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Цель работы: изучение свойств типовых динамических звеньев автоматических систем и исследование их переходных характеристик методом моделирования.

Оборудование: лабораторная установка, включающая в себя аналоговую вычислительную машину с блоком питания, и электронный осциллограф.

Исследуются следующие типы звеньев:

Безынерционное звено.
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Рис.1.

Апериодическое звено 1-го порядка.
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Рис.2.

Колебательное звено.
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Рис 3.

Интегрирующее звено.
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Рис.4.

Изодромное звено.
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Рис.5.

Ход работы: снимем переходные характеристики вышеперечисленных звеньев. Результаты приведены ниже.

Для безынерционного звена: UM = 1,8 В.
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Рис.6.

Для апериодического звена первого порядка: UM = 1,8 В, tП = 1,5 с, 
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Рис.7.

Для колебательного звена: R2 = R3 = 100 кОм, остальные – 1 МОм, UM = -0,18 В, tП = 10 с, UВЫБР = -0,32 В, 
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Рис.8.

Для интегрирующего звена: UM = 3,8 В, tП = 2,5 с, 
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Рис.9.

Для изодромного звена: UM = 3,8 В, tП = 1,25 с, 
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Рис.10.

Вычислим АЧХ, ФЧХ и ЛАХ звеньев:

Безынерционное звено:

W(p) = k, 
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Рис.11.
АЧХ - 
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Рис.12.

ФЧХ - 
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ЛАХ: 
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Рис.14.

Апериодическое звено 1-го порядка:


[image: image25.wmf](

)

p

T

1

k

p

W

×

+

=

, 
[image: image26.wmf]1

10

10

C

R2

T

6

6

=

×

=

×

=

-

, 
[image: image27.wmf](

)

(

)

t

I

e

-

1

k

t

h

T

t

-

×

÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

=

,

[image: image28.png]



Рис.15.
АЧХ - 
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Рис.16.

ФЧХ - 
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Рис.17.

ЛАХ: 
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Рис.18.

Колебательное звено:
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Рис.19.

АЧХ - 
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Рис.20.

ФЧХ - 
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Рис.21.

ЛАХ: 
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Рис.22.

Интегрирующее звено:
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Рис.23.

АЧХ - 
[image: image52.wmf](

)

ω

k

ω

A

=


[image: image53.png]1




Рис.24.

ФЧХ - 
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Рис.25.

ЛАХ: 
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Рис.26.

Изодромное звено:
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Рис.27.

АЧХ - 
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Рис.28.

ФЧХ - 
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Рис.29.

ЛАХ: 
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Рис.30.

Выводы: как видно из рис.11 и расчётов, длительность переходного процесса в безынерционном звене равна нулю, АЧХ линейна, а ФЧХ равна нулю на всех частотах. Теоретическая длительность переходной характеристики для апериодического звена первого порядка должна быть равной 4Т, практическая же – значительно ниже. Для колебательного звена переходная характеристика имеет колебательный характер. Частота колебаний λ равна 9,99 Гц. АЧХ имеет резонансный пик на частоте 10 Гц. Переходная характеристика интегрирующего звена представляет собой монотонно возрастающую функцию, однако для реального звена рост прекращается при достижении 3,8 В. ЛАХ представляет собой прямую с наклоном -20 дБ/дек. Из переходной характеристики изодромного звена видно, что вначале оно ведёт себя как безынерционное звено, а далее – как интегрирующее.
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