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Й S' л ь .р а б о т ы - ознакомление студентов с ана­
логовом I эдвлированием линейных систем автоматического управления 
;САУ), включающим подготовку- аналоговой схемы моделирования системы, 
набор /коммутации' аналоговой схемы на аналоговой вычислительной ма­
лина (А31.П и снятие решения. При выполнении лабораторной работы сту­
денты исследуют влияние коэффициента усиления разомкнутой САУ на 
устойчивость и качество переходного процесса системы.

ОБЩЕ СВЕДЕНИЯ

При проектировании САУ можно выделить три этап£ выполнения этой, 
.работы. .

С учетом конкретных особенностей объекта .управления и решаемой 
САУ задачи выбирают функционально необходимые элементы системы: 
измерительные устройства, усилители-преобразователи, исполнительные 
элементы. Составным элементом в САУ входит и сам объект управления.

Затем проводится исследование САУ на устойчивость и качество 
переходного Процесса. Для этого необходимо иметь математические мо­
дели всех составных элементов системы. ' Экспериментальные методы опре­
делении передаточных руякций элементов САУ рассмотрены в соответствую­
щих лабораторных работах.

По известной структурной схеме САУ, т.е . зная математические 
модели элементов систем» и характер их взаимодействия, рассчитывают 
математические модели разомкнутой и замкнутой САУ, строятся частотные 
характеристики, Исследование' САУ на устойчивость проводится по любому 
кгитерига устойчивости: Гурвша* Раусса, Михайлова, Найквйста и др. 
Показатели, качества переходного процесса системы ицзниваю.ся по' д.га- 
- «.‘■мическол амплитудно-частотной характеристике разомкнутой САУ , Более 
строгий анализ качества работы САУ выполняется путем аналогового 
моделирования системы, .

Пели САУ неустойчива, имеет недостаточные запасы устойчивости 
или качественные показатели переходного процесса не удовлетворяет за­
данным требованиям,; т.о проводится коррокиия системы. 'Наиболее простом 
способом коррекций/является изменение’ коэффициента усиления разомкну­
той САУ. Возможности', этого метода коррекции, ограничены.

Расчет параметров’.йоргекойй Может-быть выполнен различными' мето­
пами,. не их уточнение целесообразно производить методом аналогорого 
: ‘ оде лигайания.



СОДЕШНИЕ РАБОТЫ

Лабораторная работа выполняется в следующем порядке: 
ознакомление с методикой исследования САУ на АВМ; 
составление аналоговой cxea&i моделирования САУ; 
коьщуташя аналоговой схемы САУ на АВМ и установка коэффициентов 

решающих усилителей;
снятие переходного процесса САУ ( снятие решения); 
исследование влияния коэффициента усиления разомкнутой системы 

на устойчивость и качество переходного процесса; 
оформление отчета.

АНАЛОГОВОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ САУ

При аналоговом моделировании изменениям физических переменных в 
реальной САУ ставятся в соответствие изменения напряжений в АВМ. Связь 
кеш у физическими переменными в САУ и между напряжениями в АВМ выра­
жается одной и той же математической зависимостью, например дифферен­
циальными уравнениями. В этом случае' каждой единице напряжения АВМ 
может быть поставлена в соответствие определенная мера физической пе­
ременной САУ, т .е . машинное представление физических переменных САУ 
производится с определенным масштабом;

( t )

где & {£ )  ~ физическая перемешай САУ;
/у# ~ -масштаб, представления физической переменной САУ в напря­

женки АБЫ;
,Уг{':У)' "  машинная переменная С напряжение), соответствующая физи­

ческой перемен of: -jc ff) .
Точно так же в определенная масштаб® на АВМ может быть предста*- 

- ю реальное.астрономическое время

— /7‘7Уг7>">

где Ф - реальной астрономическое врэая,
/т?Ф - масштабшй коэффициент временя, 
х~/у -  машинное время.

Если /7Z/>f, то рваяыше пронесся в САУ представляются ка IBM в



зчыепполном темпе, < наобопот, если то медленные реальные
■Г'.:;-3"-Ч а СкУ протекают в ускоренном теше на АВМ. Таким образом, 

irv,' у ! v:-v iit юным к у?ф$ иииентом времени, можно реальные пронесен 
а САУ :ч ' > длительности тжзделиговать на АЬМ на определенном отрезке 
времени. . то обстоятельство имеет существенное значение.

Уз удобства снятия решения по отдельным точкам процесса или про­
смотра его визуально по осциллографу желательно выбрать масштаб згоме- 
ни таким, чтобы длительность решения на модели была ф  . . .  30 с .

■ Ж г,М

1 1 * •

у ;
где ир -  лреднолагаэмая длител -часть переходного /процесса в САУ, с. 

Удобнее пользоваться округленными значениями масштаба времени. 
Поскольку длительность переходного процесса САУ и характер лога­

рифмической амплитудной частотной характеристики разомкнутой САУ' 
взаимосвязаны, можно рекомендовать выбор масштаба времени по формуле

*£ 2 , S  Ф рр и

где й>£р - частота среза, т .е . значение частоты,, на которой логагиами-. 
ческая амплитудная частотная характеристика разоданутор 
САУ пересекает ось частот.

.’■р-! о ". * о мдстгабой нгедстайдения *а8*го*»скич погоненных п
-■ ■' ч-:0 '<хчд:гмч :-ойтд нс^огорни •.-.•мпромисс, кик, л 

. с  о чиедтолы должны иметь как м'тно ("Аегьего зналгчик,
: -' н! ;-мен'-. лг:ь отн к’нтегтьддо г: о гдео.ткоег'.!, шлодаднде ,-,'е ■,

'• , Г 1 'р .г  т  м-аяинчая ДОГ ЗаПрЯГТ.!: о' но . к.-а
егыш.гть допустимого предельного значении', Для ABC, голо.л? .'нчд\ ; , 

оде.-.-тронных лам пах, раб^СлР диапазон капрчж гччй ооотоо.-лет Со/ С.. 
для полупсозодниковых--ДБМ -  -  р §  !?лт, ± тр в .

Соответственно. масштаб предетовдзаия физической переменной п 
п р для !ых тзшрв I рае т а  оСфор

С-С.У .СУС , ' ■ ta
. oCr v y —  -7-J tr  x  с ------   / /Чг -О — ;. “ 7 ’

/ -С " / /УСдлоог/ ■ / -Л.’.о7<леу
где ~  -дотодУодьное ояияаёмое■ япзчй-ние фгагчеод. о кот- ■ ■ -

После оог^дотония масштаб о-з удобно округлить он о - - 
peroK^opiibiM для САУ я е л я СУоя наличие еамхкуто': о т . ■ до 
:ггд'*о«.-■■“ тура с обратно'! о зн отз. П р и сто м  ; дедчед’-оо -рдт-'т



Входного и выходного сигналов, подаваемых ка элемент сравнения одна F . 
та же. Следовательно, для того, чтобы масштаб представления входного 
V. выходного сигналов САУ на АЗМ'был одинаков, необходимо, чтобы nrcv 
ведение масштабов пределу-, лення промежуточных переменных внутри . 
замкнутого контура разнялось единице» В противном случае неравен»» 
в т о р о  произведения единице равносильно изменению коэффициента усиления 
разомкнутой САУ, Сказанное выше в ра- *ой степени относится не только 
к САУ, но и и любому внутреннему замкнутому контуру.

решающие элементы т
Осиofдым решающим элементом АВЫ является операционный или решаю- 

:д!'г усилитель с 'отрицательной--обратной связью. Схема такого усилителя 
приведена на рис Л , Для получения отрицательно'’ обратной связи ус или- „

г *

толк проектируются т&«.чтобы 'выходкее напряжение имело знак, обратный 
отношению -к: входному напряжению. Принимая входное сопротивление 

у о о л к ?  едя бесконечно большим и учитывая, что знаки входного к шходно- 
г ■ напряжений противоположна,' по закону Кирхгофа



U fa  ( f ) ~  Pf2 ( f )  ^  f f )  - /7) ( f )  ~ .-'Чч.г OV
_ _ _ _ _  - -  - — ,

2 f ( p ) &/ +• x~j2 (f )
где

' ( f ) -

/Сус - коэффициент усиления усилителя,
Zf ( f )  ~ входное операторное сопротивление' усилителя,
Z i(р )  ~ операторное сопротивление обратной.связи.

Для активного сопротивления Sfpj**-/?, для индуктивного сопротивления 
%YfJ- р Л  , для емкостного Jgf/pj~р<? *■

3 результате решения уравнения получаем■'

Z2 fp )  ^  t y c   ̂ Z / (f)

При больших коэффициентах усиления усилителей (в АВМ применяются уси­
лители с коэффициентом усиления 10*... 10®) решение уравнения можно 
записать как

Z2 (р )

и , . * ,  е р ) —  ~ ! 7 (р ~  “ * *  '̂

Передаточная функция такого усилителя имеет следующий вид:
Z-9 Р/Р

W (0 )  = ---- ^  <

Рассмотрим основные математические операции, выполняемые а помо­
щь® ■ операционных усилителей.

I )  Умножение на п о с т о я н н ы й  коэффициент ( рис, 2):

f f )  ~~ Рf ’> 5-2 (р ) ~ РрР >

tt/fern'p)

Шж
Я,

Рис, 2. Масштабный сс;г:,:гель.



•ли, переходя к оригиналам.

Ш - ~ j ; :- Щт & )•  Л f t )

Такой усилитель называется масштабным 
2-> Интегрирование (рис. 3);

P'fo/JT i f )  .
W f

' ftp jr t  p }

ли, пегс'лопя' H: оригиналам-,
• ' ~/г ;

1

-- ft-/* ( ( v )  -  T T  f  Iff.v  f  -  Л J  tf/fz? С#sf)dtfifТ С. /%.' *• 
г e>

5) Суммирование (рис. 4h

Pr ,  #2 / • " ’  # a  }
%  p>?;- .

ff/fb/a? fit )  — — A ) i t  f  ( f )  ~

-  A ) U s ( * )  “ ■' • ~  ̂  # * & )'



4) Интегрирование сумкам ; рис. Ь ):

Щ ( р ) — Яг > Дг > •' • >

г 2 Ср) - /-  Ц
^  *

г ^~/

ttibix

Р и с . 5. Интегратор стамы

таЗ'-/.:г
l/ -  —  С  а ,2  

С Ъ  i

г /

5) Инвертирование знака: ;

я ,  С р ) «  ^  А д ), ^  -  - U & , р £ ).

GОСТАВЛZIiVIЕ АЧАИОГСЗОи СХ2Ш 'МСДЬ1ёИ?СЗАгП1Я С:,У

При исследовании САУ на АЗМ аналоговую схему мол с а г ;  .о.- о- _ .•’ <■»- 
сообразно со ставл ять  по структурная схеме систем у, теме тавре тавота.: 
аналоговые схемы моделирования типовых звен ьев  ЗАУ.-о - - - -
( прия, 1) .
■ 3 к а ч е с т в е ’ примера рассмотрим сис-тй*ф ' авТО^тинэскомкс утр ос л г

движением самолета го кугсу< Упрощенная- схема, татар  о таг............~р~>... -
1 о с  1 "тс>' 'г а г -i нил сравняв с за

до Ложен ие сам ол ета -по у  -г т а  та - татаУ * р г '  "
-вое соложение йн/Зр* , которое- -Ззмеряется епеы 'ал “  "  >•..•



датчиком (ГД> углового положения самолета. Сигнал ошибки усили­
вается электронным усилителем напряжения, преобразуется к подается 
на рулевую машину (РМ). Рулевая, машина отклоняет: рули направления и
самолет поворачивается так, чтобы угол рыскания соответствовал- задан­
ному значению, т.е . чтобы самолет'-летел по заданному Курсу.

Р к с . 6. Функциональная схема системы

дотематические модели составных элементов системы определяю? гзс- 
:,.chi:0 тутом или ас ■ результатам ипсц-иальшх испытаний. Иатоааткчйе- 

■■'Ф содсдъ ус ил итедя-п ре образ os а-т с ля может быть представлена кек 
усилительное звено с передаточной функцией

1 -■ Ауа .
Математическая модель рулевой- машины - апериодическое звено с-пере- 
п аточноя функцией

Принимаем А 'р Л,  - 2 г р я Г /А >  *=0, 2 с  .

{^тематическая модель углового движения самолета по рысканию при от- 
- русс? направления приближенно к г-лег быть представлена дву ?

- *; .еботег.ьчкм и интегрирующим: -•

я V /•/')=---~   * * * ----------
(  ?  -> - Г р  +  f ) p



У7// ^  9 ,9 4 ;  Г — J  IС— /9, S  ’

Гироскопический датчик угла рыскания - безынерционное звено с пере­
даточной функцией {р )  = ^  (

Принимаем Кp jj ~ /В

Структурная схема рассматриваемой системы приведена на рис. ?.

П .! & )
К .дат

 J t ( t

A vp  I— *■

S A J
ftp*

к ,

7p?tp+f

ш

м .
f i t !

rs

Р и с »  7. Структурная -схема системы

Аналоговая схема моделирования этой системы на АВМ МН-? приведе­
на на рис. б* Ка усилителе I  моделируется элемент сравнения, на уси - 
■лит тле 2 - усилитель-преобразователь системы, усилитель 5 модели 
ру-зт рулевую, машину, усилители б, 7, 8 самолет-.

Коммутация аналоговой схемы моделирования, установи а кооффпл- 
тов усилителей и снятие решения при работе на ASM t.lH- 1 описаны в 
-прил. 2.

Исследование- с-йстег#' на АВМ проводится в слепуилум 'пор;;:;*-?:
1. Выполнить коммутацию аналоговой -схемы, япиййденысй на 

Выставить расчетные значения коэффициентов усилит?лей. 
усиления усилителя-преобразователя системы принять равным А?#с - /

2, Исследовать п Сведение- системы' при - изменении коэффициент-» 
усиления усилитеДя-ярэооразозателя системы в прея®лях

~ f  ■<'/О (  /> ‘--J 'У/ 'fО)  ■
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3) Для различных значений снять графики переходных, пронс-с-
С О Г  С И -Л С Т Ы . ' \ V ? ' ’ п . ’ ■ • ' .

Если исследование система выполняется на мэдсл.иру’вщей истая *ге 
АЬК-31, коммутация аналоговой схемы моделирования произвели с.; в 
соответствии с рис. S. Работа на ABK-3I описана в методических у” ?:: — 
ниях E .Z .Давыдова "Исследование динамических систем на плат-гст:* 
вычислительной матине АЬК-31" ;Куйбышев, Г-V C . .'X- с. .

o iW . q s e  Чгпкгба - Л

Отчет должен содержать' 
структурную к аналоговую ср-емы исследуем:.й САУ;

- орнуды расчета коэффициентов рейдаалх усилителей аналоговой схе-
■&i м.. р -г • ;

г р а ; п е р е х о д н ы х  процессов САУ- при различных значениях Kocfv? иьи- 
ента усиления уеилктоля-гп добр аазв-тг /и ;

выводы;-о влиянии ‘'0'»; ; ициента усиления разомгйуто-р ZIJ ' о - 
чувость и качество переходного- процесса системы. у
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РАБОТА НА АЗМ МН-7

В ы б о р  н о м е р о в  у с и л и т е л е й  
и с о п р о т и в л е н и й

Моделирующая установка МН-7 имеет тесть интегрирующих усилите­
лей^ которые могут работать и как обычные сумматоры, если в обратной 
связи включить активные сейротиилсния. Номера i ; их усилителей: 5, 6, 
7, с, 15-, 1C. Усилители на наборном; поле ус ".пек j  показаны треугольни­
ками, Остальные десять усили.-т aV-**?. могут работать только как сумматоры 
vмасштабные усилители, инвертор*:? . Их номера: I ,  2, 3, 4, 9, 10, I I ,  
12, 13, 14, 2 : .тивлсния, ;ис номера с I по 64, являются вхрдни-

тивгеыи». Все эти грутыы псглистьо аналогичны. Например, первая груп­
па состоит из -сопротивлений I ,  2, 3, 4, вторая -аналогичная - 5, 6,

, -S и т . ; : Последняя группа- с слоит ,п четырех еайр-отляде-нил 45, 46, 
47, 4с. Кгай&я ка к тих групп расположена перед какш-хибо усилителем,

пв."-гаггно использовать в качестве входного сопротивления к любому уси­

нке 1МОм-или ёккр.стнзё I  мк$, то, используя г качестве входного 
сопротивления верхнее сопротивление группы, равное 0,1 ‘43м, получаем 
коэффициент усиления

вели в качестве входного сопротивления используется третье сверху 
фдпротивленйе.группы, равное I  КОм, то коэффициент усиления по атому 
в .оду равен единице. Второе- сверху сопротивление любой группы намеча­
ется в пределах 0,1 . . .  1 ЙОм и позволяет получить коэффициент усиле­
ния от 1C до I .  Нижнее сопротивление изменяется от I до 100 ‘40м и 
позволяет получить коэффициент усиления от I  до 0,01. Если в обратно? 
ферзи усилителя вместо I  UQu включить 0,1 МОм, то коэффициенты усиле­
ния усилителя уменьшатся в десять-раз.

Зная значения коэффициентов усиления схемы набора и ш ея перед 
собгЗ наборное поле, можно выбрать номера усилителей и входных сопро­
тивлений. Для интегрирующих усилителей можно выбрать любо? из шести

мм сэпг..тивлениши г.;:я усилит: .ой и сведены в группы по четыре сопро-

кч электрически с ним не связана. Дюбое-сопротивление из любой груп-

длгтелк'; -..Если в ебратхЗГ связи .усилите-л-я включено активное свяротив-ле-

JS



усилителей (5, 6, 7, 8, 15,- Тб''. Если коэффициент усиления усилителя 
г,л какому-то входу равен 1C, то выбирается любое верхнее сопротив- 
г.с н. , равное • - -7 Непгямег;
I ,  5, 9, 13, .17" и т.д.УН'О шёлйтел1ЬН0  для сокращения длины дэммута- 
пи• ■ ;. . алехо от
усилителя. Если.яой-ф.ф ишент равен I s to; в--качестве' входного сопротив­
ления выбкрается йогтротивдаяде. равдзе .1 ЯОм ( 3* 7, И , ' 15, 19 н

ииент усиления лежит в интервале I  . . .  1C, то вы­
бирается входное сопротивление, р&цисложенное в любой группе сопро- 
теялгний между <>зп£0т я $ я е ф а ^ !@.;.1;;« ’ ( 2 , б, 10, 14, Щ  и т .д . ) .
,Г„г : >тч1 *лаиентоз меньше единицы выбирается сопротивления, рас" ■; 
■ес-нпибз > солро'тезяеидя J  1 (4 , 3 , ' 17. 16, 30 н л . - 
i . у. ' ' t , „ >\ . ' И’ »

з и - о зсзз: и-<.
; «еденной на рис; 8, номера усилителей и сопротив-

3: I.:''-', :■ 'V V, Х'ЗЗЗ Я ,3'

К о м м у т а ц и я  а н а л о г о в о й  
с т е к и  -*0. П о л н о м  п о т е

Коммутация на Наборном пол® модели прризвоцитря снешальнимя 
прйвбдами согласно схеме набора ияшбрандам номерам усилителей и 
г. х о д вы х с о противления. При этом необходимо проверить наличие цепей 
обратных .сгДоей всех- усилителей модели. Для усилителей, работающих 
в , -> ’ х ~301.ия, необходимо в обратной связи включить емкост-
i '  Г  С С П Г и ' *  ’ ’ И Л .  .

Коммутацию удобно производит'ь в следующем порядке. Сначала сое­
динять проводами входные сопротивления со входами усилителей в соот­
ветствии со схемой набора. Комщгтайия производится в средней и пра- 

'зой части наборного/доля за пределами очерченного прямоугольника.Со­
противления условно покет-аны шлицами под отвертку или прямоугольник 
кали, Усилители пока,; г:ь: треугольниками. Для удобства коммутации 
доходы : ; л з-з,.;:;;зь' перед зходами уехлугедез,

К ,;ч а  лез; сон * ■> г» будут соединены со своими усилителями, 
гг- збходлмо соединить ’гл;<гр-г уоияитеяеД' с  сопротивлениял™ согласно, 
с/смо набора, 'бйоммутатзид я рода водится -Hi; йзвЙврНвМ поле модели 4в левой 

о ' ‘рчгнного впдмоугодьника. Знутр® квадрата о надпис-ья



"шкот” помелет входные гнезда всех вхсщшх сопротивлений с I  >
64. Вокруг этого квадрата расположены четырежды повторенные гнезда 
выходов усилителей. Выходы усилителей ограничены квадратом с над­
писью "выходы".
•■РТС" : .х ,..ТТ-У'У \ 'х;ТУ'':Т'Т.у .уСТ-р-у.: ре/х. у - .3-д

В к л в ч е н и о - « О' я е. л и
После коммутации аналоговой схемы на v . ' S  ~ . , v  г ст 

кокка ггвчить модель. Для стог: включают б-хд п «танин ; 'Г
'20 Ь" на лицевой панели но;
нсвка нуля"» "Подготовка", "22С В” - хх-х ч
псЯЙженки'. Тумблер ”120 + 10" поставить в пояст.сшг- ICO", Тук' т 
'Ч.-;-р .лпо-дсытсрйо'1 - в пол:- -икс "Однократно". Ту/Ухр "
поставить в положение "В " , при э-ток клеш * "-К О " на наборном поле 

' - будут залит. нохря>егатх? -К  '

У с ‘т а и о г к а н у л е и
, ' , _ у с и л и т « л е й ■ : Д' , - ■■ -

Ь AV ’, »«сп ■ ;• '«уст с я силится т. яд  , >
-г..-П'г-г; нуля. П еле гт :кие ' . . .  ,0 ми-

■'‘""Н^киеобхэд-имб-. установить на нуль 'выходы используете» г работе уси­
лителей. Установка на,нуль усилителей - производится для получения 
белее точного решения за счет уменьшения- ухода нуля..Дл-я некоторых 
задач эта операция может- не производиться, если ошибка.за счет 

.дрейфа' нуля чало влияет ка общий■■■характер процесса. С цель» упобт- 
в® замера шхФдного напряжения усилителей выход,иые гнезда усилете- 
л.ей: .расположен внизу наборного поля, слева о т :клемм вольтметров.
Для установки нудей соединить' выход настраиваемого усктдпгехя с

- -стг " +  Д ’ . ' - з  г- * I

Клемцу ”~ V1 заземлить. ЕКИМАК-б̂ ' Не перепутать с клеммой ’ , 
ост,те : * К  ' . ' г : :
вольтметра на таевой г.аь ли 1г н, л_ -сг ля в п
гге.реглвчгтеля * 100 В ” » затек в положении ” 2.5 Ъ". и, наконец, о 
полотен 0,1 ; ' г устраняется ' -
‘ямещйх обозначения- соответственно .номерам усилителей к расположе:;- 
аст ка лицевой панели слега.

' После установки кудрей усилителей тумблер "Установка' нуля." пос- 
' £,5Виуь в положение- "Работа".» х  '



У с т а м о е к  а к о а ф ф ;< и ■,< е и с о з 
у с и л и т е л е г *

Чтобы выставить хоэф'иь’иенты гел’югуя усилителей, * ••’обходимо ча 
клеммы соответствующих -сопротивлений с чтуисью "входы", расположен­
ные слева внизу набигного поля, подать эталонное Напряжение.. Если 
коэффициент Усиления меньше единиц;, то подать ICO 3 с ооетв.етртоующнх 
клемм ’’100 В" наборного поля внутри очерченного ква~рч.та. Вели коэффи­
циент усиления больше единицы, то подается 10 В, для чего напряжение 
ICO В с клеммы наборного поля "ICO 3” подается на делитель, а с выхода 
делителя снгёи-ается необходимее напряжение 10 ~ ,_Перек-татедп делите­
ля находятся на лицевой- панели модели под левым вольтметром. Тумблер 
"Установка нуля" должен быть в положении "Работа".

Выход усилите ля, -по отношению к которому сопротивление' является 
входным (выходы усилителей расположены внизу наборного поля), соединят 
ется с вольтметрам ” {Л " или." ^  " .  Гнезда вольтметров расположены 
внизу наборного -поля. Если используется вольтметр "Г/ " ,  то. клсо-хму 
" Vt  " следует заземлить.

ВНИМАНИЕ! Не перепутать с клеммой "-ICC В ", расположенной рядом. 
Вольтметр ” Pi " имеет переключатель полярности и переключа­
тель шкалы ” 100, Ю ". Вращая ил;тц .настраиваемого сопротивления при 
помощи отвертки, добиваются равенств;! зыходного напряжений то л л,.-го с.; г.

ii ~ Л . ;■ А ,

гто L ' f y  - эталонное к.^прянсние (10 В и л и  ICC -В'1, под лычное на 
В \ о д н се с; or; рот в. в л е -! и е ;

/ /  - нарря.вшт на выходе усилителя;
Л' - кегд) фдыиеит усиления по данному входу усилителя.

Плавно изменить коэффициент усиления можно только- с- помощью 
--'четных входных сопротивлений (2 , 4 . 6 . . .  48) ,  которые яедяйтся ,перс~ 

иеншми. Сстатгенне 'сопротивления - постоянные. Они обеспечивают постов 
япнкй коэффициент усиления.

После уеден лен-- к оу; иеиенгов усиления поставить тумблер "Подго- 
говла" s пололо:.ло -'от.'.".

t

С ч л т. я. е р е ш е н я я .- /
Ms. вход и.гУрпдной схема подается входное напряжение,. сходно?

: на х у д • . 1 .г  .с о . а  и напряжения.. Выход одртветотзусимгз

ib



усилителя, в которого сндааетея необходимая сигнал, соединяется с 
вольтметром. Включается счетчик времени, для чего необходимо тумблер 
"220 В" поставить в верхнее положение. После нажатия кнопки "Пуск", 
расположенной на лшевой панели внизу справа, можно снять решение
по вольтметру или осциллографу.

Для снятия решения по точкам можно останавливать модель через 
хаздую секунду. Для этого после нажатия кнопки "Пуск" и загорания 
лампочки "Пуск" быстро» в течение одной секунды, нажать кнопку "Оста­
нов" и держать ее до погасания лампочки "Пуск". Записать показание 
вольтметра я повторить все действия с нажатия кнопки "Пуск". Для 
возвращения меда в исходное положение нажать кнопку "Исходное 
положение".

Для снятия решения с осциллографа необходимо соединить выход 
усилителя с гнезд юга "B I-  ИЭГ” или "В2-ИЭЛ", которые расположены 
8 нижней части наборного поля между клеммами делителя и выходами
-усилителей.



Аналоговое . и is Cw . / :. • • • —  ь *
К 0 3 ~ Д И г .Ц Х И Т а  у е Й Я е -Н ;* Я  к а  у с Г в Д ^ И -С Т С Т Ь  И Х 'Х Х С -. ' ! ' »

гя?Д.т* т с т  ■'

» i . _-га ;уг'овсч;|? Виктор Дмитриевич
Паааст в Егйй Нико-лаё<в&ч

.Гё'актур Н,Д.":,1;;'1:,'ч ;.?а 
Тстн,"- - ; ■ 6 .Д. 6 в .: t к.Я.х
Коггхк'нг Li-.fi',£ с я z с ц .-: а 'я

ц - ;• "**: •; -- . ,' . ... V \Я '■ 1 у' ■ / .. .
б Подписано в печать 22 .10 .Ш . Формат 6>Вх©4 1/16.

Бумага оберточная белая. Печать офсетная.
Уел.печ.л. 1,2. Уел.кр.-отт. 1,3. Уч.-изп.-л. 1.0* 
/ираг 20G экз. • Захаз-л- *f,6&. Бееплатко.
i ' v: ; - . '■ ' "" - ‘7 5/ ' . ' V - ; ./ -'$ '.. . ". ■
^уйбыойвский. ордена •Труа.эвогб-- Красного Зн-ш-ши-и авиаышнга;Г:
институт имени академика С.П.г' °*а . 443loi, Ч;, ' „ -
Московское сос.се, 34.

\
УЩрго* оперативно? пояшрйфте Куй-6иЕевзим;с -зеи анион из~с 

. института, 4430GI, Куйбышев, ул./льлнзвс*'вл, .с .


