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1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
	Целью курсовой работы является закрепление и углубление знаний, полученных при изучении теоретического курса, развитие навыков самостоятельной работы с литературой при решении конкретных задач методами теории автоматического управления.
	При этом в ходе выполнения курсовой работы студентом должны быть самостоятельно решены две задачи:
· задача анализа исходной системы;
· задача динамического синтеза системы (коррекции системы) при сохранении неизменяемой части системы.
Курсовая работа проводится в форме заданий, охватывающих основные разделы лекционного курса. Кроме того, может быть выдано задание на изготовление установки для проведения лабораторных работ и исследований, выполняемых на кафедре.
2. ОРГАНИЗАЦИЯ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
	Курсовая работа выполняется в течение одного семестра. Выполнение работы начинается с анализа индивидуального задания и изучения данных методических указаний. Работа выполняется по графику, выдаваемому преподавателем одновременно с индивидуальным заданием. В ходе выполнения курсовой работы студенты могут пользоваться групповыми и индивидуальными консультациями и должны в соответствии с графиком являться к руководителю не реже одного раза в две недели.
 Завершается работа защитой курсовой работы. К защите допускаются работы, исправленные после проверки, подписанные студентом и руководителем, прошедшие рецензирование. Защита законченной курсовой работы проводится преподавателем кафедры.

3.   ТРЕБОВАНИЯ К СОДЕРЖАНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫ
	Часть I.  Анализ работы заданной системы автоматического управления (САУ).
1. Описание работы заданной САУ.
2. Составление функциональной схемы системы.
3. Составление дифференциальных уравнений отдельных звеньев системы; вывод их передаточных функций; составление структурной схемы системы.
4. Проверка устойчивости системы с помощью аналитического и частотного критериев (по указанию преподавателя).
5. Построение логарифмических частотных характеристик разомкнутой и замкнутой системы.
6. Определение точности работы системы в установившемся режиме. Оценка зависимости точности работы от коэффициента передачи разомкнутой системы.
7. Построение переходного процесса и определение показателей качества нескорректированной системы (метод построения задается преподавателем).
Часть II. Синтез корректирующих устройств.
1. Анализ требований, предъявляемых к скорректированной системе.
2. Определение передаточных функций; выбор схемы и места включе-ния корректирующего устройства.
3. Анализ скорректированной САУ, проверка выполнения трбований, предъявляемых к скорректированной САУ; построение переходного 
процесса в скорректированной САУ (по заданию преподавателя проводится синтез либо последовательного, либо параллельного корректирующего устройства).

4. ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАСЧЕТНО-ПОЯСНИТЕЛЬНОЙ ЗАПИСКИ

	Расчетно-пояснительная записка должна содержать не более 10 страниц машинописного текста на стандартных листах бумаги формата А4. Записка оформляется в соответствии с требованиями ЕСКД и подписывается студентом на последнем листе. Все страницы записки должны быть пронумерованы, нумеруются также все рисунки, графики, таблицы, формулы, схемы. Рисунки, таблицы и схемы выполняются непосредственно на листах записки, а графики – на листах миллиметровки, подшиваемой к записке. Результаты моделирования должны быть приведены в виде машинных документов.
	При выполнении вычислений расчетная формула приводится сначала в общем виде, затем после подстановки в нее численных значений и, наконец , результат с указанием размерности. Расшифровка символов, входящих в формулу, должна быть приведена непосредственно под формулой, если это не было сделано ранее. При использовании литературных источников ссылка на них обязательна с указанием порядкового номера по списку использованной литературы и номера страницы, например [5, с. 22].
	Расчетно-пояснительная записка брошюруется в следующем виде:
· титульный лист,
· оглавление,
· задание на курсовую работу,
· расшифровка буквенных обозначений, употребляемых в тексте,
· введение,
· часть I,
· часть II,
· заключение с оценкой практической целесообразности и простоты принятых решений,
· список используемой литературы.

5. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ КУРСОВОЙ РАБОТЫэ
Введение
Практически во всех областях техники нормальный ход технологических и производственных процессов может быть обеспечен только тогда, когда те или иные величины, определяющие эти процессы, удовлетворяют определенным требованиям.
Практически всегда объект, в котором протекают процессы, сам по себе не способен обеспечить их нужный ход.
Поэтому такие объекты снабжаются управляющим или регулирующим органом. Этот орган влияет  на ход процесса, т.е. управляет им. Организация процесса, обеспечивающая требуемые значения его характеристик, называется управлением.
Таким образом, чтобы обеспечить нормальный рабочий режим необходимо в зависимости от отклонений рабочего режима от заданного воздействовать на регулирующий орган так, чтобы ликвидировать эти отклонения.
Объект, которым управляют, называется объектом управления (ОУ). Величины, характеризующие протекающие в ОУ процессы, т.е. величины, которые нужно поддерживать постоянными или изменять их по некоторому закону, называются управляемыми или регулируемыми величинами.
Совокупность объекта управления и управляющего устройства образует систему автоматического управления (САУ).
	Анализ и синтез систем автоматического управления (САУ) сопряжены с большим объемом теоретических и экспериментальных работ по исследованию их динамики и точности. Система научных и инженерных расчетов MATLAB является одним из наиболее эффективных экспериментальных средств, позволяющих студентам в диалоговом режиме быстро и наглядно получать необходимые оценки качества САУ как во временной, так и в частотной областях. Указанная система позволяет за короткий промежуток времени на виртуальной модели выполнить большой объем экспериментов с изменением различных параметров. Таким образом, у студентов появляется возможность всесторонне изучить динамику типовых САУ (следящих, систем стабилизации), испытания которых с помощью реальных стендов дороги, сложны и требуют значительного времени на получение и обработку измерительной информации.
	Для имитационного моделирования как линейных, так и нелинейных динамических систем MATLAB использует специализированное средство моделирования – SimuLink .
В ходе моделирования имеется возможность наблюдать за графиками  процессов, происходящих в системе. Для этого используются специальные смотровые окна, входящие в библиотеку SimuLink.
                Построение основных частотных характеристик (ЧХ) САУ, таких как годограф амплитудно-фазовой ЧХ, логарифмические амплитудные и фазовые ЧХ, производится с помощью пакета прикладных программ ControlToolBox. 
Для исследования нам была предложена система автоматического управления.

1.Анализ работы заданной системы
1.1 Принцип работы следящей системы
Следящей САР называется такая система, алгоритм функционирования которой содержит предписание изменять управляемую величину в зависимости от неизвестного заранее значения переменной величины на входе автоматической системы. Следящие системы являются частью семейства систем, известных как системы регулирования с обратной связью. Широко распространены дистанционные следящие системы воспроизведения угла и линейных перемещений. Дистанционные следящие системы применяются для управления станками, дистанционной передачи информации, управления антеннами, положением орудий, в управлении высотой и курсом самолёта с помощью автопилота, в счётно-решающих устройствах и др.
Существует большое множество следящих систем, отличающихся принципом действия, структурными элементами, принципом управления, исполнительным устройством, родом источников питания и пр.

По методу сравнения сигналов следящие системы могут быть аналоговыми, в которых сигнал рассогласования выделяется различными методами в аналоговой форме, цифровыми, в которых задающим устройством является ЭВМ, а сигнал рассогласования выделяется в цифровой форме в виде кода, и цифро-аналоговыми.
По структурной схеме следящие системы могут быть одно- и двухканальными, с одним или несколькими принимающими устройствами, с последовательными или параллельными корректирующими устройствами, простыми и взаимосвязанными сложными и т.п.
На практике наиболее распространёнными являются одноканальные следящие системы. Для повышения точности применяются двухканальные следящие системы, известные как системы с грубого и точного отсчётов.

В случае, когда суммарная погрешность исчисляется угловыми секундами при большом передаточном отношении электрической редукции, применяются трёхканальные следящие системы.
По типу измерительных элементов следящие системы могут иметь индуктивные, индукционные, потенциометрические, фотоэлектрические, ёмкостные, генераторные и другие датчики.
По типу исполнительных устройств следящие системы могут быть гидравлическими, пневматическими и комбинированными (с муфтами), с электродвигателями переменного и постоянного токов, шаговыми двигателями, моментными двигателями и т.п.
В зависимости от типа исполнительных устройств в маломощных системах применяются, главным образом, полупроводниковые усилители постоянного и переменного токов. В системах средней мощности возможно применение магнитных и тиристорных усилителей. В мощных системах применяются электромашинные усилители и тиристорные преобразователи.
По принципу управления исполнительным двигателем наибольшее распространение имеют следящие системы непрерывного действия с пропорциональным изменением сигнала. На обмотку управления двигателем подаётся напряжение, пропорциональное углу рассогласования, и, соответственно, частота вращения исполнительного двигателя пропорциональна сигналу рассогласования.
Применяется также управление релейного типа, при котором на обмотку управления двигателя при определённом угле рассогласования или при определённом значении управляющего сигнала подаётся максимальное напряжение. При частотном управлении двигателем на обмотку управления подаются импульсы определённой длительности во времени, но изменяется частота их следования или при постоянной частоте следования импульсов изменяется их длительность. При этом частота вращения двигателя пропорциональна частоте импульсов или соответственно длительности импульсов.
Возможны схемы управления, в которых при малом рассогласовании имеется линейный участок изменения сигнала, а при каком-то заданном угле рассогласования применяется релейное управление.
При создании следящих систем в технических требованиях задаются следующие параметры: точность, диапазон работы, максимальная скорость и ускорение входной оси, величина, и характер нагрузки, род источника, питания, габариты и надежность, а также условия эксплуатации систем – температура, влажность окружающей среды, вибрации и пр. В соответствии с этими требованиями предварительно выбирают измерительные элементы, отвечающие требованиям точности в заданном диапазоне работ.
Исходя из значений нагрузки, скорости и ускорения, а также из режима работы, выбирают исполнительное устройство и передаточное отношение редуктора привода. В маломощных следящих системах в качестве исполнительного элемента получили широкое распространение двухфазные асинхронные двигатели. При проектировании необходимы малые люфты и малый момент инерции редуктора. Момент инерции редуктора должен быть меньше момента инерции ротора двигателя, поэтому необходимо предельно уменьшать момент инерции трибки на валу двигателя. Для уменьшения диаметра шестерни, зацепляющейся с трибкой, передаточное отношение первой пары шестерён редуктора следует выбирать в пределах 2-3, передаточное отношение второй пары должно быть не более 4-6. Приведенный момент инерции последующих пар будет пренебрежимо малым. Тип усилителя и входящие в него преобразовательные элементы выбирают в соответствии с выходными параметрами измерительных элементов (выходным сопротивлением приемника, остаточным и максимальным выходными напряжениями приёмника и т. д.) и исполнительного элемента (сопротивлением нагрузки и максимальной выходной мощностью) с учётом принципа управления двигателем. В маломощных следящих системах используются полупроводниковые усилители. Постоянные времени всех цепей и элементов, коэффициенты усиления преобразователей и усилителей, передаточные отношения и прочие параметры элементов определяются расчётным или экспериментальным путем, а также по справочным данным. Далее выбирается структурная схема и составляются дифференциальные уравнения звеньев системы и передаточные функции звеньев для расчёта системы на устойчивость и выбора корректирующих цепей в целях обеспечения необходимого запаса устойчивости и необходимого качества переходного процесса.
На рисунке 1 представлена следящая система автоматического регулирования (САР), состоящая из тахогенератора  (ТГ), включенного параллельно к общему источнику питания Uвх. Вал ТГ механически соединен с валом редуктора (Р). Напряжение на выводах ТГ, является напряжением сигнала рассогласования системы. Напряжение сигнала рассогласования   поступает на обмотку возбуждения электромагнитного усилителя ЭМУ, а далее на исполнительный двигатель Д постоянного тока. Система работает на устранение ошибки рассогласования.


1.2.Составление структурной схемы
Для составления структурной схемы системы регулирования скорости двигателя постоянного тока (рис.1) необходимо определить передаточные функции каждого элемента системы.
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Рис.1 Схема следящей системы на постоянном токе

[image: ]
Рис.2 Функциональная схема заданной системы
Где,
Uвх - входной сигнал;
У – электромашинный усилитель;
Р – редуктор;
Мн – момент нагрузки;
РО – регулируемый объект;
Т – тахогенератор;
ω – угловая скорость на выходном валу;
ЭС – элемент сравнения;
1.Электромагнитный усилитель (У)
 (
У
)

Напишем оперативное уравнение для цепи обмотки управления и поперечной цепи якоря ЭМУ:


Где,  IyиIq– соответственно токи в обмотке управления и в поперечной цепи якоря.
Электродвижущая сила  Еq, действующая по поперечной оси якоря в пределах линейного участка кривой намагничивания машины, пропорциональна м.д.с. Fy, развиваемой обмоткой управления:

Электродвижущая сила якоря по продольной оси пропорциональна поперечной м.д.с. якоря Fq, создаваемой током Iq:

В последних выражениях ωq – число активных витков якоря ЭМУ;    ν1и ν2 – коэффициенты пропорциональности.
Подставив значения IyиIqиз формул, получим передаточные функции двух каскадов усиления ЭМУ:


Гдеи     - передаточные коэффициенты соответственных каскадов усиления;
 – постоянные времени цепи обмотки управления и поперечной цепи якоря ЭМУ.
Таким образом ЭМУ с поперечным полем может быть представлен в виде двух последовательных апериодических звеньев направленного действия.
Исключив из этих выражений Еq , получим  передаточную  функцию ЭМУ:
;
Или 

Где, Кэ=К1К2 – передаточный коэффициент ЭМУ(коэфф.усиления по напряжению);
       Т1+Т2=Тэ
Пренебрегая  Т1Т2р2, получим 


2.Двигатель постоянного тока (РО)
 (
РО
)

В ходе выводов передаточных функций, приходим к :
 (
ω
) (
i
р
) (
Мн
) (
РО
) (
U
вх
)[image: ]
Uвх – входное воздействие;
ω – выходная величина, угловая скорость двигателя;
Mн – возмущающее воздействие;
ip – передаточное число редуктора;
1.Уравнение равновесия моментов на выходном валу двигателя


2. Уравнение равновесия напряжения в якорной цепи




В левую часть дифференциального уравнения перенесем все выходные координаты, в правую – все входные.


 -электромеханическая постоянная времени ЭМУ;
 – электромеханическая постоянная времени двигателя;
 –коэффициент передачи по напряжению;
 – коэффициент передачи двигателя по моменту.
Постоянная времени определяет инерционные свойства звена, быстроту затухания переходного процесса.
Электромеханическая постоянная времени:


Электромагнитная постоянная времени:

В двигателях малой и средней мощности электромагнитные процессы затухают обычно значительно быстрее, чем электромеханические, поэтому

Так как

1.Передаточная функция по управляющему сигналу Uвх , Mн=0


2.Передаточная функция по возмущению Mн , Uвх=0





3. Тахогенератор (Т)
 (
Т
)


Передаточная функция тахогенератора

4. Редуктор (Р)
Редуктор – линейное безынерционное звено. Считаем, что передаточное отношение постоянно, не обладает собственным моментом инерции.


Определим коэффициент передачи двигателя по моменту:



Структурная схема системы
[image: ]
Рис.3 Структурная схема

Проведем расчет каждого звена данной схемы:
1.ЭМУ:


2. Передаточная функциядвигателя по управляющему сигналу:


4. Передаточная функция двигателя по возмущению:

5.Редуктор: 
;

Передаточная функция разомкнутой системы:

[image: ]
Рис.4 ЛАФЧХ разомкнутой нескорректированной системы

Передаточная функция замкнутой системы:

[image: ]
Рис.5 ЛАФЧХ замкнутой нескорректированной системы

Передаточная функция замкнутой системы по ошибке по управляющему сигналу:

[image: ]
[image: ]
Рис.6 ЛАФЧХ и переходный процесс замкнутой нескорректированной системы по ошибке по управляющему сигналу
1.3. Проверка устойчивости системы
1.3.1. Критерий Гурвица
Проверка устойчивости по Гурвицу сводится к вычислению по коэффициентам характеристического уравнения так называемых определителей Гурвица, которые для устойчивой системы управления должны быть положительными.
Для получения определения Гурвица составляется таблица из коэффициентов характеристического уравнения n-й степени. По главной диагонали выписываются по порядку n коэффициентов характеристического уравнения; каждая строка содержит n элементов; строки с нечетными и четными индексами чередуются; недостающие элементы строк заполняются нулями. Критерий устойчивости Гурвица заключается в требовании положительности всех n определителей.
Характеристический полином замкнутой системы:

	Для устойчивости системы второго порядка необходимо воспользоваться следующими неравенствами: 

Для определителя вида:




Критерий Гурвица выполняется, следовательно, система устойчива.

1.3.2. Критерий Найквиста
Проверим систему на устойчивость с помощью критерия Найквиста.
Критерий Найквиста основан на рассмотрении амплитудно-фазовой характеристики разомкнутой системы , по выводу которой можно судить об устойчивости замкнутой системы , что обусловлено наличием однозначной зависимости между передаточной функцией разомкнутой системы и характеристическим уравнением замкнутой 1+W(p)=0 .Амплитудно-фазовая характеристика может быть построена расчетным путем на основании аналитического выражения функции W(p) при замене в последней р на j и изменении  до . 
Эта характеристика может быть так же получена экспериментально , по снятым опытным путем частотным характеристикам отдельных звеньев системы. Это обстоятельство является важным практическим преимуществом частотного критерия Найквиста. Формулировка критерия Найквиста замкнутой системы управления зависит от свойств разомкнутой системы. Согласно критерию Найквиста, если разомкнутая система устойчива т.е. характеристическое уравнение не имеет корней с положительной вещественной частью (но может иметь нулевые корни), то для устойчивость замкнутой системы автоматического управления необходимо и достаточно, что бы амплитудно-фазовая характеристика не охватывала точно с координатами [-1, j0]. Если же разомкнутая система имеет m корней с положительной вещественной частью, то для устойчивости замкнутой системы требуется, что бы характеристикаохватывала точку [-1, j0] в положительном направлении  раз.
Передаточная функция разомкнутой системы

Производим замену 

Характеристическое уравнение имеет вид

Находим корни уравнения


Т.к. вещественные части всех корней находятся в левой полуплоскости, то выполняется необходимое и достаточное условие устойчивости системы.
Построим график амплитудно-фазовой характеристики (АФХ)
[image: ]
Рис.7 Диаграмма Найквиста

Из  рисунка видно, что АФХ разомкнутой системы не охватывает точку[0,-1j], что свидетельствует о том, что система устойчива.


1.3.3. D-разбиение
При расчете и проектирование системы автоматического регулирования иногда бывает необходимо исследовать влияние е различных параметров на устойчивость. Для решения этой задачи служит построение областей устойчивости, т.е определение таких областей значение параметров , при которых система оказывается устойчивой .
Полная совокупность всех кривых на плоскости, разбивающая всю плоскость на области с определенным распределением корней называется  D- разбиением плоскостей параметров. Обычно практическое значение имеют лишь часть кривых D-разбиения, соответствующая граница устойчивости. Для упрощения выделения границ области устойчивости и всего комплекса кривых на плоскости двух параметров вводится штриховка этих кривых. Перемещаясь вдоль кривой в сторону увеличения  надо штриховать её с левой стороны, если будет положительным определитель, если же определитель отрицателен, то кривую штрихуют справа.
Возьмем характеристическое уравнение 

Предположим, что  является заданной величиной и требуется построить область устойчивости в плоскости двух параметров  и 
Характеристический комплекс:


Уравнение определяющее границы устойчивости:


Решая их совместно относительно параметров k и  получим


Задавая значения  от 0 до
	ω
	k
	TЭ

	0
	
	∞

	1
	1,741
	1,6341

	2
	2,061
	0,4085

	4
	3,34
	0,1021

	5
	4,299
	0,0653



Построим кривую D-разбиения и определим область устойчивости системы:
[image: ]
Рис.5 Область устойчивости

1.3.4. Логарифмический критерий
Устойчивость САУ будем определять по асимптотической логарифмической амплитудной характеристике (ЛАХ) и логарифмической фазовой характеристике (ЛФХ). 



Частоты излома асимптотической ЛАХ равны:

  
По этим данным строим асимптотическую ЛАХ, ЛФХ получаем сложением φ1(ω), φ2(ω) .
ЛФХ не пересекает линию φ=1800 при отрицательных значениях асимптотической ЛАХ, следовательно, замкнутая САУ неустойчива.


1.4.Построение переходного процесса и определения показателей качества нескорректированной системы
Для определения установившейся ошибки, характеризующей точность системы, не нужно строить весь процесс регулирования. Обычно проектировщика интересует и вид процесса регулирования, и такие показатели, как перерегулирование и время перерегулирования. Эти показатели можно определить, только построив график всего процесса.
Определим показатели качества нескорректированной системы привходном воздействии.[image: ]
Рис. 8 Переходный процесс
[bookmark: OLE_LINK39][bookmark: OLE_LINK40]По графику переходного процесса можно определить показатели качества нескорректированной системы: 
1) 

Время затухания колебаний больше, чем необходимо по заданию (0,56>0,4).
Перерегулирование σ меньше, чем необходимо по заданию (10,4%<20%).
Следовательно, нужно скорректировать систему так, чтобы время затухания и перерегулирование  было близко к заданным, этим мы и будем заниматься во втором разделе. 

2. Синтез корректирующего устройства
2.1.  Анализ требований к спроектированной системе
Корректирующее устройство (КУ) надо выбрать таким образом, чтобы выполнялись следующие требования:
1) время переходного процесса tпп=0,4;
2) перерегулирование σ = 20%;
3)  значение установившейся ошибки ∆Хуст=0,1;
Для решения данной задачи наиболее распространен частотный метод синтеза КУ с помощью логарифмических частотных характеристик. 
Первоначально при синтезе корректирующего устройства необходимо построить желаемую ЛАХ(Приложение).
Точность автоматических систем в большей части определяется коэффициентом передачи разомкнутой системы k. Поэтому для обеспечения заданной точности системы требуемый коэффициент передачи должен удовлетворять:


Так как коэффициент передачи исходной системы меньшеkтр (k=2,35), то примем значение kж
 20
Положение среднечастотной части желаемой ЛАХ системы определяется частотой среза ωср, значение которой находится по формуле:
   ; ;
Среднечастотный участок ЛАХ проводится с наклоном -20дБ/дек.
Высокочастотная часть ЛАХ заметной роли не играет, поэтому выбираем ее соответственно имеющейся в данной ситуации, то есть с наклоном -60дБ/дек.
Сопряжение низкочастотного участка со среднечастотным производится с наклоном -20дБ/дек.
Передаточная функция желаемой системы будет иметь вид:

kж=10;
Т1ж=0,1 с;
Т2ж=0,024 с;
Т3ж=0,174 с;



2.2. Определение передаточной функции, схемы и места включения корректирующего устройства
Корректирующее устройство представляет собой фильтр, состоящий из двух последовательно соединенных RLC-фильтров. 
Первый RC-фильтр (Рис.9).
[image: ]       
								Рис.9
[image: ]Второй RLC-фильтр (Рис.10).

    						Рис.10
Таким образом можно составить структурную схему скорректированной системы:
[image: ]
Рис.11 Структурная схема скорректированной системы


3. Анализ скорректированной САУ, проверка выполнения поставленных требований
Проверим, соответствует ли скорректированная САУ поставленным условиям. Для этого построим график переходного процесса.
[image: ]
[bookmark: _GoBack]Рис. 12 Переходный процесс скорректированной системы
По графику переходного процесса видно, что величина перерегулирования σ, равная σ=18,7%, удовлетворяет поставленным условиям (18,7%<20%). Время переходного процесса (tпп=0,386 с) также меньше требуемого времени. Следовательно, коррекция САУ была произведена верно.
Заключение

В процессе выполнения работы был проведен анализ и синтез системы стабилизации.
В ходе анализа было выяснено, что система устойчива, но не удовлетворяет требованиям задания и нуждается в коррекции.
В качестве корректирующего устройства были выбраны звенья последовательного типа,  так как такие звенья могут быть составлены из электрических R-, L-, C- элементов и имеют широкое распространение в системах автоматического регулирования.
В результате была получена устойчивая система автоматического регулирования, которая имеет требуемое значение регулируемой величины в установившемся режиме, длительность переходного процесса и перерегулирование, то есть система автоматического регулирования полностью удовлетворяет требованиям задания.
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Приложение А

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования
«Тульский государственный университет»

Институт высокоточных систем им. В.П. Грязева
Кафедра «Приборы управления»






Курсовая работа по курсу:
«Анализ и синтез электромеханических систем летательных аппаратов»
На тему:
Анализ и синтез системы автоматического управления.

Вариант № 0
Задание № 0



Выполнил: ст. гр.0000000
Иванов И.И.

Проверил: Петров П.П.







Тула 0000


Приложение Б
МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное
образовательное учреждение высшего образования
«Тульский государственный университет»

Институт высокоточных систем им. В.П. Грязева
Кафедра «Приборы управления»

Задание
на курсовую работу по курсу «Анализ и синтез электромеханических систем летательных аппаратов»
студента гр. 000000 Иванова Ивана Ивановича

Тема работы: “Анализ и синтез системы автоматического управления”

Исходные данные:
Данные для анализа:
1. Электромеханическая постоянная времени двигателя: Тм=0,25 с;
2. Коэфф. передачи двигателя:  Kд=4,7;
3. Коэфф. передачи тахогенератора Кт=0,2;
4. Коэфф. усиления ЭМУ по напряжению:  Kэ=2,5;
5. Постоянная времени  ЭМУ:  Тэ=0,12 с;
6. Передаточный коэфф. двигателя по моменту Сu=0,006;
7. Входное воздействие Uвх=70 В;
8. Передаточное число редуктора ip=100;
9. Момент нагрузки, приведенный к выходному валу редуктора:  Мн=6кГм;
10. Момент инерции нагрузки, приведенный к вых. валу редуктора:  Ун=2 кГмс2;

Дополнительные данные для синтеза:
1. Погрешность стабилизации:  ΔХуст.=0,1рад/с;
2. Длительность переходного процесса:  tпп=0,4 с;
3. Величина перерегулирования:  σ=20%;


Руководитель: ___________________________ Петров П.П. 
Задание принял к исполнению __________________ Иванов И.И.
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Nyquist Diagram
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