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ВВЕДЕНИЕ

Настоящий сборник лабораторных работ по дисциплине «Стабилизация и наведение оси визирования» предназначен для магистрантов дневной формы, обучающихся по программе подготовки: «Электроэнергетика и электрооборудование летательных аппаратов».
Сборник включает лабораторные работы по основным практическим вопросам стабилизации изображения и слежения за наблюдаемым объектом в простейшей реализации. 
Лабораторные работы построены на реальных устройствах стабилизации УСОВ-2 (1-417) и промышленном стабилизаторе (1-415), а исследования проводятся на компьютерах в дисплейном классе кафедры.

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТ
Перед выполнением лабораторных работ студенты проходят инструктаж на рабочем месте, распределяются по рабочим местам. Рабочие места закреплены за каждой бригадой. Студенты обязаны знать и выполнять правила техники безопасности и правила внутреннего распорядка в учебных лабораториях.

К работе допускаются только теоретически подготовленные студенты при наличии заготовок отчетов. Отчеты по лабораторным работам могут выполняться в отдельной тетради.

Структура отчета по лабораторной работе включает:

Номер лабораторной работы;

Тему;

Цель;

Краткое описание объекта исследования;

Схему эксперимента;

Данные эксперимента;

Результаты обработки данных;

Выводы.

Памятка сотруднику, проводящему данные лабораторные работы:

ПРИМЕНЯЮТСЯ ТОКИ ДО 15 А, напряжения 220 В, 36 В 400 Гц.

ВНИМАНИЕ. Перед проведением каждой работы ознакомить студентов с правилами техники безопасности (электробезопасность). 

Лабораторная работа №1

Изучение принципа действия и и конструкции гироскопического стабилизатора зеркала УСОВ-2
1.Цель и задачи работы

Ознакомиться с назначением, принципом действия и основными элементами.

2.Основы теории 

Гироскопические стабилизаторы зеркала (ГСЗ) решают задачу ориентации оптической линии визирования (ЛВ) относительно заданного направления и слежения ЛВ за наблюдаемым объектом. Они представляют собой совокупность оптических элементов и электромеханических устройств, обеспечивающих стабилизацию изображения в поле зрения окуляра оптических приборов, установленных на подвижном основании.

Рассмотрим типовые варианты стабилизации оптического изображения с помощью гироскопических систем.

Пример двухосной стабилизации поля зрения с помощью зеркала приведен на рис.1.
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Рис.1. Пример двухосной стабилизации
Пусть прибор установлен на самолете, направленно полета (НП) которого совпадает с оптической осью объектива. Визирный луч оптического прибора, отражаясь от зеркала, изменяет свое направление на 90°. Поворотом рамки с зеркалом и гироскопическим уз​лом (относительно продольной оси самолета) можно компенсировать изменение направления визирного луча, вызванное креном самолета. Поворотом зеркала относительно своей оси, расположенной поперек рычага, можно компенсировать изменение направления визирного луча, вызванное тангажом самолета.

На рассматриваемой схеме в качество гироскопического узла использован астатический гироскоп. Поскольку зеркало должно быть отклонено по оси тангажа, на половину компенсируемого угла, то оно соединено ленточной передачей 1:2 с осью прецессии гироскопа. Отклонение же визирного луча по оси крена равно на​клону зеркала в этом направлении. Приведенная схема обеспечи​вает сохранение направления визирного луча параллельно оси кинетического момента гироскопа.
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Рис. 2.

Изменение направления луча с помощью зеркала позволяет по​строить визир с неподвижным окуляром, который может жестко крепиться к корпусу самолета, иметь жесткий кабельный монтаж» а также заниженные требования к массе и моментам инерции всего прибора (по сравнению со случаем, когда прибор стабилизируется целиком). При такой схеме стабилизации изображения поворот ста​билизирующего зеркала вызовет разворот изображения относитель​но оптической оси. Если цель точечная, то этот разворот не ме​шает ее рассмотрению. В иных случаях в оптическую схему для, компенсации разворота изображения вводится призма Дове или призма Пехана, которая поворачивается на соответствующий угол с помощью автоматического механического или электрического уст​ройства.

Схема перископического оптического- устройства, в котором использована призма Дове (Пд) для компенсации разворота отображе​ния, приведена на рис. 2. Оптический прибор установлен на подвижном основании, и для стабилизации поля зрения относитель​но оси визирования использована призма Дове. Для этого ее пово​рачивают дополнительно на угол, равный половине угла наклона основания (объекта, на котором устанавливается прибор, относи​тельно направления визирования. Для стабилизации поля зрения относительно двух осей, свя​занных с основанием, в схеме используются .два отдельных зеркала 31 и 32, оси которых связаны с корпусом и перпендикулярны друг дру​гу. Поскольку стабилизация поля зрения осуществляется относительно этих же осей, то задача решается не в эйлеровых углах, в углах, жестко связанных о корпусом оптического прибора, что требует либо специального подвеса чувствительного элемента ги​роскопического узла (карданова подвеса с дужной),либо введения в систему преобразователя координат. В этом недостаток приведенной схемы.

Для более точной стабилизации поля зрения иногда бывает полезно иметь двухступенчатую систему. Для точного при​ведения рассматриваемого объекта к середине поля зрения опти​ческого прибора (или для совмещения оперекрестием) удобно ис​пользовать оптические клинья (рис.3). 

[image: image3.png]w é’«‘: ii'«‘% 7]

s 2l





Рис.3. Схема прибора с двухступенчатой системой стабилизации
Коэффициент передачи при этом будет весьма велик, поскольку значительные углы поворота клиньев вызывают малые угловые перемещения визирного луча. При большом коэффициенте передачи ошибки ее незначительны, а люфт близок к нулю.
В схеме прибора с двухступенчатой системой стабилизации зеркало 31, стабилизирует поле зрения по двум боям, Компенсация разворота изображения вокруг линии визирования при движении визирного луча в азимуте производится призмой Пехана(ПП).

Точное положение визирного луча устанавливается двумя парами оптических клиньев K1 и K2. Угловое движение визирного 
луча в одной плоскости производится поворотом на встречные
одинаковые углы каждого клина в паре. Стабилизирующее устройство второй ступени может быть любым типом ГО. Здесь важно было
показать только выходное или исполнительное звено системы. Зеркало 32 - неподвижное, служит для изменения направления визирного луча с целью удобной компоновки прибора, а также для получения прямого изображения (одно зеркало оборачивало бы изображение).

3.Обьекты и средства исследования

Гироскопический стабилизатор зеркала совместно с пультом управления обеспечивает:

· стабилизацию поля зрения;

· слежение за объектом наблюдения;

· выработку сигналов пропорциональных абсолютной угловой скорости ОЛВ и ее положению в системе координат основания по азимуту и высоте;

ГСЗ является перископическим монокулярным при​бором со стабилизированным по двум осям полем зрения оптического прибора и сос​тоит из управляемого гиростабилизатора (УГС) и пульта управления.

Корпус прибора, в котором смонтирована УГС, жестко соединен с корпусом оптико - механической части. Для крепления на объекте в приборе имеется система амортизации, состоящая из центрального подвеса и двух скоб с резиновыми прокладками.

Принцип действия УГС, который включает в себя гиростабилизатор и головное зеркало состоит в следующем (рис.4). Основой устройства является двухосный индикаторный гиростабилизатор, состоящий из трехстепенного гироскопа 1, установленного в кардановом подвесе на наружной раме 2, смонтированной в подшипниках в корпусе 3. На осях карданова подвеса УГС установлены двигатели стабилизации 4, 5, входы которых соединены через усилители 7, 8 с датчиками углов 9 и 10 гироскопа 1. На наружной раме 2 в подшипниках закреплено зеркало 6, которое соединено с внутренней рамой (платформой) карданова подвеса УГС механической передачей, состоящей из шкивов 11 и 12 и ленты 13. Передаточное отношение ленточной передачи от гироскопа к зеркалу равно 0,5. Контуры управления УГС включают датчики моментов 14 и 15, входы которых через усилители 17, 18 соединены с сигналами управления оператора. Гироскоп расположен на платформе таким образом, что его вектор кинетического момента Н направлен вдоль стабилизируемой оси платформы Х. 

В режиме стабилизации гироскоп 1 сохраняет в пространстве неизменным положение оси своего кинетического момента. Платформа 2 под действием возмущающих моментов изменяет свое положение относительно гироскопа, что регистрируется датчиками углов 9 и 10, сигнал с которых через усилители 7 и 8 поступает на двигатели стабилизации 4 и 5, которые возвращают платформу 2 в исходное положение. 

В режиме наведения оператор с пульта управления 16 выделяет сигналы, пропорциональные углам рассогласования между оптической линией визирования (ОЛВ) прибора и задающей линией визирования (ЗЛВ), направленной на исследуемый объект. Эти сигналы усиливаются и преобразуются в токи, которые, протекая через усилители 17 и 18 по обмоткам управления моментных датчиков 14 и 15 гироскопа, создают управляющие моменты. 

Под действием этих моментов гироскоп прецессирует и осуществляет слежение вектора кинетического момента Н за направлением ЗЛВ. Сигналы с гироскопа через усилители 7 и 8 поступают на двигатели стабилизации 4 и 5, которые разворачивают УГС таким образом, что ось  Х платформы будет параллельна ЗЛВ. 
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Рис. 4. Принципиальная кинематическая схема ГСЗ

4.Пдготовка к работе

1.Изучить основы теории стабилизации оптического изображения на подвижном основании.

2.Изучить конструкцию стабилизаторов изображения(по материалам патентов и интернет-ресурсов).
3. Изучить принцип действия и конструкцию прибора наведения.

5.Порядок выполнения работы

ГСЗ УСОВ-2 состоит из блока стабилизации оптического элемента 1, выполненного на двух датчиках угловой скорости ДУСВЧ-60или  трехстепенном миниатюрном управляемом гироскопе МГТУ-2, и пульта управления 2 (рис. 5).
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Рис. 5. Макетный образец 
Пульт управления включает в себя следующие основные узлы: источники стабилизированного напряжения ±15В и ±27В ; статический преобразователь трехфазного напряжения 36В, 400 Гц  для питания гиромоторов; генератор синусоидального напряжения 12В, 10 кГц для питания индукционных датчиков ДУС и фазовых детекторов; фазовые детекторы, преобразуют модулированный сигнал с датчиков угла ДУС в сигнал постоянного тока; усилители мощности ДС; усилители мощности датчиков момента гироскопа; плату обработки сигнала с оптико-электронного координатора. Кроме этого пульт управления содержит вспомогательные элементы, обеспечивающие управление и индикацию режимов работы ГСЗ. Монтажная схема предусматривает установку плат корректирующих звеньев и регуляторов контуров стабилизации и управления. 

Блок стабилизации оптического элемента содержит следующие элементы:

1. Гироскопические датчики – ДУС ВЧ или  трехстепенной миниатюрный управляемый гироскоп МГТУ-2, серийно выпускаемый промышленностью, который позволяет моделировать две ортогональные оси в инерциальном пространстве с возможностью их разворота с заданной угловой скоростью. 

2. Датчик момента ДМ-10 коллекторный постоянного тока с возбуждением от постоянных магнитов.
Датчик момента представляет собой электродвигатель постоянного тока с возбуждением от постоянных магнитов, имеет плоскую конструкцию и низкую скорость вращения (0 - 1000 об/мин.), что позволяет исключить редуктор и упростить электронику управления. 

Датчик ДМ – 10  в бескорпусном исполнении  изготавливается в виде 2-х отдельных конструктивных элементов (статора и ротора). 
Отличительными особенностями таких датчиков являются:

· высокие удельные массогабаритные характеристики,
· низкая скорость вращения,
· минимальное влияние моментов сопротивления (торможения). 

Внешний вид датчика ДМ – 10 смоделированного в среде SolidWorks 2006 показан на рисунке 6.
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Рис. 6. Внешний вид датчика момента ДМ-10.

В состав кожуха гироскопа входят следующие элементы:

1) Валы;

2) Гироскоп;

3) ДМ;

4) ДУ;

5) Корпус;

6) Крышка;

7) Балансир;

8) Подшипники.  

В качестве чувствительного элемента используется гироскоп МГТУ-02.

Кожух платформы сделан из материала – легированный алюминий (сплав 2024). Внешний вид корпуса кожухапоказан на рис. 7.
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Рис. 7. Внешний вид корпуса кожуха
Валы кожуха должны выдерживать значительные нагрузки, поэтому их изготавливают из достаточно прочного материала, например, из легированной стали. Внешний вид валов показан на рис. 8. 
а) [image: image8.png]
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Рис.8. а – вал для посадки СКТ – 6465Д, б - вал для посадки ДМ – 10.

Для крепления гироскопа на корпусе кожуха в его составе предусмотрены крышка и балансир, которые изготавливаются из такого же  материала как и корпус – легированный алюминий (сплав 2024). При этом предусматриваются их крепления с корпусом. Внешний вид крышки и балансира показаны на рисунке 9.
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Рис. 9. а –  крышка, б - балансир.

В состав зеркала входят следующие элементы:

1) Валы;

2) Держатель;

3) Зеркало;

4) Подшипники.

Указанные элементы изготовлены из следующих материалов: валы – литая легированная сталь, держателя –  легированный алюминий, зеркало – стекло. Общий вид валов и держателя представлены на рисунке 10.
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Рис. 10. а и б – валы, в – держатель
Рама представляет собой литой отдельный элемент материалом которой является легированный алюминий (рис 11). 

[image: image15.png]



Рис. 11. Наружная рама подвеса платформы
Установка подвеса ССиН осуществляется в корпус устройства. Он представляет собой литую конструкцию материалом которой является легированный алюминий. Внешний вид корпуса ССиН показан на рисунке 12.

При этом к корпусу предъявляются следующие требования

- установка наружной рамки,  смонтированной в подшипниках.

- установка двигателя ДМ-10 с защитной крышкой на верхней части корпуса 

- крепление корпуса на борту летательного аппарата.

- крепление корпуса на борту летательного аппарата.

[image: image16.png]



Рис. 12.Корпус устройства ССиН
6. Указания по оформлению отчета

Отчет должен содержать: 

- информацию о методах стабилизации изображения;

- кинематическую схему стабилизатора изображения с плоским зеркалом;

- Назначение, схема и устройство гироскопического стабилизатора зеркала. 

- Принципиальную схему УГС.

- Уравнения движения УГС.

7. Контрольные вопросы

1. Назовите методы стабилизации изображения?

2. Состав стабилизатора изображения с плоским зеркалом

3. Для чего необходим гироскопический стабилизатор зеркала в оптическом приборе?
4. Назовите составные части УГС.

5. Описать принцип действия УГС.

6. Назовите основные составляющие динамических уравнений УГС.

7. Как осуществляется наведение стабилизированной линии по азимуту и высоте?

Лабораторная работа №2
Схемы электрических блоков гироскопического стабилизатора зеркала УСОВ-2
1.Цель и задачи работы

Ознакомиться с электрической схемой гироскопического стабилизатора УСОВ-2, включающей в себя схемы гиростабилизатора оси визирования и пульта управления, соединенные между собой с помощью 32-х жильного кабеля. Изучить электрические схемы отдельных блоков пульта управления (усилителя мощности двигателя стабилизации; усилителя мощности датчика момента; источника питания; статического преобразователя).
2.Основы теории 

Гироскопические стабилизаторы зеркала (ГСЗ) решают задачу ориентации оптической линии визирования (ЛВ) относительно заданного направления и слежения ЛВ за наблюдаемым объектом. Они представляют собой совокупность оптических элементов и электромеханических устройств, обеспечивающих стабилизацию изображения в поле зрения окуляра оптических приборов, установленных на подвижном основании.

Электрические схемы макета УСОВ включают схемы гиростабилизатора оси визирования и пульта управления, соединенные между собой посредством 32-х жильного кабеля, распаянного на разъемы типа РС32.
Пульт управления УСОВ предназначен для выработки питающих напряжений, сигналов управления макетом и визуального контроля за его работой. Он имеет блоки питания (27В; (15В; 36В, 400Гц, 3ф., печатные платы усилителей стабилизации азимута и тангажа, усилителей управления, демодуляторов, генераторов и корректирующих звеньев, а также блок контроля, конструктивно расположенный на обратной стороне лицевой панели пульта.

Блоки стабилизаторов напряжения постоянного тока и статического трехфазного преобразователя переменного тока расположены вдоль задней стенки пульта и закрыты общим металлическим кожухом.

Демодуляторы предназначены дляпреобразования сигналов переменного тока, высокой частоты, поступающих с датчика углов гироскопа  в сигналы постоянного тока. Схема демодулятора представляет собой фазовый детектор, на входы которого подаются напряжения возбуждения и выходные напряжения с датчика углов гироскопа. Демодуляторы каналов азимута и тангажа расположены на одной плате и выполнены на микросхемах 140УД20.

Корректирующие звенья предназначены для изменения амплитудно-частотной характеристики контуров стабилизации УСОВ с целью устранения возбуждения и улучшения их динамических характеристик. Корректирующие звенья кана​лов азимута и тангажа расположены на одной плате и выполнены на микросхемах 140УД7.

Усилители стабилизации предназначены для усиления сигналов в контурах стабилизации по азимуту и тангажу и управления двигателями ДМ-10. Они представляет собойусилители мощности постоянного тока, конструктивно выполненные на одной плате. 

Выходные транзисторы усилителя мощности (КТ818, КТ819) установлены на радиаторах. Питающим напряжениями для усилителей стабилизации является ( 27 В.

Усилители управления предназначены для усиления сигналов, поступающих с задающих потенциометров в режиме управления УСОВ. Схема усилителя представляет собой усилитель постоянного тока, выполненный на выход​ных транзисторах KT816 и KТ817. Нагрузкой усилителя является датчик момента гироскопа МГТУ-02А.


Генератор предназначен для выработки синусоидального напряжения 10 В частотой 10 кГц для питания обмоток возбуждения датчика углов МГТУ-02А. Конструктивно он выполнен на микросхемах 140УД20 и транзисторах КТ 816, КТ 817.


Блок контроля предназначен для визуального контроля по находящимся на передней панели светодиодным индикаторам и стрелочным приборам управления режимами работы УСОВ.

3.Обьекты и средства исследования

Электрическая схема макета ГСЗ

Схема соединений блоков макета УГС представлена на рис. 1. Составными частями макета являются следующие узлы:

Управляемый гиростабилизатор.

Источник питания стабилизированных напряжений 
[image: image17.wmf]±

15 В и 
[image: image18.wmf]±

27 В.

Преобразователь статический трехфазный 36 В, 400 Гц.

Генератор синусоидального напряжения 12 В, 10 кГц.

Фазочувствительный выпрямитель.

Корректирующие звенья.

Усилители двигателей стабилизации.

Усилители датчиков моментов гироскопа.

Блок контроля и  управления.

Управляемый гиростабилизатор включает в себя трехстепенной гироскоп МГТУ – 02А; двигатели стабилизации ДМ – 10, установленные на осях двухосного карданова подвеса, на наружной рамке которого закреплено зеркало, связанное с его внутренней рамкой кинематической ленточной передачей, и датчиков углов поворота рам карданова подвеса. УГС соединен разъемом с пультом управления посредством 32-х жильного кабеля. 

Электронные блоки размещены в пульте управления, который питается напряжением 220 В, 50Гц.

Источник питания стабилизированных напряжений является источником вторичного напряжения и преобразует 220В, 50 Гц в стабилизированные постоянные напряжения 
[image: image19.wmf]±

15 В и 
[image: image20.wmf]±

27 В.

Статический преобразователь преобразует постоянное напряжение 
[image: image21.wmf]±

27 В в переменное трехфазное напряжение 36 В, 400Гц для питания гиродвигателя .

Генератор синусоидального напряжения 12 В, 10кГц служит для питания индукционных датчиков угла гироскопа МГТУ – 02А.

Фазочувствительный выпрямитель предназначен для преобразования выходного сигнала от датчиков углов МГТУ – 02А в сигналы постоянного тока, которые через корректирующие звенья поступают на двигатели стабилизации ДМ – 10.

Корректирующие звенья выполнены на операционных усилителях КР140УД8А и состоит из полосового фильтра на 10кГц, интегро-дифференцирующего звена и усилителя.

Усилители двигателей стабилизации служат для усиления сигналов каналов стабилизации до необходимой величины. Схема выполнена на операционных усилителях КР544УД1А и мощных транзисторах КТ825А, КТ827А установленных на радиаторе. Подача питания 
[image: image22.wmf]±

27 В  на усилители осуществляется при помощи тумблера «СТАБИЛИЗАЦИЯ» на блоке контроля и управления пульта.

Усилители датчиков моментов предназначены для усиления сигналов управления положением УГС, подаваемых от блока контроля и управления. Нагрузкой усилителей являются обмотки управления датчиков моментов гироскопа МГТУ – 02А. Усилители выполнены на операционных усилителях КР140УД8А и выходных транзисторах КТ814, КТ815. Подача питания 
[image: image23.wmf]±

15В на усилитель осуществляется кнопкой «УПРАВЛЕНИЕ». 

Блок контроля и управления предназначен для подачи напряжений питания 
[image: image24.wmf]±

15В, 
[image: image25.wmf]±

27В и 36В 400Гц, визуального контроля работоспособности основных блоков пульта управления. Конструктивно блок выполнен навесным монтажом на обратной стороне лицевой панели пульта управления. Подача питания осуществляется через отдельные тумблеры, расположенные на передней панели пульта. На передней панели пульта имеются так же светодиодные индикаторы режимов работы и стрелочные приборы для измерения углов поворота УГС по азимуту и высоте. 
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Рис. 1. Блок - схема ГСЗ

4.Пдготовка к работе

1. Изучить принцип действия и конструкцию прибора наведения.
2. Изучить электрическую схемуусилителя мощности двигателя стабилизации; усилитель мощности датчика момента; источника питания; статического преобразователя.
5.Порядок выполнения работы

1. Изучить работу усилителя мощности двигателя стабилизации по схеме.
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Рис.2. Усилитель мощности двигателя стабилизации
Каскад предварительного усиления выполнен на быстродействующем операционном усилителе DА1, который наряду с необходимым усилителем по напряжению обеспечивает устойчивую работу усилителя  мощности с глубокой отрицательной обратной связью. Резистор обратной связи R4 и резистор прямой цепи R1 определяют коэффициент усиления усилителя. Выходной каскад выполнен на транзисторах VT1…VT6. Конденсаторы С3…С6 корректируют фазовую частотную характеристику каскада. Стабилитроны VD1, VD2 стабилизируют напряжение питания операционного усилителя, которое одновременно используется для создания необходимого напряжения смещения выходного каскада. Выходной каскад обеспечивает усиление, как по току, так и по напряжению. В основном каскаде VT3, VT4 предусматривается использование мощных составных транзисторов. Вспомогательный каскад VT5, VT6 также должен быть собран на составных транзисторах. Резисторы R10…R16, диоды VD3,VD4 и транзисторы VT1, VT2 определяют режим работы выходных каскадов, который не меняется при изменении напряжения питания в значительных пределах. Работа транзисторов выходного каскада в режиме усиления тока и напряжения обеспечивает максимальный КПД выходного каскада, поскольку в этом случае напряжение насыщения транзисторов минимально и максимальное значение амплитуды выходного сигнала приближается к напряжению питания.

Снижение напряжения питания приводит к уменьшению максимальной выходной мощности усилителя прямо пропорционально квадрату изменения напряжения питания. Усилитель не имеет защиты от короткого замыкания и перегрузок. Эти функции выполняет блок питания. Если к блоку питания не предъявляется жестких требований по стабильности напряжения и уровню пульсаций, что характеризует, в частности, описанный выше усилитель мощности, то в качестве источника питания можно использовать обычный двухполярный блок питания.

Приведем расчет коэффициентов усиления усилителя мощности.
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          где  R4 = 220·10 3 Ом; R1 = 20·10 3 Ом.

Коэффициент усиления предвыходного каскада
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       где  R13 = 330 Ом; R14 = 100 Ом.


Коэффициент усиления операционного усилителя 
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         где R5 = 100·10 3 Ом; R1 = 20·10 3 Ом.

2. Изучить работуусилителя мощности датчика момента по схеме.


[image: image32.emf]выход1

+15В

вход1

выход2

1

2

5

6

8

10

Цепь

Кон

корпус

-15В

вход2 14

R1

R2

R3

VT1

R4

R6

R7

R8

R10

R11

R12

R13

R14 R9

VT2

VT3

VT4

R5

DD1

+U

-U

А1А2

2

3

1

5

6

7

4

XP2


Рис.3. Усилитель мощности датчика момента.
Операционный усилитель DA1 выполняет функцию предварительного усиления по напряжению и обеспечивает устойчивую работу усилителя путем введения отрицательной обратной связи. Коэффициент усиления усилителя определяются резистором обратной связи R3резистором прямой цепи R1.Выходной каскад выполнен на транзисторах VT1…VT4.Резисторы R7…R14 и транзисторы VT1, VT2 определяют режим работы выходного каскада, который не меняется при изменении напряжения питания в значительных пределах.

Приведем расчет коэффициентов усиления усилителя мощности.


[image: image33.wmf],

13

1

3

=

=

R

R

K

у

          где  R3 = 270·10 3 Ом; R1 = 20·10 3 Ом.


Коэффициент усиления операционного усилителя 
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         где R5 = 20·10 3 Ом; R1 = 20·10 3 Ом.

3. Изучить работуисточника питания по схеме.

Источник питания предназначен для выработки постоянного стабилизированного напряжения ±15В и ±27В для питания электронных устройств входящих в систему. Он состоит из трансформатора имеющего две вторичных обмотки с выводом средней точки, два диодных выпрямителя, VD1…VD4 для ±27В и VD5…VD8 для ±15В,собранных по мостовой схеме, так как она обеспечивает меньшую пульсацию и меньшее обратное напряжение на диодах. Далее собрана схема компенсационного стабилизатора. Конденсаторы С1…С12 служат для снижения уровня пульсации напряжения. Трансформатор запитан от сетевого напряжения 220В 50Гц через предохранительFUкоторый обеспечивает защиту от токов короткого замыкания.
Блок питания работает как стабилизатор напряжения при малых и средних токах нагрузки, а при максимальном токе как транзисторный фильтр.

Блок ±15В служит для питания усилителя мощности датчика момента, демодулятора и высокочастотного генератора.Блок ±27В – для питания усилителя мощности двигателя стабилизации статического преобразователя.
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Рис.4 Схема источника питания
4. Изучить работустатического преобразователя по схеме.

Статический преобразователь служит для выработки переменного трехфазного напряжения 36В и частотой 400Гц для питания гиромотора ГСЗ. Он состоит из непосредственно генератора трехфазной последовательности собранного на элементах ТТЛ логики  и трех усилителей, обеспечивающих усиление каждой фазы в отдельности. Узел, состоящий из транзистораVT7, стабилитрона VD3, резистора R8 и конденсатораС2,  обеспечивает стабилизированное питание микросхем ±5В.
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Рисунок 19. Статический преобразователь

Рис. 5 Схема статического преобразователя

6. Указания по оформлению отчета

Отчет должен содержать: 

- рассмотренные электрические схемы;

- блок - схему ГСЗ;

- описание работы пульта управления.

7. Контрольные вопросы

1. Состав пульта управления УГС

2. Назовите составные части УГС.

3. принцип действия УГС.

4. Описать схемы усилителя мощности двигателя стабилизации; усилителя мощности датчика момента; источника питания; статического преобразователя.
Лабораторная работа №3
Исследование динамики системы стабилизации и управления на ДУС
1.Цель и задачи работы

Целью работы является получение практических навыков моделирования систем стабилизации и управления (ССиУ).

Задачей работы является получение динамических характеристик двухканальной ССиУ, построенной на датчиках угловой скорости (ДУС), анализ и коррекция динамических характеристик, оценка точности работы двухканальной ССиУ при различных возмущающих и управляющих воздействиях.

2.Основы теории

Гироскопические системы стабилизации и управления линией визирования (ЛВ) занимают важное место в оптическом приборостроении. Они представляют собой сложные электромеханические устройства, работающие в режимах стабилизации (компенсации качки), поиска объекта и слежения за ним при значительных возмущающих воздействиях, вызванных движениями основания и оптической оси прибора.
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Рис.1 Кинематическая схема ССиУ

1. Объекты и средства исследования

На рис. 1 приведена кинематическая схема двухгироскопного гиростабилизатора с параллельным направлением кинетических моментов углы прецессии гироскопов непосредственно влияют на точность стабилизации. Допустимая величина постоянной составляющей этих углов не должна превышать значения, ограниченного минимальным коэффициентом подавления колебаний, указанным в техническом задании на проектирование, и составляет примерно 0,5 град. При этом следует иметь в виду, что в режимах управления углы прецессии зависят не только от возмущений, действующих вокруг осей стабилизации, вызванных качкой основания, но и от управляющих моментов, действующих вокруг осей прецессии гироскопов.

Упрощенная система уравнений, описывающая динамику рассматриваемойССиУ, имеет вид [1]:

Азимутальный канал платформы (координатная ось у рис.1):
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Высотный канал платформы (координатная ось z рис.1):
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где 
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 - моменты инерции элементов платформы; 
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 - коэффициенты демпфирования; 
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- обобщенные координаты движения платформы; 
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- обобщенные координаты движения ДУСов; 
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- моменты развиваемые двигателями стабилизации; 
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 - проекции абсолютных угловых скоростей вращения основания; 
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- начальные углы установки платформы; 
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- кинетические моменты.

Уравнения, описывающие движение ДУСов:
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где 
[image: image50.wmf]4

3

,

y

z

J

J
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 - коэффициенты демпфирования ДУСов; 
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- угловые скорости линии визирования цели.

Уравнения, описывающие динамику изменения момента двигателя стабилизации:
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где 
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 - постоянные времени двигателей стабилизации; 
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- коэффициенты передачи по управляющей цепи (в процессе синтеза заменяются на уравнения корректирующих звеньев). 

Выражение для определения скорости вращения платформы вокруг оси 
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(см. [1]):
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4.Подготовка к работе

Начальные данные для моделирования ССиУ приведены в таблицах 1, 2.

Таблица 1

	Параметр
	Индикаторная
	Силовая

	
	на двухстепенных

гироскопах
	на                     трехстепенном

гироскопе

МГТУ – 0.2А
	На двухстепенных

гироскопах

ГУ – 503

	
	дифференцирующих

ДУС – ТУ60
	интегрирующих

ГПИ – 5
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Таблица 2

	  Варианты

ССиУ
	Параметры
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5.Порядок выполнения работы

1. На основании имеющейся математической модели построить структурную схему ССиУ;

2. Применить к имеющейся модели преобразование Лапласа;

3. Построить в Simulink структурную схему ССиУ;

4. Путем коррекции параметров добиться высокого быстродействия ССиУ при воздействии управляющего воздействия;

5. Оценить влияние вращения основания на точность ССиУ;

6. При недостаточной точности отработки возмущения добиться устойчивой работы ССиУ введением в систему корректирующих звеньев.

6.Указания по оформлению отчета

1. Математическая модель ССиУ;

2. Частотное представление математической модели ССиУ;

3. Структурная схема ССиУ;

4. Исходные параметры и характеристики системы при данных параметрах, скорректированные паарметры и характеристики системы;

5. Время выхода системы на режим при управлеяюих и возмущающих воздействиях, ошибки стабилизации и управления;

6. Выводы о проделанной работе.

7.Контрольные вопросы

1. Назовите два метода представления дифференциальных уравнений в MathLab/Simulink? Достоинства и недостатки каждого из них.

2. Чем обоснована необходимость применения блоков остановки моделирования?

3. В каких случаях (в процессе исследования модели) эффективнее пользоваться частотными характеристиками, а каких временными?

4. Отличие ССиУ построенных на базе ДУС и трех степенных гироскопов?

5. Состав и назначение системы ССиУ?

6. Необходимые составляющие контура ССиУ?
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