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1. Цель работы
Изучение свойств типовых динамических звеньев автоматических систем и исследование их переходных характеристик методом моделирования
2. Описание лабораторной установки

Макет лабораторной установки позволяет собирать звенья автоматической системы на базе операционного усилителя и подключенных к нему элементов, определяющих тип звена. В лабораторной работе требуется изучить 5 видов звеньев: безынерционное звено, апериодическое звено 1 порядка, колебательное звено, интегрирующее звено, изодромное звено. Номиналы элементов выбраны так, чтобы можно было наблюдать переходный процесс каждого из звеньев на осциллографе. Схемы звеньев приведены ниже
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Рис. 1 Безынерционное звено                        Рис. 2 Апериодическое звено 1 порядка
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Рис. 3 Интегрирующее звено                               Рис. 4 Изодромное звено
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Рис. 5 Колебательное звено

3. Результаты измерений и вычислений
3.1 Измерение переходных характеристик 

Приведем переходные характеристики звеньев.
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Установившееся значение A=19 В.

           Рис. 6 Безынерционное звено
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Установившееся значение А=19В, длительность переходного процесса T=5с.


[image: image6.wmf]с

В

T

A

S

/

8

,

3

5

/

19

=

=

=


         Рис. 7 Апериодическое звено
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При A=38В T=2,5c


[image: image7.wmf]с

В

T

A

S

/

2

,

15

5

,

2

/

38

=

=

=


             Рис. 8 Интегрирующее звено
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При А=38В T=1,5с
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           Рис. 9 Изодромное звено
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1 максимальное отклонение A1=36В,

2 максимальное отклонение A2=19В,

Длительность переходного процесса T=14с
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         Рис. 10 Колебательное звено

3.2 Расчет передаточных функций звеньев

Определим передаточные функции исследуемых звеньев
Для колебательного звена 
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[image: image13.wmf]1

1

2

)

(

=

=

=

R

R

k

j

W

w

; апериодическое звено 1-го порядка 
[image: image14.wmf]p

Сp

R

R

R

p

T

k

p

W

+

=

+

=

+

=

1

1

2

1

1

/

2

1

)

(

1

;колебательное звено 
[image: image15.wmf]2

2

*

*

*

*

2

1

)

(

p

T

p

T

k

p

W

+

+

=

x

, 
[image: image16.wmf]1

,

0

6

*

1

3

*

4

=

=

R

R

R

R

k

; 
[image: image17.wmf]1

,

0

6

1

*

3

*

2

*

4

=

=

R

C

R

R

R

T

, 
[image: image18.wmf]05

,

0

2

*

6

*

5

1

*

3

*

2

*

4

2

1

2

=

=

C

R

R

C

R

R

R

x

; интегрирующее звено 
[image: image19.wmf]p

p

C

R

p

T

p

W

/

1

*

*

1

1

*

1

)

(

=

=

=

; Изодромное звено 
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3.3 Расчет частотных и переходной характеристик звеньев
Определим частотные и переходную характеристики для каждого звена по передаточным функциям.
3.3.1 Безынерционное звено
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  Рис. 11 АЧХ безынерционного звена           Рис.12 ФЧХ безынерционного звена
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Рис. 13 ЛАХ безынерционного звена             Рис. 14 Переходная характеристика
3.3.2 Апериодическое звено 1 порядка 
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.  Приведем графики функций.
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Рис. 15 АЧХ апериодического звена 1 порядка    Рис. 16 ФЧХ апериодического звена
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Рис. 17 Переходная характеристика                 Рис. 18 ЛАХ апериодического звена

3.3.3 Колебательное звено 
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; Частота затухающих колебаний 
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. Приведем графики функций. 
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          Рис. 19 АЧХ колебательного звена                Рис. 20 ФЧХ колебательного звена      
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          Рис. 21 ЛАХ колебательного звена                  Рис. 22 Переходная характеристика

3.3.4 Интегрирующее звено 
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Рис. 23 АЧХ интегрирующего звена                      Рис. 24 ФЧХ интегрирующего звена
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Рис. 25 ЛАХ интегрирующего звена                    Рис. 26 Переходная характеристика

3.3.5 Изодромное звено 
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. Приведем графики функций.
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Рис. 27 АЧХ изодромного звена                         Рис. 28 ФЧХ изодромного звена
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Рис. 29 ЛАХ изодромного звена                                   Рис. 30 Переходная характеристика

4. Вывод
Каждое звено обладает определенными характеристиками. Безынерционное звено не имеет задержек при передаче сигнала, т.к. его ФЧХ=0; апериодическое звено 1 порядка хуже пропускает высокие частоты входного сигнала, т.к. АЧХ имен убывающий с ростом частоты вид; Колебательное звено имеет резонанс на частоте 9,98 Гц и переходная характеристика представляет собой затухающие гармонические колебания; интегрирующее звено имеет линейно изменяющуюся переходную характеристику, но сигнал на выходе на всех частотах отстает от сигнала на входе на 
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. В отличие от интегрирующего звена с ростом частоты фазовый сдвиг уменьшается, т.е. звено на низкой частоте работает как интегрирующее, на высокой как безынерционное.
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