Цель и задачи практического занятия:

Целью работы являются исследования динамики двухосного гиростабилизатора (ГС) на двухстепенных поплавковых интегрирующих гироскопах (ПИГ).

Исходные данные:

14. Момент инерции ГС по оси наружной рамки карданова подвеса -0,01 кг*м2;

15. Момент инерции ГС по оси внутренней рамки  карданова подвеса - 0,01 кг*м2;

16. Коэффициент сил вязкого трения по оси наружной рамки  и по оси внутренней рамки карданова подвеса -0,001Нмс;

17. Коэффициент передачи двигателя стабилизации оси наружной рамки  и по оси внутренней рамки карданова подвеса- 0,01Нм/В;

18. Коэффициент передачи датчиков угла двухстепенного поплавкового гироскопа -0,625В/рад;

19. Электромагнитная постоянная времени двигателя стабилизации по оси наружной рамки  и по оси внутренней рамки карданова подвеса -0,001с.

20. Кинетический момент ПИГ-0,04Нмс,

21. Коэффициент сил вязкого трения по оси прецессии ПИГ -0,01Нмс.
Задание на выполнение работы. 
1. Привести уравнения движения ГС на ПИГ.

2. Составить структурную схему ГС на ПИГ по каналу наружной рамки.

3. Составить структурную схему ГС на ПИГ по каналу внутренней наружной рамки.

4. В контуре стабилизации в качестве корректирующего звена использовать интегро - дифференцирующее звено.

5. Определить параметры усилительно – преобразующего тракта ГС исходя из требуемых запасов устойчивости. Построить ЛАФЧХ разомкнутой системы.

6.Построить ЛАФЧХ замкнутой системы.

7. Привести график переходного процесса, как реакцию на единичное возмущающее воздействие.

8. Привести графики ошибок стабилизации по каналам наружной и внутренней рамок ГС при качке основания с частотой 3Гц и амплитудой 5 град.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

1. Оформить результаты расчетов по пунктам 1-8.
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.Почему в контуре коррекции ГС на ПИГ используют интегро - дифференцирующее звено?

2. Каковы достоинства ПИГ, как чувствительного элемента ГС ?
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 4
Исследование процессов управления в одном канале привода системы достабилизации оптической оси .

Теоретические сведения

Рассмотрим систему стабилизации оптической оси с управлением по сигналам со штатного гироскопического датчика угла (c ГДУ являющегося чувствительным элементом основного каскада стабилизации), схема которой показана на рис.1.
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1–ГДУ; 2–основание; 4,6–исполнительные двигатели каналов азимута и высоты соответственно; 3,7–датчики угла обратной связи каналов азимута и высоты соответственно; 5–рамка; 8–зеркало; 9,10–усилительно-преобразующие устройства контура управления каналов высоты и азимута соответственно; 11,12–усилительно-преобразующие устройства контура обратной связи каналов высоты и азимута соответственно.

Рис.1  – Система стабилизации оптической оси с управлением по сигналам со штатного ГДУ.

Требуемое соотношение абсолютных угловых скоростей основания и зеркала по оси вращения зеркала (1:2) реализуется посредством соответствующего выбора коэффициентов передачи усилительно-преобразующего устройства 9.

Математическую модель одного из каналов привода зеркала достабилизации представим в виде:
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– оператор дифференцирования;
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– напряжение на управляющей обмотке исполнительного двигателя;
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 -напряжение сигнала ошибки;
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 -напряжение с выхода ГДУ;
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 - напряжение с выхода устройства обратной связи;            
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– индуктивность якорной цепи;
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 – коэффициент пропорциональности между током якоря и вращающим моментом;           
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 – сопротивление обмотки якоря;
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– коэффициент пропорциональности между скоростью вращения и обратной э.д.с.;
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– суммарный момент инерции на валу исполнительного двигателя,
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– передаточная функция корректирующего звена,
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– передаточная функция фильтра низких частот второго порядка, обеспечивающего сглаживание несущей частоты сигнала датчика угла обратной связи после демодулятора.
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 – сигнал с выхода ГДУ,
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– угол поворота зеркала системы достабилизации,
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– угловая скорость зеркала системы достабилизации,
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K

– коэффициент передачи  датчика угла ГДУ,
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K

 - коэффициент передачи  усилительно-преобразующего устройства обратной связи,


[image: image22.wmf]b

 - коэффициент вязкого трения в опорах подвеса зеркала,
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K

– коэффициент передачи усилительно-преобразующего устройства в прямой цепи.

Структурная схема одного канала привода зеркала системы достабилизации  в соответствии с (1) приведена на рис.2.
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Рис. 2 - Структурная схема азимутального канала системы достабилизации.

Задание на выполнение работы

 Исследовать динамику системы достабилизации с управлением по сигналам штатного ГДУ в линейной постановке задачи. В качестве исполнительного двигателя в каналах азимута и высоты системы достабилизации использовать двигатель ДБМ-0.7-2.5-27 со следующими характеристиками: сопротивление обмотки якоря 
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, напряжение питания – 27 В, пусковой ток – 8.8 А, электромагнитная постоянная времени исполнительного двигателя 
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Моделирование провести в прикладном пакете программ «MATLAB».
  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1.Какими передаточными функциями описывается двигатель стабилизации?
2. Каким образом определяется момент инерции на валу исполнительного двигателя?
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