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Функциональная схема системы стабилизации буферного запаса ленты в НМЛ. 
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Принятые обозначения :

	Lо

Uд

Uп

Uу

w

Lк

L

Mн
	регулировка,  уставка, определяющая требуемое значение буферного за-

паса ленты в НМЛ [см];

напряжение на выходе фото-датчика, измерителя буферного запаса ленты

в НМЛ [мВ];

напряжение на выходе предварительного каскада усиления сигнала с фо-

то-датчика [В];

вариация напряжения на выходе усилителя мощности по отношению  к его

номинальному  значению,  вариация  напряжения  на обмотке управления

двигателя [В];

вариация  уловой скорости вращения ротора двигателя (катушки) по от-

ношению к её номинальному значению [рад/с];

вариация общей длины петли магнитной ленты,  опредляющей величину её

буферного запаса по отношению к её номинальному значению [см];

вариация  буферного  запаса магнитной ленты в НМЛ по отношению к его

значению, определяемому регулировкой Lo [см];

изменение момента нагруки на двигателе по отношению к его номиналь-

ному значению в процессе нормальной эксплуатации НМЛ [н*см];


Линеаризованные математические модели элементов системы стабилизации : 

Фото-датчик буферного запаса ленты : 

Uд = Kд * ( Lо - L ) ; dL = Lo - L ;

Где : Кд - коэффициент передачи фото-датчика, крутизна его статической характеристики [мВ/см];

dL - отклонение величины буферного запаса магнитной ленты  от  его

требуемого значения, ошибка регулирования [cм];

Предварительный усилитель :

	Где :  Ку
	Uп = Kу * Uд ;

- коэффициент усиления предварительного каскада усиления [В/В];

	Усилитель

---------

Где : Тум

Кум

Двигатель
	мощности :

--------            dUу

Тум * --  + Uу = Кум * Uп ;

dt

- постоянная времени усилителя  мощности,  характеризующая  его

инерционные свойства [c];

- коэффициент усиления по напряжению усилителя мощности [В/В];

:

	Тдв
	dw                                             wдвн*6.28

* --  + w = Кдв * Uу - Кн * Мн ;     Тдв = Jдв * ----------   ;

dt                                                      6

Mдвн*6*10


2

Jдв = Jкат  + Jрот
;
Jкат = 0.5 * Мл * Rл + Jкас  ; 

Где : Тдв - электромеханическая постоянная времени двигателя, характери​зующая его инерционные свойства [c];

Кдв - коэффициент передачи двигателя по управляющему напряжению [рад/с/В] ;

Кн - коэффициент передачи двигателя по нагрузке [рад/с/н*см] ; Jдв - приведённый момент инерции системы "двигатель-катушка"

[г*см*см] ;

Jрот - момент инерции ротора двигателя [г*см*см] ;

Jкат - момент инерции кассеты с магнитной лентой [г*см*см] ;

Jкас - момент инерции кассеты [г*см*см] ;

wдвн - номинальное значение угловой скорости вращения ротора дви​гателя [об/мин] ;

Mдвн - номинальное значение вращающего момента двигателя [н*см] ;

Rл - максимальный радиус намотки магнитной ленты [см] ;

Мл - масса ленты на катушке [г] ;

Катушка с магнитной лентой : 

dLк

--  = Кк * w ;
Кк = Rл   ;

dt

Где : Кк - кинематический коэффициент передачи катушки, зависящий от те​кущего значения радиуса намотки магнитной ленты Rл [см] ;

Rл - максимальный радиус намотки магнитной ленты [см] ;

Вакуумный пенал : 

L = Кп * Lк ;

Где : Кп - кинематический коэффициент передачи вакуумного пенала [см/см]. Принять :  Кп  = 0.5 ;

Задание на проектирование системы стабилизации буферного запаса магнитной ленты в НМЛ :

---------------------------------------------------

1. Выполнить динамический расчёт системы автоматического регулирования (САР) буферного запаса ленты из условий обеспечения следующих требова​ний :

- статическая точность стабилизации буферного зхапаса ленты при измене​нии момента нагрузки Мн от 0 до Мнmax не менее заданной - dL < dLmax ;

- минимальные значения запасов устойчивости :  по фазе
> 30 град. ;

по амплитуде > 6 db
;

- показатели динамического качества ( по управляющему входу ) :

время переходного процесса
Тпп < Тппmax
;

относительное перерегулирование Sig < Sig max %  ;

2. Синтезировать, если это необходимо, аналоговое кооректирующее устройс​тво последовательного типа, определить его передаточную функцию Wкк(s) ( дифференциальное уравнение ), предложить вариант его реализа​ции на пассивных RC - элементах или активных четырёхполюсниках, рас​считать значения физических параметров его элементов ;

3. Провести следующие исследования :

а) исследовать влияние изменения радиуса намотки ленты Rл на динамические свойства спроектировнной системы :

- для значений Rл = Rл max и Rл = Rл max / 3 оценить значения показате​лей динамического качества: время переходного процесса Тпп и перерегу​лирование Sig, построить графики Тпп (Rл) и Sig (Rл), сделать выводы ;

- для значений Rл = Rл max и Rл = Rл max / 3 и внешних воздействиях Lo = 1 см и Мн = Мн max оценить статическую точность САР (установиив​шиеся значения ошибок регулирования) по управляющему и возмущающему воздействиям, результаты аналитических расчётов подтвердить моделиро​ванием, построить графики dLy(Rл) и dLв(Rл), сделать выводы ;

- для значений Rл = Rл max и Rл = Rл max / 3 и внешнем возмущающем воз​действии Мн = Мн max * Sin 4*t оценить значение максимальной динами​ческой ошибки стабилизации dLг, построить график dLг(Rл), сделать вы​воды ;

б) провести исследование с целью подтверждения идентичности результатов моделирования САР, полученных на основе применения различных форм их математического описания : передаточными функциями ( математическое описание типа "вход-выход") и в пространстве состояния .Исследование провести путём сопоставления реакций на внешнее воздействие Lo = 1 см нескорректированной системы стабилизации буферного запаса ленты в НМЛ, сделать выводы ;

РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЁТА :

1. Сформировать математическую модель неизменяемой части системы :

- составить общую систему дифференциальных уравнений САР ;

- определить передаточные функции элементов системы ;

- составить структурную схему системы с учётом действующих на неё уп​равляющего и возмущающего воздействий ;

· определить вектор переменных состояния X, вектор внешних воздействий U, вектор выходных контроллируемых переменных Y и привести исходную систему уравнений к системе уравнений в переменных состояния, предс​тавленной в векторно-матричной форме :

dX

-- = A*X + B*U  ;
Y = C*X +D*U  ;

dt

2. Исходя из условий обеспечения требуемой статической точности выпол​нить статический расчёт системы стабилизации и определить мимнималь​ные значения коэффициента усиления предварительного усилителя Ку и коэффициента усиления разомкнутой системы Кр :

- определить передаточные функции: разомкнутой системы, передаточные функции ошибки по управляющему и возмущающему воздействиям ;

- используя аппарат коэффициентов ошибок опредлить Ку и Кр ;

3. Исследовать САР с вычисленным значением Кр :

- построить ЛАФЧХ разомкнутой системы и проверить выполнение условий пункта 1, сделать вывод о необходимости коррекции ;

- выполнить пункт 3 б, сделать выводы об устойчивости САР ;

4. Синтезировать корректирующее устройство последовательного типа :

- исходя из ограничений на Тпп и Sigma %, определить параметры и пост​роить ЛАФЧХ разомкнутой системы с желаемыми динамическими свойствами ;

- определить запасы устойчивости скорректированной системы и проверить выполнение условий пункта 1, сделать выводы ;

- промоделировать САР при Lo = 1 см, оценить значения Тпп и Sig и про​верить выполнение условий пункта 1, сделать выводы ;

- выполнить пункт 2 ;

5. Выполнить пункт 3, сделать выводы ;

6. Оформить научно-технический отчёт по результатам выполненной работы .

ТРЕБОВАНИЯ К ОФОРМЛЕНИЮ ОТЧЁТА :

1. Отчёт должен содержать:

- титульный лист, с указанием темы задания, номера варианта задания,ин​декса группы, фамилии и инициалов студента ;

- функциональную  схему  системы,  исходные данные для проектирования ;

- технический отчёт, в соответствии с рекомендуемым порядком выполнения задания ;

- список использованной литературы ;

2. Требования к оформлению графической части отчёта :

- представленные в отчёте графики могут быть выполнены либо в виде "ма​шинных" распечаток, либо на масштабной бумаге ( миллиметровке или в "клетку") на листе, формата не менее А4 ;

- рекомендуемый масштаб изображения ЛАФЧХ :

20 децибел  ----> 20 мм ;
90 град ---> 30 мм ;

- графики, построенные по отдельным вычисленным значениям должны сопровож​даться соответствующими таблицами ;

Варианты заданий на выполнение прoeктиpoвaния :
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------------------------------------------------------  Дополнительные

|  1 | 20 | 5.0 |0.025| 800 | 40 | 4.4 | 1.5  |  25  |
указания :
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	4.5
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4.0

-----

3.8

-----

3.6

-----

3.3
	0.028

-----

0.030

-----

0.035

-----

0.040

-----

0.025
	850

-----

900

-----

950

-----

1000

-----

1050
	36

----

32

----

28

----

25

----

22
	4.6

-----

4.8

-----

5.0

-----

5.2

-----

5.4
	1.8

------

2.2

------

2.6

------

3.0

------

3.6
	30

------

35

------

40

------

25

------

30
	1.  Максимальное значение вре​мени переход​ного процесса

определяется

по формуле :

Тппмах = Тппо*(Гр+1)
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0.030

-----

0.035

-----
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	2 Пример : для варианта 1 группа ИУ6-83:

Гр = 3 Тппмах = 3 сек.

2. Максимальное значение пог​решности ста​билизации бу​ферного запа​са ленты оп​ределяется по формуле :

	|
	15
	24
	6.2
	0.025
	900
	32
	3.4
	2.3
	35
	dLmax = Гр +1

	|

-

|
	16

---

17
	26

----

28
	5.8

-----

5.4
	0.028

-----
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	Пример :

для варианта 1

группа ИУ6-83:

	|
	18
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	0.035
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	4.0
	3.6
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	dLмах = 4 см .

	|

-

|

-

|

-

|

-

|
	19

---

20

---

21

---

22

---

23
	32

----

34

----

36

----

38

----

40
	4.6

-----

4.4

-----

4.2

-----

4.0

-----

3.7
	0.040

-----

0.025

-----

0.028

-----

0.030

-----

0.035
	1100

-----

1150

-----

1200

-----

1250

-----

1300
	20

----

18

----

17

----

15

----

13
	4.2

-----

4.4

-----

4.6

-----

4.8

-----

5.0
	4.1

------

4.8

------

5.3

------

6.2

------

7.5
	35

------

40

------

25

------

30

------

35
	3.Принять сле​дующие значе​ния коэффици​ентов :

Мн =5 н*см

Кн =5 рад/с*н*см

	|
	24
	42
	3.5
	0.040
	1400
	10
	5.2
	10.0
	40
	


Параметры элементов системы стабилизации буферного запаса магнитной ленты, выбираемые в зависимости от индекса группы в потоке :

Для 1-й группы :

2
2

Jрот = 40000   [г*см ] ;  Jкас = 40000   [г*см ] ;  Rл =   10
[см]   ;

Мл =  200
[г]   ;

Для 2-й группы :

2
2

Jрот = 42000   [г*см ] ;  Jкас = 45000   [г*см ] ;  Rл =
15
[см]  ;

Мл  =  400
[г]  ;

Для 3-й группы :

2
2

Jрот = 45000   [г*см ] ;  Jкас = 50000   [г*см ] ;  Rл =
20  [см]   ;

Мл =
600
[г]  ; 

