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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 изучает ту лабораторную работу, которая намечена по графику.

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

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

ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

При выполнении лабораторных работ необходимо соблюдать общую инструкцию по технике безопасности при проведении лабораторных работ на кафедре ЭМ и ЭПС. Инструктаж по технике безопасности проводится перед началом лабораторных работ, о чем делается запись в журнале.

Работу следует проводить на своем рабочем месте, не отвлекая внимания студентов, выполняющих другие лабораторные работы, особенно работы на испытательных стендах.

Лабораторная работа №1

                 Определение собственных уходов гиростабилизатора
ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ:

Приобретение практических навыков и определение собственных уходов гиростабилизатора автоколлимационным методом 
ОСНОВЫ ТЕОРИИ

В таблице 1 представлен перечень оборудования для определения собственных уходов гиростабилизатора автоколлимационным методом.

 Таблица.1. Перечень оборудования
	Наименование, шифр или тип аппаратуры
	Обозначения
	Техническая характеристика

	1. Кронштейн для крепления гиростабилизатора 
	
	На неподвижном основании

	2. Секундомер
	     
	Цена деления 0,2 с,
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	3.Синусно-прокачной стенд
	
	Амплитуда до 10град, частота до 5Гц, допустимые отклонения по амплитуде 
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, по частоте
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	4.Вольтметр универсальный
	
	Класс точности - первый

	5.Осциллограф запоминающий
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	6.Приспосабление для выставки  нулей датчика угла СКТ 265Д8
	
	Обеспечивает фиксацию продольной оси ОX1 наружной рамы карданова подвеса и продольной оси

ОX2 внутренней рамы карданова подвеса по отношению к продольной оси 

ОX изделия с точностью 2 угл.мин.

	7.Автоколиматор
	          КЮ-32


	Поле зрения:

(0,06 рад ((55/)

Цена деления -20//

	8. Поворотная  установка
	          КПА-5
	1,04 рад (60град)

(2,9*10-3рад (10мин)


 Определение и регулировка постоянной составляющей свободного ухода.
 Гиростабилизатор  в кронштейне  устанавливают на рабочем столе таким образом, чтобы в первом положении продольная ось нагрузки была перпендикулярна плоскости рабочего стола, во втором положении ось вращения наружной  рамы карданова подвеса была перпендикулярна плоскости рабочего стола, в третьем положении ось вращения внутренней рамы карданова подвеса была перпендикулярна плоскости рабочего стола. Измерения проводят для каждого из трех положений расположения гиростабилизатора. На плоскость внутренней рамы гиростабилизатора крепят плоскость отражательной поверхности. Производят добалансировку гиростабилизатора. Гиростабилизатор включают в последовательности, оговоренной ниже.     Перед включением гиростабилизатора в нормальных климатических условиях отклоняют нагрузку по оси наружной рамы гиростабилизатора до упора в сторону большего угла прокачки и по оси внутренней рамы гиростабилизатора до упора и отпускают. На разъем XР2 подают электропитание. Напряжения электропитания должны быть:
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 постоянного тока,
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переменного трехфазного тока частоты 
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. Чередование фаз прямое. Форма напряжения синусоидальная, коэффициент искажения формы не более 8%,
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(под нагрузкой) переменного тока частоты 
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. Коэффициент искажения синусоидальности напряжения питания при нагрузке трансформатором не должен превышать 8%,
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 постоянного тока,
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 переменного однофазного тока частоты 
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Производят замер токов, потребляемых по цепи трехфазного переменного тока. При достижении значения тока 0,3А переводят тумблеры SA3, SA4 в положение «включено», а затем тумблеры SA1, SA2 в положение 2. Время готовности определяют по сигналам СКТ265Д8 с помощью осциллографа (контакты 12,21 разъема XР1) Должно наблюдаться уменьшение амплитуды сигналов датчиков угла СКТ265Д8. Время готовности определяют с момента подачи напряжения на разъем XР2 до момента времени входа выходных сигналов СКТ265Д8 в установившийся режим. Визуально наблюдают процесс выхода продольной оси нагрузки к положению, совпадающему с продольной осью основания гиростабилизатора. Замер времени готовности производят по секундомеру. Время готовности не должно превышать 120с.

     Устанавливают автоколлиматор таким образом, чтобы ось визирования автоколлиматора была перпендикулярна плоскости отражающей поверхности, а в поле зрения автоколлиматора наблюдалось автоколлимационное изображение. Снимают первоначальное показание автоколлиматора 
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, переводят ключи SA1, SA2 в положение 1 и включают секундомер. Постоянная составляющая свободного ухода определяется по формуле
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- уход гиростабилизатора по каналу наружной (внутренней) рамы в рад/мин (град/мин).
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- первоначальное показание автоколлиматора в рад (град),
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- показание автоколлиматора по истечении времени 
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- время проверки.

В случае, если величина собственного ухода гиростабилизатора превышает 30/мин производят регулировку смещения выходного сигнала усилителя мощности канала управления наружной (внутренней) рамы при помощи переменных сопротивлений 
[image: image23.wmf]R71, R75 и добиваются значения собственного ухода не превышающего  30/мин.

После определения крутизны датчиков угла СКТ265Д8 собственный уход по каналу наружной (внутренней) рамы гиростабилизатора может быть так же определен по формуле
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- уход гиростабилизатора по каналу наружной (внутренней) рамы,
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- показания СКТ265Д8 в начальный момент времени,
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- показания СКТ265Д8 в конечный момент времени,
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-крутизна СКТ265Д8 канала наружной (внутренней) рамки гиростабилизатора в В/рад (В/град),

t- время между замерами.
ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ :

Двухосный индикаторный гиростабилизатор
ОБОРУДОВАНИЕ:
Двухосный индикаторный гиростабилизатор, автоколлиматор.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ  РАБОТЫ.

1.Включить гиростабилизатор согласно методике включения.

2.Замерить собственный уход гиростабилизатора по каналу наружной рамки, зафиксировать полученные результаты.

3.Замерить собственный уход гиростабилизатора по каналу внутренней рамки, зафиксировать полученные результаты.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

В отчете производится:

1.  Назначение, принцип действия и устройство автоколлиматора.

2.  Результаты эксперимента по каналам наружной рамы и внутренней рамы гиростабилизатора.

3.  Графики собственных уходов гиростабилизатора по каналам наружной и внутренней рамок
                                        КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Какова цена деления отсчетного устройства автоколлиматора?
2. Что является причиной собственного ухода гиростабилизатора?      
Лабораторная работа №2 

Измерение собственных уходов гиростабилизатора с использованием  акселерометра А-15
ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ:

Приобретение практических навыков и определение собственных уходов гиростабилизатора с использованием образцового акселерометра. 

 ОСНОВЫ  ТЕОРИИ 
В состав макетного образца входят: гироскопический блок;  электронный блок.

В состав гироскопического блока входят:

- стабилизируемая платформа в трехосном кардановом подвесе;

- трехстепенной астатический гироскоп ;

- двухстепенной гироскоп  ;
- датчики момента  (3 шт.);

- синусно – косинусный трансформатор  (2 шт.);

- синусно – косинусный трансформатор  (2 шт.);

- потенциометр СП 5-21-А1.

Определение  постоянной составляющей свободного ухода

   Образцовый акселерометр А-15 устанавливают на внутреннюю раму гиростабилизатора таким образом, чтобы его ось чувствительности была близка к горизонтальному положению и одновременно была перпендикулярна оси вращения внутренней рамы. Подключают вольтметр универсальный к информационному выходу акселерометра А-15.    Гиростабилизатор включают в последовательности оговоренной выше. Включают секундомер и снимают первоначальное показание акселерометра А-15: 
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, Через одинаковые промежутки времени регистрируют показания акселерометра. Постоянная составляющая свободного ухода определяется по формуле
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- уход гиростабилизатора по каналу внутренней рамы в рад/мин (град/мин),
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- первоначальное показание акселерометра в рад (град),
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- показание акселерометра по истечении времени 
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- время проверки,
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- показания акселерометра в первоначальный момент времени в В,
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- показания акселерометра в конечный момент времени в В,
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- крутизна выходной характеристики акселерометра.
По показаниям 
[image: image41.wmf]i

вн

j

 строится график 
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  В случае, если величина собственного ухода гиростабилизатора превышает 30/мин, производят регулировку смещения выходного сигнала усилителя мощности канала управления внутренней рамы при помощи переменных сопротивлений и добиваются значения собственного ухода, не превышающего  30/мин. Выключают гиростабилизатор.

   Образцовый акселерометр А-15 устанавливают на среднюю раму гиростабилизатора таким образом, чтобы его ось чувствительности была близка к горизонтальному положению, параллельна продольной оси гирокоординатора и одновременно была перпендикулярна оси вращения средней рамы. Подключают вольтметр универсальный к информационному выходу акселерометра А-15. Гиростабилизатор включают в последовательности оговоренной выше.  Включают секундомер и снимают первоначальное показание акселерометра А-15: 
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Постоянная составляющая свободного ухода определяется по формуле
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- уход гиростабилизатора по каналу средней рамы в рад/мин (град/мин),
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- первоначальное показание акселерометра в рад (град),
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- показание акселерометра по истечении времени 
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- время проверки,
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- показания акселерометра в первоначальный момент времени в В.,
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- показания акселерометра в конечный момент времени в В.,
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- крутизна выходной характеристики акселерометра.
По показаниям 
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 строится график 
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. В случае, если величина собственного ухода гиростабилизатора превышает 30/мин производят регулировку смещения выходного сигнала усилителя мощности канала управления средней рамы при помощи переменных сопротивлений и добиваются значения собственного ухода не превышающего  30/мин. Выключают гиростабилизатор .

   Гиростабилизатор перемещают в кронштейне таким образом, чтобы ось вращения наружной рамы оказалась в положении близком к горизонтальному. Образцовый акселерометр А-15 устанавливают на наружную раму гиростабилизатора таким образом, чтобы его ось чувствительности была близка к горизонтальному положению, параллельна продольной оси гирокоординатора и одновременно была перпендикулярна оси вращения наружной рамы. Подключают вольтметр универсальный к информационному контакту акселерометра.    Гиростабилизатор включают в последовательности оговоренной выше.  Включают секундомер и снимают первоначальное показание акселерометра А-15: 
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. Через одинаковые промежутки времени регистрируют показания акселерометра. 

Постоянная составляющая свободного ухода определяется по формуле
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где 
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- уход гиростабилизатора по каналу наружной рамы в рад/мин (град/мин),
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- первоначальное показание акселерометра в рад (град),
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- показание акселерометра по истечении времени 
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- время проверки,
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- показания акселерометра в первоначальный момент времени в В.,
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- показания акселерометра в конечный момент времени в В.,
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- крутизна выходной характеристики акселерометра.
По показаниям 
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 строится график 
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. В случае, если величина собственного ухода гиростабилизатора превышает 30/мин производят регулировку смещения выходного сигнала усилителя мощности канала управления наружной рамы при помощи переменных сопротивлений и добиваются значения собственного ухода не превышающего  30/мин. Выключают гиростабилизатор .

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ :

Трехосный индикаторный гиростабилизатор.

ОБОРУДОВАНИЕ:

Трехосный индикаторный гиростабилизатор, акселерометр А-15,источник питания постоянного тока MASTECH HY3020.
ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ.
1.Включить гиростабилизатор согласно методике включения.

2.Замерить собственный уход гиростабилизатора по каналам гиростабилизатора.

3.Зафиксировать полученные результаты.

УКАЗАНИЕ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА                 В отчете приводится:

1.Назначение, принцип действия и устройство образцового акселерометра.

2.Результаты эксперимента по каналам  гиростабилизатора.

3.Графики собственных уходов гиростабилизатора по каналам гиростабилизатора.
                    Контрольные вопросы:

1.Какова чувствительность образцового акселерометра?

2.Что является причиной собственного ухода гиростабилизатора?      
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
Измерение ошибок стабилизации гиростабилизированной платформы при качке основания
Лабораторная работа имеет целью закрепление  полученных  знаний  в области метрологического обеспечения систем ориентации, стабилизации и навигации.
ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ: 
Получить практические навыки определения динамических характеристик гиростабилизированной платформы.

ОСНОВЫ ТЕОРИИ

В состав макетного образца входят: гироскопический блок;  электронный блок.

В состав гироскопического блока входят:

- стабилизируемая платформа в трехосном кардановом подвесе;

- трехстепенной астатический гироскоп ;

- двухстепенной гироскоп  ;
- датчики момента  (3 шт.);

- синусно –косинусный трансформатор  (2 шт.);

- синусно –косинусный трансформатор  (2 шт.);

- потенциометр СП 5-21-А1.
Определение времени переходного процесса

   Образцовый акселерометр А-15 устанавливают на внутреннюю раму гиростабилизатора таким образом, чтобы его ось чувствительности была близка к горизонтальному положению и одновременно была перпендикулярна оси вращения внутренней рамы. Подключают осциллограф к информационному контакту акселерометра.    Гиростабилизатор включают в последовательности: для включения стабилизации необходимо подать питание 36В частотой 1000 Гц на гиромотор (контакты 3, 4, 5 вилки X2) и +27 В на контакты 18 и 17 вилки XI. На контакт 15 вилки XI при этом подается командный сигнал «разарретировано». При этом включается привод разгрузки, который проводит ось стабилизации платформы в согласованное положение с осью вращения ротора гироскопа. Прикладывают дозированное импульсное воздействие к внутренней раме гиростабилизатора путем постукивания.    На экране осциллографа фиксируют время переходного процесса от его начала до установившегося значения. Гиростабилизатор считают выдержавшим испытания,   если  время переходного процесса по каналу внутренней  рамы не превышает 0,2 с. Выключают гиростабилизатор. 

   Образцовый акселерометр А-15 устанавливают на среднюю раму гиростабилизатора таким образом, чтобы его ось чувствительности была близка к горизонтальному положению, параллельна продольной оси гирокоординатора и одновременно была перпендикулярна оси вращения средней рамы. Подключают осциллограф к информационному контакту акселерометра.    Гиростабилизатор включают в последовательности оговоренной выше. Прикладывают дозированное импульсное воздействие к средней раме гиростабилизатора путем постукивания.    На экране осциллографа фиксируют время переходного процесса от его начала до установившегося значения. Гиростабилизатор считают выдержавшим испытания,   если  время переходного процесса по каналу средней  рамы не превышает 0,2 с. Выключают гиростабилизатор .

   Гиростабилизатор  перемещают в кронштейне таким образом, чтобы ось вращения наружной рамы оказалась в положении близком к горизонтальному. Образцовый акселерометр А-15 устанавливают на среднюю раму гиростабилизатора таким образом, чтобы его ось чувствительности была близка к горизонтальному положению, параллельна продольной оси гирокоординатора и одновременно была перпендикулярна оси вращения наружной рамы. Подключают осциллограф к информационному контакту акселерометра.    Гиростабилизатор включают в последовательности оговоренной выше.  Прикладывают дозированное импульсное воздействие к наружной раме гиростабилизатора путем постукивания. На экране осциллографа фиксируют время переходного процесса от его начала до установившегося значения. Гиростабилизатор считают выдержавшим испытания,   если  время переходного процесса по каналу наружной  рамы не превышает 0,2 с. Выключают гиростабилизатор .

Определение погрешности стабилизации 

  При замере ошибки стабилизации по каналу наружной и средней рамы гиростабилизатора устанавливают гиростабилизатор на рабочий стол синусно - прокачного стенда с помощью кронштейна. На плоскость внутренней рамы гиростабилизатора крепят плоскость отражательной поверхности. Производят добалансировку гиростабилизатора. Гиростабилизатор включают в последовательности, оговоренной выше (при этом контур арретирования внутренней рамы замкнут). Устанавливают автоколлиматор таким образом, чтобы ось визирования автоколлиматора была перпендикулярна плоскости отражающей поверхности, а в поле зрения автоколлиматора наблюдалось автоколлимационное изображение.  При необходимости производят компенсацию уходов гиростабилизатора. Включают синусно – прокачной стенд, установив параметры качки: амплитуда качки 5град, частота качки 2-3Гц и с помощью автоколлиматора замеряют амплитуду ошибки по каналу наружной  и средней рамы. Гиростабилизатор считается выдержавшим испытания, если амплитуда ошибки стабилизации по каналу наружной (средней) рамы  не превышает 3 угл. мин.  При замере ошибки стабилизации по каналу внутренней рамы гиростабилизатора устанавливают гиростабилизатор на рабочий стол синусно-прокачного стенда с помощью кронштейна. К внутренней раме гиростабилизатора крепят плоскость отражательной поверхности таким образом, чтобы она была перпендикулярна продольной оси внутренней рамы.

Производят добалансировку гиростабилизатора. Гиростабилизатор включают в последовательности, оговоренной выше (при этом контур арретирования внутренней рамы разомкнут). Устанавливают автоколлиматор таким образом, чтобы ось визирования автоколлиматора была перпендикулярна плоскости отражающей поверхности, а в поле зрения автоколлиматора наблюдалось автоколлимационное изображение.  При необходимости производят компенсацию уходов гиростабилизатора. Включают синусно – прокачной стенд, установив параметры качки относительно продольной оси корпуса гиростабилизатора: амплитуда качки 5град, частота качки 2-3Гц и с помощью автоколлиматора замеряют амплитуду ошибки по каналу внутренней рамы.

ОБЪЕКТ ИССЛЕДОВАНИЯ :
Гиростабилизированная платформа.

ОБОРУДОВАНИЕ:
Гиростабилизированная платформа, акселерометр А-15, автоколлиматор, прокачной стенд типа -2Д, осциллограф -RIGOL DS 1102D.

ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ
1. Включить гиростабилизатор.
2.Замерить время переходного процесса по каналам управления гиростабилизатора.

3. Зафиксировать полученные результаты.

4. Замерить ошибки стабилизации по каналам управления гиростабилизатора.

5. Зафиксировать полученные результаты.

УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

В отчете производится:

1. Назначение, принцип действия гиростабилизатора.

2. Графики переходных процессов по каналам управления гиростабилизатора.

3.Результаты измерения динамических ошибок по каналам управления гиростабилизатора.
КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

1. Какой тип гироскопа применен в гиростабилизаторе?
2.Какой тип датчиков момента использован в гиростабилизаторе?
Лабораторная работа №4
УПРАВЛЯЕМЫЙ  ГИРОСТАБИЛИЗАТОР ОПТИКО -_ ЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ  С БЕЗРЕДУКТОРНЫМ  ПРИВОДОМ.

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ РАБОТЫ: изучение принципа действия, конструкции и особенностей индикаторных стабилизаторов беспилотного летательного аппарата (ЛА) с безредукторным приводом.

                         ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Изучаемый двухосный гиростабилизатор (ДГС) как основа следящей системы с оптико – электронным координатором (ОЭК) представляет собой управляемый индикаторный стабилизатор с безредукторным приводом.

Применение в качестве привода безредукторных датчиков момента постоянного тока позволяет исключить люфт редуктора, увеличить жесткость карданова подвеса, что благоприятно сказывается на динамических характеристиках гиростабилизатора.

Назначение и основные элементы ДГС.

ДГС предназначен для

-
стабилизации или фиксации нагрузки (гирокоординатора ЛА) по двум осям;

-   управления угловым изложением нагрузки (гирокоординатора ЛА) по осям стабилизации под действием управляющих сигналов;    

-
выдача информации об угловом положении нагрузки (гирокоординатора ЛА) относительно осей стабилизации.

Гиростабилизатор состоит из гироскопического блока и электронного блока

В состав гироблока входят:


- платформа в двухосном кардановом подвесе;

-
датчики момента ;

-
датчики угла ;

-
фиксатор;

-    трехстепенной астатический гироскоп .     

В состав электронного блока входят:

-
генератор опорного напряжения;

-
фазочувствительный дискриминатор (демодулятор); 

-
формирователь опорного напряжения;

-
блок питания;

-
усилитель.

Платформа с установленными на ней нагрузкой и чувствительным элементом устанавливается на двухосном кардановом подвесе.

Чувствительный элемент ДГС представляет собой малогабаритный управляемый трехстепенной гироскоп. Гироскоп - миниатюрный трехстепенной управляемый гироскоп, предназначенный для работы в гиростабилизаторе в качестве чувствительного элемента. Принцип действия гироскопа основан на свойстве трехстепенного гироскопа сохранять неизменным положение оси вращения ротора в пространстве и прецессировать под действием внешних моментов, приложенных к осям карданова подвеса гироскопа.

Гироскоп содержит устройство управления, предназначенное для искусственного создания момента внешних координирующих сил, необходимых для управления угловым положением главной оси гироскопа в пространстве относительно осей карданова подвеса. Устройство управления состоит из катушки   и постоянного магнита. Для того чтобы произвести поворот одной из рамок карданова подвеса на какой - либо угол, на катушку цепи управления  необходимо подать сигнал управления. При взаимодействии тока, протекающего в катушке  с магнитным полем постоянного магнита  возникает момент, под действием которого гироскоп начнет прецессировать относительно другой оси.
  Датчики момента осей стабилизации типа ДМ-10 предназначены для создания разгрузочного момента по осям стабилизации.

По принципу действия представляют собой двигатель постоянного тока с возбуждением от постоянных магнитов, работающий в заторможенном режиме.  Датчики угла предназначены для съема и выдачи сигнала об угловом положении нагрузки.

ДУ (линейный индукционный бесконтактный малореактивный ДУ) используется для получения выходного сигнала напряжения, линейно зависящего от угла поворота ротора в диапазоне ± 40°, при подаче на первичную обмотку напряжения переменного тока. Фиксатор предназначен для фиксации нагрузки (платформы). Состоит из электромагнита (корпуса магнита, катушки) и якоря с мембраной. Катушка фиксатора однообмоточная. Электромагнит размещен в нижней части корпуса ДГС.

Электронный блок (ЭБ) ДГС предназначен для

-
выработки питания датчиков угла (ДУ) прецессии гироскопа;

-
демодуляции, амплитудно-фазового преобразования сигнала ДУ прецессии гироскопа, усиления и выдачи сигнала на стабилизирующий двигатель.

Генератор опорного напряжения предназначен для формирования сигнала синусоидальной формы питания ДУ прецессии гироскопа. 

Фазочувствительный дискриминатор предназначен для преобразования сигнала переменного тока с сигнальной обмотки ДУ в сигнал постоянного тока, сравнения выходного и опорного напряжения по фазе.

Формирователь опорного напряжения предназначен для формирования импульсов прямоугольной формы длительностью 25...30 мкс для управления фазовым дискриминатором.

Усилитель усиливает по мощности и напряжению сигнал фазочувствительного дискриминатора для управления стабилизирующим двигателем и обеспечения необходимой точности гиростабилизатора.

Блок питания предназначен для формирования стабилизированных напряжений для питания микросхем и генератора опорного напряжения.

Монтажные провода выведены через полуоси карданова подвеса и распаяны на штепсельный разъем. Высокочастотный кабель  нагрузки свободно выведен на корпус. 

Принцип действия индикаторного стабилизатора.

Принцип стабилизации основан на свойстве трехстепенного гироскопа  сохранять неизменным положение оси вращения ротора в пространстве или прецессировать под действием управляющих моментов и на свойстве привода разгрузки совмещать ось стабилизации платформы с осью вращения гироскопа.

Для включения стабилизации на гиромотор (ГМ) подается напряжение 36 В 1000 Гц. После разгона ГМ при подаче управляющего сигнала +27В включается привод разгрузки, и с его помощью ось стабилизации платформы приводится в согласованное положение с осью вращения ротора гироскопа.

При действии на платформу  возмущающих моментов (трение, тяжение проводников, небаланс и др.) происходит отклонение платформы от стабилизируемого направления.

При отклонении платформы с закрепленными на ней гироскопом и нагрузкой  корпус гироскопа со статором индукционного двухкоординатного ДУ, закрепленного на корпусе гироскопа, отклоняется вместе с платформой. Ввиду того, что ось вращения ротора гироскопа  сохраняет свое положение в пространстве, ротор индукционного двухкоординатного ДУ, закрепленный на внутренней рамке карданова подвеса, будет оставаться в исходном положении. В результате перемещения статора относительно ротора с индукционного двухкоординатного ДУ будет сниматься сигнал, пропорциональный отклонению платформы. Этот сигнал по каждому каналу с помощью ЭБ усиливается и поступает на двигатели разгрузки  в такой полярности, при которой создается момент, противоположный возмущающему.

Функциональная схема одного канала стабилизации представлена на рис. 2.
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Рис. Функциональная схема канала стабилизации
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[image: image74.wmf]a

 - угол стабилизации; 
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 - напряжение с ДУ гироскопа; 
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- напряжение с выхода ЭБ.

При подаче на моментные датчики гироскопа управляющего тока, ось вращения ротора гироскопа начинает прецессировать со скоростью, пропорциональной управляющему току  в ДМ соответствующего канала.

С помощью привода разгрузки платформа начинает двигаться в пространстве так, чтобы ее стабилизируемая ось и ось вращения ротора гироскопа совпадали. Номинальное значение крутизны управления устанавливается после разгона гиромотора. Время разгона гиромотора определяет время готовности гиростабилизатора. С датчиков углов  снимаются сигналы, соответствующие угловому положению платформы. Амплитуда сигнала пропорциональна углу отклонения от нулевого положения, а фаза соответствует знаку угла поворота.

Для первоначальной выставки в нулевое положение служит электромагнитный фиксатор.

В выключенном приборе ось гироскопа и платформа занимают произвольное положение в пределах собственных углов прокачки. 

Описание лабораторной установки

Установка состоит из гиростабилизатора ГС, пульта управления для включения и контроля за работой ГС, рукоятки управления для управления нагрузкой. Указанные компоненты между собой электрически соединены кабелями.
ОБОРУДОВАНИЕ:
Гиростабилизатор,  осциллограф -RIGOL DS 1102D, источник питания постоянного тока MASTECH HY3020.
Порядок проведения исследований

1.Подсоединить пульт питания к источникам питания 36В 1000 Гц; ±27В, ± 15В    (выполняется только преподавателем!) ВНИМАНИЕ! Проверить правильность включения полярности постоянных источников и чередование фаз подключения источника переменного напряжения.

2.
Включить ключ питания 36В 1000 Гц.

3.  Не ранее чем через 2 мин.  включить ключ "27,15".

4. Подачей сигналов с пульта управления сориентировать нагрузку в заданном направлении.

5.Определить рабочие углы прокачки. Путем подачи сигналов управления   вывести нагрузку в крайнее положение. Подсоединить измерительный прибор к выходу датчика угла по соответствующей оси. Снять показания прибора. Перевести нагрузку в противоположное крайнее положение и снять показания с прибора. По формуле
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показания прибора, к- крутизна датчика угла определить рабочий угол прокачки вокруг соответствующей оси.

6.Определить максимальную скорость управления. Подать максимальный сигнал в контур управления и посредством секундомера зарегистрировать время прохождения гирокоординатора от одного  крайнего положения до другого. Величину максимальной скорости управления определить по формуле
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 рабочие углы поворота гирокоординатора вокруг горизонтальной оси, рад,

t- время прохождения нагрузки от одного крайнего положения до другого.

7. Определить уходы ГС. При отсутствии сигналов управления определить время дрейфа ГС на фиксированный угол. Определение угла отклонения выполнить с помощью автоколлиматора. Скорость дрейфа рассчитать по формуле
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-угол поворота нагрузки (рад),

t -  время, за которое на этот угол осуществлен поворот (с.).
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УКАЗАНИЯ ПО ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЕТА.

В отчете производится:

4.  Назначение, принцип действия и гиростабилизатора.

5.  Кинематическая схема гиростабилизатора .

6.  Результаты измерений.

                               КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ:

3. Каковы технические характеристики гиростабилизатора?

4. Из каких основных элементов состоит гиростабилизатор?

5.   Какой гироскоп используются в качестве чувствительного элемента гиростабилизатора?  

 Основная литература
            1. Распопов В.Я. Микросистемная авионика: учебное пособие. - Тула: «Гриф и К», 2010.-248с. 13 экз.

             Дополнительная литература
         1. Бесекерский В.А., Попов Е.П. Теория систем автоматического управления.- СПб.: «Профессия», 2004, 752с. 27экз.
2. Распопов В.Я. Гироскопы с шарикоподшипниковым подвесом / В.Я. Распопов. – Тула: Гриф и К, 2003. – 176 с.

3. Репников А.В. Гироскопические системы.: учебное пособие для вузов по спец. «Гироскопические приборы и устройства» / А.В. Репников,  Г.Л. Сачков, А.И. Черноморский. – М.: Машиностроение. 1983. – 319 с. 
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