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 1  ЦЕЛЬ РАБОТЫ 
 
Целью данной лабораторной работы является исследование влияния параметров нели-

нейностей на работу следящей САР. 
 
 2  ВВЕДЕНИЕ 
 
В настоящей лабораторной работе используется метод структурного моделирования 

для исследования нелинейной следящей системы (СС). Рассматривается влияние величины 
параметров нелинейностей типа "сухое трение", "насыщение","зона нечуствительности" на 
характер протекания переходных процессов в СС. 

 
 3  ОПИСАНИЕ СИСТЕМЫ 
 
Следящая система состоит из измерителя рассогласования, усилителя и двигателя с на-

грузкой.При моделировании СС учитывается нелинейная характеристика усилителя и мо-
мент сухого трения на валу нагрузки. Структурная схема СС приведена на рисунке 1. 

 
В схеме использованы следующие обозначения: 

К-коэффициент передачи измерителя рассогласования и усилителя, Rя-сопротивление якор-
ной цепи двигателя, См-коэффициент передачи двигателя по моменту, Се-коэффициент об-
ратной связи по скорости двигателя, J-момент инерции вращающихся частей, приведенный к 
валу двигателя, i-передаточное число редуктора, Мн-внешний возмущающий момент приве-
денный к валу двигателя, Мтр-момент трения, приведенный к валу двигателя. Значения па-
раметров СС приведены в таблице 1. 
 

 4  ФОРМИРОВАНИЕ СХЕМЫ НАБОРА 
 
Схема набора формируется из 5 линейных блоков и одного сменного нелинейного бло-

ка (нелинейности включаются в схему поочередно). Возможное распределение элементов 
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структурной схемы СС по блокам АВК-6 показано на рисунке 2. Линейные блоки обозначе-
ны цифрами. Сумматоры реализуются либо с помощью линейных блоков, которым они 
предшествуют по схеме, либо с помощью отдельных сумматоров АВК-6. 

 
При моделировании осуществляется переход от реальных физических переменных к 

машинным переменным путем введения масштабов. Масштабы связывают физические и ма-
шинные переменные зависимостью вида 

<физич.перем> = Мфп<маш.перем.>, 
где Мфп-масштаб физической переменной. Численные значения масштабов определяются 
отношением 

    Мфп Физ пе ем мах
Маш пе ем мах
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Масштабы времени задает темп  моделирования.Физическое время t mt= τ , где mt  - 
масштаб времени, τ - машинное время. Значение mt < 1 соответствует замедлению модели-
руемого процесса, значение mt > 1 - его ускорению. 

Замена физических переменных машинными дает следующие выражения для опреде-
ления коэффициентов передачи линейных блоков модели 
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При моделировании данной СС рекомендуется с целью упрощения схемы набора при-

нять m m k k kt u= = = = =100 10 1 1000 10002 3 4, , , , .  Выбор k 2 1=  позволяет совместить 
сумматоры справа и слева от блока 2 в один. Если в результате расчетов будет получено зна-
чение k5 1<  , то этот коэффициент может быть реализован с помощью делителя на выходе 
блока 3. Таким образом, число линейных блоков может быть сокращено до трех. Большие 
значения коэффициентов передачи интеграторов 3 , 4 позволяют реализовать необходимый 
коэффициент усиления k1 на одном линейном блоке и избежать насыщения усилителя 1. 

  
 
5  ПРОГРАММА РАБОТЫ 
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1. По структурной схеме СС составить схему набора без нелинейных звеньев. 
2. Собрать схему СС задав необходимые значения параметров ее звеньев согласно таб-

лице 1. Коэффициенты набора расчитываются по формулам (1). 
3. Получить на экране индикатора график переходной функции СС по управляющему 

воздействию и настроить коэффициент усиления k  так, чтобы обеспечивалось перерегули-
рование не более 10%. Зарисовать графики переходных функций СС по управляющему и воз-
мущающему воздействиям. 

4. Ввести в модель СС звено, моделирующее усилитель с насыщением и зоной нечув-
ствительности. Исследовать влияние величины зоны нечувствительности и уровня насыще-
ния усилителя на вид переходной функции. Зарисовать полученные графики. 

5. Ввести в модель СС звено, моделирующее сухое трение. Исследовать влияние вели-
чины сухого трения на вид переходной функции. Зарисовать графики. 

 
                                                                                                                  Таблица 1 

Значение  
параметра 

                                       Номер варианта 
1                               2                              3                              4 

R я  25 40 30 20 
Сe  0.33 0.5 0.4 0.4 
Cм  0.25 0.3 0.3 0.2 
J  0.0005 0.0004 0.0005 0.0004 
i  250 200 200 200 
 
 
 6  СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА 
 
1. Цель лабораторной работы. 
2. Схема набора модели СС. 
3. Графики переходных функций. 
4. Выводы по результатам исследований. 
5. Ответы на контрольные вопросы. 
 
 7  КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ 
 
1. Каковы достоинства и недостатки использования прямоугольных импульсов в каче-

стве внешних воздействий при получении графиков переходных функций. 
2. Требуется ли устанавливать начальные условия на интеграторах модели при снятии 

переходных характеристик . Почему? 
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