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                                           Введение 
            С каждым годом возрастает роль воздушного транспорта в экономике нашего государства. Непрерывный и постоянный количественный и качественный рост авиационной техники  превращает воздушный транспорт в массовое средство перевозок.
Успешное применение самолётов и вертолётов возможно только лишь при обеспечении безопасности полётов, которая определяется надёжностью работы авиационной техники.
Дисциплина "Системы автоматического управления полётом" формируют знания по эксплуатации автопилотов (АП), бортовых автоматических систем управления (АБСУ) воздушных судов. Этому способствует лабораторный практикум, который закрепляет теоретический материал, формируя практический навык по эксплуатации АП и АБСУ.
Дисциплина "Системы автоматического управления полетом" включает в себя следующие лабораторные работы:

1. Изучение и исследование автопилотов воздушных судов.

2. Изучение и исследование автоматической бортовой системы управления на базе АБСУ-154.

                                   Общие методические указания

В пособии представлены лабораторные работы № 1 и № 2 "Системы автоматического управления полётом", которые в настоящее время относятся к числу наиболее важных и стремительно развивающихся систем самолетов и вертолётов. Системы управления самолётов и вертолётов становятся комплексными, в процессе функционирования объединяют многочисленные подсистемы, используют информацию многочисленных датчиков.
Цель лабораторных работ «Системы автоматического управления полётом» - изучение принципа действия, технических и эксплуатационных характеристик, устройства и основных правил технического обслуживания автопилотов и автоматических бортовых систем управления.
Изучение АП и АБСУ выполняется в следующей последовательности: Назначение. Комплект. Структурная (функциональная) схема. Принцип работы. Устройства (блоков, узлов). Порядок включения регулировки, настройки; размещение на борту воздушного судна; основные правила технической эксплуатации.

Порядок выполнения лабораторных работ

Выполнение лабораторных работ включает три этапа:

· подготовку к работе;

· изучение АП и АБСУ;
· оформление отчёта и сдачу зачёта.

Подготовка к работе

При подготовке к очередной лабораторной работе студент обязан:

· ознакомиться с описанием предстоящей лабораторной работы;

· изучить соответствующий теоретический материал по рекомендованной литературе;

· изучить основные технические и эксплуатационные характеристики АП и АБСУ;

· изучить назначение, комплект, размещение, функциональную схему и особенности технического обслуживания АП и АБСУ;

· подготовить ответы на контрольные вопросы;

· подготовить бланк отчёта по выполненной работе.

В процессе подготовки к лабораторным работам по АП и АБСУ студент должен глубоко уяснить функционирование АП и АБСУ, основное внимание уделив вопросам назначения, принципам действия, порядку включения и методике проверки работоспособности.
Перед выполнением очередной лабораторной работы студент обязан представить правильно оформленный отчёт о предыдущей лабораторной работе и показать удовлетворительные знания теоретического материала предстоящей работы.
На рабочем месте студент должен ознакомиться с размещением приборов включения электрического питания (27В; 36В; 115В; 220В и др.),  приборов контроля питания, изучаемых приборов, органов управления КПА, шкал приборов и методами индикации.
По техническим описаниям и функциональным схемам изучают работу АП и АБСУ, принципы технического обслуживания и контроля работоспособности.
Подключение питающих напряжений к лабораторной установке производится с разрешения преподавателя или инженера, ответственного за лабораторию. Перед включением по контрольным приборам необходимо убедиться в соответствии нормам питающих напряжений, указанным в руководстве по технической эксплуатации. После проверки работоспособности проверяют основные технические параметры с помощью специальной КПА.

Оформление и сдача зачёта

По каждой лабораторной работе студент оформляет индивидуальный отчёт. Отчёт может быть оформлен на бланках, отдельных для каждой лабораторной работы или в тетради, заполняемой по мере выполнения лабораторных работ.
Отчёт должен включать в себя:
1. Титульный лист, содержащий:

· название института, кафедры, лаборатории;

· номер лабораторной работы и её название;

· номер учебной группы, фамилию и инициалы студента;

· дату выполнения работы.

2. Цель работы.

3. Основные теоретические положения, относящиеся к выполняемой работе.

4. Назначение, основные технические данные, комплект, структурную (функциональную схему), краткое описание работы, методику проверки работоспособности и основные параметры АП и АБСУ.

5. Краткие выводы по результатам исследования.

6. Отчёт должен быть лаконичным, материал следует излагать с соблюдением норм правописания (допустимы лишь общепринятые сокращения).

При всех величинах как в тексте, так и в результатах исследования должны быть проставлены единицы измерения. Структурные (функциональные) схемы должны быть вычерчены аккуратно, с соблюдением ГОСТа, выводы по лабораторным работам - краткими и непосредственно вытекать из материалов исследования.
Каждая выполненная работа защищается или в день выполнения, или на очередном лабораторном занятии.

Правила техники безопасности

Допуск студентов к занятиям в лаборатории производится только после ознакомления их с инструкцией по технике безопасности, о чём свидетельствует роспись студентов в лабораторном журнале.
Лабораторная работа № 1

(ИЗУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ АВТОПИЛОТОВ ВОЗДУШНЫХ СУДОВ(
(. Исследование блока агрегата управления  автопилота  АП-34Б 
Цель работы: Изучение и исследование блока агрегата управления  автопилота АП-34Б.
В результате выполненной работы студенты должны:

а. Знать:

· технические характеристики автопилота АП-34Б;

· состав и назначение блоков автопилота;

· структурную схему автопилота и блока агрегата управления;

· законы управления автопилота АП-34Б.
б. Уметь:

· выполнять включение автопилота АП-34Б на стенде;

· выполнять настройку передаточных чисел в автопилоте АП-34Б;

· проводить анализ работы и неисправностей автопилота АП-34Б по принципиальной электрической схеме.

Подготовка к работе
При подготовке студентов к лабораторной работе необходимо изучить по литературе (1( и (2( автопилот АП-34Б, а также ознакомиться с лабораторной установкой, описание которой представлено ниже.
При изучении материала по рекомендованной литературе необходимо отработать  следующие вопросы:

· технические характеристики автопилота АП-34Б;

· состав и назначение блоков автопилота;

· режимы работы автопилота;

· законы управления автопилота;

· структурные схемы автопилота и блока агрегата управления.

А также: 
· изучить работу автопилота АП-34Б по принципиальной электрической схеме.
· изучить динамику полёта вертолёта на основных режимах.
1.1. Описание лабораторного стенда по проверке автопилота АП-34Б

На рис. 1.1 представлена схема лабораторного стенда для исследования автопилота АП-34Б. В его состав входит:

1. Установка МПУ-1 с размещением на ней датчиков угловых скоростей ДУС;
2.  Комплект автопилота АП-34Б; 
3. Цифровой вольтметр;
4. Установка 006, 007,008 из состава КПА – АП34Б для контроля автопилота АП-34Б;
5.  Рабочий пульт лабораторного стенда автопилота АП-34Б в составе:
· предохранители электропитания стенда переменным током 36В 400Гц;
· предохранитель электропитания стенда постоянным током 27В;

· вольтметр переменного тока для индикации наличия электропитания 36В 400Гц;

· вольтметр постоянного тока для индикации наличия электропитания 27В;

· выключатель (В1) для включения электропитания переменным током 36В 400Гц;

· выключатель (В2) для включения электропитания постоянным током 27В
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Рис. 1.1 Лабораторный стенд для исследования автопилота АП-34Б
1.2. Меры безопасности при выполнении лабораторной работы
На рабочем месте имеются приборы, разъёмы, клеммы и другие элементы, которые находятся под напряжением. Поэтому при выполнении лабораторных работ во избежание несчастных случаев, а также преждевременного выхода из строя стенда, студент должен строго выполнять следующие правила внутреннего распорядка и техники безопасности:

1. Сборку электрической цепи стенда производить соединительными проводами при выключенном напряжении питания в строгом соответствии со схемой, представленной в лабораторном практикуме, обеспечивая при этом надёжность электрических контактов всех разъёмных соединений.

2. Приступая к сборке электрической цепи, необходимо убедиться в том, что к стенду не подано напряжение.

3. При сборке электрической цепи необходимо следить за тем, чтобы соединительные провода не перегибались и не скручивались петлями. Приборы и оборудование расставлять так, чтобы было удобно ими пользоваться.

4. Включение стенда под напряжение (после проверки) производится только с разрешения преподавателя или лаборанта.

5. Переключения и исправления в собранной электрической цепи стенда разрешается производить только при отключенном напряжении питания.

6. Запрещается прикасаться пальцами, карандашами и другими предметами к оголённым токоведущим частям электрической цепи стенда, находящимся под напряжением.

7. При обнаружении повреждений электрического оборудования и приборов стенда, а также при появлении дыма, специфического запаха или искрения  необходимо немедленно отключить стенд от питающей сети и сообщить об этом преподавателю или лаборанту.

8. После выполнения лабораторной работы необходимо выключить напряжение питания стенда и привести в порядок рабочее место.
9. В случае поражения человека электрическим током необходимо немедленно обесточить стенд, выключив питающее напряжение. При потере сознания и остановке дыхания нужно немедленно освободить пострадавшего от стесняющей его одежды и делать искусственное дыхание до прибытия врача.

1.3. Порядок выполнения лабораторной работы

Подготовка стенда АП-34Б к включению

Перед включением стенда необходимо:

· компенсационные датчики тангажа (КДТ) и крена (КДК) установить в нулевое положение;

· поворотный стол МПУ-1 должен находиться в отключенном состоянии;

· снять крышку агрегата управления и установить потенциометры (угол(,(скор.(, (высота(, (центр( в положение (5(. 

· На установке 6С2.720.007 переключатели и ручки установить в положения:

(2( ( в среднее положение;
(5( ( в нулевое положение (нулевым будет считаться положение, соответствующее минимальному сигналу по вольтметру (1( при включённом питании);

(8( ( в положение проверяемого канала ( Т( тангаж,  К – крен,               В – высота, Н  ( направление);
(9( ( в положение (КУ(;

(10(( в положение  (У(;

(11(( в положение (ОТКЛ.(;

(12(( в положение  (КОМПЛЕКТ(;

(13(( в положение  (0(.

· Выключатели электропитания стенда (36В 400 Гц( и (27В( установить в положение (ОТКЛ.(. 

На этом все подготовительные работы заканчиваются, лабораторный стенд считается готовым к работе.
Проверка агрегата управления 6С2.399.000

Проверка агрегата управления производится с помощью пульта 6С2.702.007 для проверки комплекта АП-34Б и агрегата управления со жгутами (АУ( и (РА( (рис. 1.2).
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Рис.1.2.Схема подключения агрегата управления к пульту 6С2.702.007

а. Проверка напряжения на выходе выпрямителя.
Напряжение на выходе выпрямителя проверяется следующим образом:

Установить переключатель (10( пульта 6С2.702.007 в положение ((15(.

По вольтметру (3( замерить величину напряжения. 
Затем переключатель (10( установить в положение (+15( и также заметить показание вольтметра. Напряжение по вольтметру (3( должно быть в пределах 15(3В.
б. Проверка направления сигналов.

Переключатели и ручки на пульте 6С2.702.007 установить в следующие положения:

(11( (  (ВКЛ.(;
(8(   (  (Н(;
(9(   (  (КУ(;
(10( (  (У(;
(Задатчик высоты( ( в среднее положение;
(Центровка( ( в среднее положение.

Ручкой (Задатчик СИГНАЛОВ( выставить(0( по вольтметру   (1(.
 Повернуть ручку  (2( на пульте по часовой стрелке. 
Установить переключатель (8(   поочерёдно в положения (Н(, (К(,(Т(,(В(; следить за направлением отклонения от нулевого положения стрелки вольтметра (3(.

Ручку (Центровка( вернуть в среднее положение. Проверить направление выходных сигналов от ручки (Задатчик СИГНАЛОВ( для каналов направления, крена, тангажа и высоты в цепи обратной связи (переключатель(9(  в положение (КУ().

Проверить направление выходных сигналов в цепи угловой скорости. Для этого установить переключатель (9(  в положение (СКОРОСТЬ(.
Повернуть ручку (Задатчик СИГНАЛОВ( по часовой стрелке, устанавливая поочерёдно переключатель (8(  в положения (Н(,(К(,(Т(, заметить отклонение стрелки вольтметра (3(.

После этого произвести проверку направления выходных сигналов в цепи угла. Переключатель (9( установить в положение (УГОЛ(; устанавливая  переключатель (8(    в положения (Н(,(К(,(Т(, также заметить отклонение стрелки вольтметра (3(.

Для проверки направления выходного сигнала в цепи сигнала высоты установить переключатель (8( в положение (В(. Повернуть ручку (Задатчик высоты( по часовой стрелке. Заметить отклонение стрелки вольтметра (3(.

Полученные показания вольтметра (3( занести в табл.1.1.

Во всех цепях отклонения стрелки вольтметра (3( должно соответствовать данным столбцов 4,6,8,10 табл. 1.1.

Таблица 1.1
	Ручка на пульте

(поворот по

часовой стрелке)
	Цепь (положение

переключателя

(9()
	Отклонение стрелки вольтметра(3(  на пульте 6С2.702.007

	
	
	Каналы (положение переключателя (8()

	
	
	Направление(Н(
	Крен (К(
	Тангаж (Т(
	Высота (В(

	
	
	Требуемое
	Полученное


	Требуемое
	Полученное
	Требуемое
	Полученное
	Требуемое
	Полученное

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Центровка (2(
	Вход усилителя агрегата управления ((к.у.()
	вправо
	
	вправо
	
	вправо
	
	вправо
	

	Задатчик сигналов (5(
	Обратная связь ((к.у.()
	вправо
	
	вправо
	
	вправо
	
	вправо
	

	
	Угловая скорость ((скор.()
	влево
	
	влево
	
	влево
	
	(
	

	
	Угол ((угол()
	вправо
	
	влево
	
	вправо
	
	(
	

	Задатчик высоты (6(
	Высота ((угол()
	(
	
	(
	
	(
	
	вправо
	


в. Проверка остаточного сигнала.
Установить переключатели на пульте в следующие положения:

(9(    ( (ост. сигн.( ;  
(10(  ( (У(.
Устанавливая переключатель  (8( в положение проверяемого канала, замечать показание вольтметра  (3( пульта, которое должно быть не более 5В для всех каналов.

Если в каком-либо канале показание вольтметра(3(  не укладывается в допуск, необходимо произвести регулировку ручкой (Центровка( агрегата управления соответствующего канала.
      г.  Проверка коэффициента усиления.

Установить переключатели на пульте в следующие положения:

(8(    ( в положение проверяемого канала;
(9(    ( (центр(;
(10(  ( (У(.
Ручкой центровки (2( добиться нулевого показания   вольтметра (3(.

Переключатель (9( поставить в положение (КУ(.

Поворотом задатчика сигналов (5( в любую сторону от нулевого положения установить напряжение 15В по вольтметру (3(, заметить при этом показания вольтметра (1( пульта, которое должно соответствовать значениям столбца 3 табл. 1.2.

Повторить проверку при повороте задатчика  сигналов (5( в противоположную сторону. Задатчик сигналов (5( вернуть в нулевое положение. Проделать описанную выше проверку для каждого канала автопилота. Полученные данные занести в табл. 1.2.
Таблица 1.2
	Канал
	Показания

вольтметра

(3(в вольтах
	Показания

вольтметра

(1(в вольтах
	Коэффициент
усиления

	
	
	Допустимые
	Полученные
	Допустимый
	Вычисленный

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Направление
	15
	6,5(16,7
	
	1.6(0,7
	

	Крен
	15
	
	
	
	

	Тангаж
	15
	
	
	
	

	Высота
	15
	
	
	
	


Для определения коэффициента усиления нужно величину напряжения на вольтметре (3( (15В) разделить на величину напряжения, замеренного по вольтметру(1(. Результат вычисления по каждому каналу занести в столбец 6 табл. 1.2.
д. Проверка передаточных чисел по угловой скорости
Установить переключатели на пульте в следующие положения:

(8(   ( (Н(;
(9(   ( (центр(;
(10( ( (У(;
(13( ( (0(.
Ручкой центровки (2( добиться нулевого показания вольтметра (3(. Переключатель(9( поставить в положение (скор.(.
Ручкой задатчика сигналов(5( установить нуль по вольтметру (1(.
Переключатель (13( поставить в положение (((. Вольтметр (3( покажет напряжение. Поворотом задатчика сигналов (5( стрелку вольтметра (3( установить на нуль и заметить показания вольтметра (1(.

Установить переключатель (13( в положение ((( и проделать описанную выше проверку.
Устанавливая переключатель (8( в положение (К( и (Т(, проделать описанную выше проверку для каналов крена и тангажа.
 Полученные  значения  напряжений  по  вольтметру  (1(  для   каналов направления, крена и тангажа должны соответствовать значениям в графе 5 табл. 1.3. При этом передаточные числа по угловой скорости соответствуют значениям, указанным в графе 7 табл.1.3.
Таблица 1.3                                                                            

	№ п/п
	Параметры
	(UДОС,В

(замер
на

контроль-

ных клеммах)
	(UВЫХ, В

(напря-

жение по

вольтметру

(3()
	(UВЫХ, В

(напря-

жение по

вольтметру

(1()
	Передаточное число (расчётное)

% х. раздв.

град. / сек

	
	Каналы
	
	Допустимое
	Измеренное
	Допустимое
	Измеренное
	Допустимое
	Измеренное

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	направление
	12
	0
	
	6,25-

9,4
	
	16,7(
3,4
	

	2
	крен
	12
	0
	
	6,25-

9,4
	
	16,7(
3,4
	

	3
	тангаж
	12
	0
	
	5,2-

7,8
	
	20(
4
	


Передаточные числа по угловой скорости рассчитываются по формуле:
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  где : UДОС ( напряжение в вольтах, соответствующее углу поворота     ДОСа рулевого агрегата (UДОС =const=12В);
          КДОС ( крутизна ДОСа, равная 0,12 В/ % х. раздв. ;
          UВХ ( напряжение в вольтах, замеренное по вольтметру(1( (напряжение на входе канала);

          КДУС  ( крутизна ДУСа, равная 1,25 В/ град /сек.

В  случае  несоответствия  передаточного  числа  по  угловой            скорости  ( табл. 1.3.)  необходимо  произвести регулировку ручкой (скорость( агрегата управления для соответствующего канала.
е. Проверка передаточных чисел по углу.
Установить переключатели на пульте в следующие положения:

(8(  (  (Н(; 

(9(  (  (центр(  Передаточные числа по угловой скорости рассчитываются по формуле;
(10(  (  (У( ; 

(13(  (  (0(. 
Ручкой центровки  (2(  на пульте добиться нулевого показания по вольтметру  (3(.
Переключатель (9(  поставить в положение (угол(. 
Задатчиком сигналов (5( установить нуль по вольтметру (1(.

Переключатель (13(  поставить в положение (( (.  Вольтметр (3( покажет напряжение. 
Поворотом задатчика сигналов (5( стрелку вольтметра (3( установить на нуль и заметить показание вольтметра (1(. 
Установить переключатель (13( в положение (+( и проделать описанную выше проверку. 
 Устанавливая переключатель (8( в положения (К( и  (Т(, проделать описанную выше проверку для каналов крена и тангажа.

Полученные значения напряжений по вольтметру  (1(  для  каналов направления, крена и тангажа должны соответствовать значениям, указанным в графе  6 табл. 1.4. При этом передаточные числа по углу соответствуют значениям, указанным в графе 8 табл. 1.4.
Таблица 1.4
	№ п/п
	Параметры
	(UДОС,В

(замер

на

контроль-

ных клеммах)
	(UВЫХ, В 

(напряжение по вольтмет-ру (3()
	(UВЫХ,В
(напряжениепо вольт-

метру (1()
	Передаточ-ное число (расчётное)

% х. раздв.

град. / сек

	
	Каналы
	
	Допустимое
	Измеренное
	Допустимое
	Измеренное
	Допустимое
	Вычисленное

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	направление
	12
	0
	
	1,85-

2,8
	
	16,7(
3,4
	

	2
	крен
	12
	0
	
	1,85-

2,8
	
	16,7(
3,4
	

	3
	тангаж
	12
	0
	
	1,56-

2,35
	
	20(
4
	

	4
	высота
	12
	0
	
	1,5-2,25
	
	6,65(1,33
	


Передаточные числа по углу подсчитываются по формуле:
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где: UДОС ( напряжение в вольтах, соответствующее углу поворота     ДОСа   рулевого агрегата (UДОС =const=12В);

         КДОС ( крутизна ДОСа, равная 0,12 В/ % х. раздв. 

UВХ ( напряжение в вольтах, замеренное по вольтметру (1( (напряжение на входе канала);

К угла ( крутизна датчика угла, равная 0,375 В/ град.
В случае несоответствия передаточного числа  табл. 1.4. необходимо произвести регулировку ручкой (угол( на агрегате управления для соответствующего канала.
ж. Проверка передаточного числа агрегата управления по высоте
Установить переключатели на пульте в следующие положения:

(8(  (  (В(;  

(9(  (  (центр(  (10(  (  (У(;   
(13(  (  (0( .
Ручкой центровки (2(  добиться нулевого показания вольтметра (3( . 

Переключатель (9( поставить в положение  (угол(, а переключатель (10( (  в положение   ((((.

Поворотом ручки задатчика высоты  (6(  выставить нуль по вольтметру  (3(. После этого   переключатель (10( установить в положение (У(. 
Переключатель  (13(  поставить в положение (((. Вольтметр (3( покажет напряжение.

Поворотом задатчика высоты (6( установить стрелку вольтметра (3( на нуль. Переключатель (10( установить в положение  ((((. Заметить показание вольтметра (3(, которое должно соответствовать значению, указанному в графе 4 табл.1.4 для канала высоты.

При этом передаточное число по высоте соответствует значению, указанному в графе 8 табл. 1.4.

Установить переключатель (13( в положение (+(, проделать описанную выше проверку.

Передаточное число по высоте подсчитано по формуле:
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где: UДОС ( напряжение в вольтах, соответствующее углу поворота     ДОСа   

         рулевого агрегата (UДОС =const=12В);

КДОС ( крутизна ДОСа, равная 0,12 В/ % х. раздв. ;
UВХ ( напряжение в вольтах, замеренное по вольтметру (3( (напряжение на входе канала);

КВЫС(крутизна датчика высоты, равная 0,12 В/м.
Полученные в ходе проверки показания вольтметров (1( и (3( и  вычисленные значения передаточных чисел занести в табл. 1.4.
В случае несоответствия передаточного числа по высоте (табл. 1.4) необходимо произвести регулировку ручкой (высота( агрегата управления для соответствующего канала.

1.4. Оформление отчёта

Отчёт по лабораторной работе должен содержать:

· технические характеристики АП-34Б; 
· режимы работы автопилота;

· состав и назначение блоков АП-34Б;

· законы управления АП-34Б;

· структурную схему АП-34Б;

· табл. 1.1; 1.2; 1.3;.1.4., содержащие результаты исследования блока (АУ( АП-34Б;
· анализ полученных результатов. Выводы;
· ответы на контрольные вопросы.
1.5. Контрольные вопросы

1. Какие виды подготовки автопилота АП-34Б выполняются на вертолётах при эксплуатации(
2. Как осуществить настройку передаточных чисел АП с использованием КПА(
3. Объясните работу рулевых агрегатов КАУ-30 и РА-60.

4. Проанализируйте  по  принципиальной  электрической  схеме работу АП-34Б при выходе из строя:

· датчика угловой скорости тангажа;

· корректора высоты.

5. Каким образом можно определить передаточное число АП(
6. Как формируется прохождение сигнала угловой скорости (Z при реализации закона управления АП в режиме (СТАБИЛИЗАЦИЯ( для канала тангажа по принципиальной электрической схеме(
7. Как повлияет на работу АП пропадание одной из фаз электропитания напряжением 36В 400Гц(
8. Объясните назначение и принцип действия автомата перекоса в системе управления вертолётом.

9. Что такое несущий винт( Перечислите его аэродинамические характеристики.
10.  Перечислите аэродинамические характеристики фюзеляжа вертолёта.

11.  Что такое установившийся и неустановившийся полёт вертолёта(
12.  Объясните основные понятия устойчивости и управляемости вертолёта.

13.  Что означает понятие (вертолёт устойчив по перегрузке((
14.  Перечислите режимы полёта вертолёта и запишите уравнение сил, обеспечивающих прямолинейность полёта.

15.  Объясните назначение автоматических устройств в системах управления вертолёта и особенности пилотирования при включённом АП.
       Литература:

1. Ромасевич В.Ф., Самойлов Г.А. Практическая аэродинамика вертолётов.- М. : Воениздат, 1980.

2. Техническое описание автопилота АП-34Б.

Лабораторная работа № 2.
(ИЗУЧЕНИЕ И ИССЛЕДОВАНИЕ АВТОМАТИЧЕСКОЙ БОРТОВОЙ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ абсу-154(
2. Исследование блока бап-1-1 ИЗ КОМПЛЕКТА абсу-154 

Цель работы: Изучение и исследование блока БАП-1-1 АБСУ-154.
В результате выполненной работы студенты должны:

а. Знать:

· технические характеристики АБСУ-154;

· состав и назначение блоков АБСУ-154;

· структурную схему блока БАП-1-1;

· законы управления, реализуемые блоком БАП-1-1.

б. Уметь:

· выполнять настройку передаточных чисел блока БАП-1-1;

· проводить анализ работы и неисправностей блока БАП-1-1 и АБСУ-154 по принципиальной электрической схеме.

Подготовка к работе
При подготовке студентов к лабораторной работе необходимо изучить по литературе (1-7( АБСУ-154, а также ознакомиться с лабораторной установкой, описание которой представлено ниже.
При изучении материала по рекомендованной литературе необходимо отработать  следующие вопросы:

· технические характеристики АБСУ-154;

· состав и назначение блоков АБСУ-154;

· режимы работы АБСУ-154;

· законы управления, реализуемые блоком БАП-1-1;

· структурную схему блока БАП-1-1.

А также: 
· изучить работу АБСУ-154 по функциональной схеме;
· ознакомиться с принципиальной электрической схемой блока БАП-1-1.

2.1. Описание лабораторного стенда по проверке блока БАП-1-1

На рис. 2.1. представлена схема лабораторного стенда для исследования блока БАП-1-1. В состав стенда входит: 

1. Стенд по проверке комплекта оборудования АБСУ-154 – СИ-5.

2. Пульт проверки блока БАП-1-1 – ПП-24.

3. Цифровой вольтметр.


[image: image6]
Рис. 2.1. Лабораторный стенд для исследования блока БАП-1-1

2.2. Меры безопасности при выполнении лабораторной работы

На рабочем месте имеются приборы, разъёмы, клеммы и другие элементы, которые находятся под напряжением. Поэтому при выполнении лабораторных работ во избежание несчастных случаев, а также преждевременного выхода из строя стенда студент должен строго выполнять следующие правила внутреннего распорядка и техники безопасности:

1. Сборку электрической цепи стенда производить соединительными проводами при выключенном напряжении питания в строгом соответствии со схемой, представленной в лабораторном практикуме, обеспечивая при этом надёжность электрических контактов всех разъёмных соединений.

2. Приступая к сборке электрической цепи, необходимо убедиться в том, что к стенду не подано напряжение.

3. При сборке электрической цепи необходимо следить за тем, чтобы соединительные провода не перегибались и не скручивались петлями. Приборы и оборудование расставлять так, чтобы было удобно ими пользоваться.

4. Включение стенда под напряжение (после проверки) производится только с разрешения преподавателя или лаборанта.

5. Переключения и исправления в собранной электрической цепи стенда разрешается производить только при отключенном напряжении питания.

6. Запрещается прикасаться пальцами, карандашами и другими предметами к оголённым токоведущим частям электрической цепи стенда, находящимся под напряжением.

7. При обнаружении повреждений электрического оборудования и приборов стенда, а также при появлении дыма, специфического запаха или искрения  необходимо немедленно отключить стенд от питающей сети и сообщить об этом преподавателю или лаборанту.

8. После выполнения лабораторной работы необходимо выключить напряжение питания стенда и привести в порядок рабочее место.

9. В случае поражения человека электрическим током необходимо немедленно обесточить стенд, выключив питающее напряжение. При потере сознания и остановке дыхания нужно немедленно освободить пострадавшего от стесняющей его одежды и делать искусственное дыхание до прибытия врача.

2.3. Порядок  выполнения лабораторной работы
Подготовка стенда и пульта для работы с блоком БАП-1-1
На стенде все выключатели установите в положение «Откл.», а переключатели В1, В2,В3,В4 – в положение «30 В», В6 – «А3», В7 – «А4».
· Перед установкой пульта в стенд ручки пульта выдвиньте до упора и поверните их на 180° (по или против часовой стрелки, пазы выдвижных штоков ручек должны находиться внизу). После чего одновременно поверните ручки пульта до упора (на 180°), правую – по часовой стрелке, левую – против часовой стрелки, затем ручки утопите. 

Исходное положение выключателей на пульте: В7 – «I», остальные - «Откл».

· Ручки потенциометров пульта поверните против часовой стрелки до упора. К гнёздам пульта Гн1 и Гн2 подсоедините ламповый вольтметр с диапазоном измерения   ~3 В. Ручкой, расположенной на « имитаторе сигналов» пульта, установите стрелки имитатора сигналов в нулевое положение. Блок подключите к стенду с помощью жгута.
· Подключите  стенд к источнику постоянного тока напряжением 27 В и переменным 36 В 400 Гц и 220 В 50 Гц. После проверки по каждому пункту выключатели  и переключатели устанавливайте в исходное положение.

Проверка параметров блока
а. Величина потребляемых токов.

Установите переключатели на пульте: В4 в положение «БДУυ, ПУυ», В5 ( «БДУγ, ПУγ», В19 – «Подгот. реж.», затем установите переключатели стенда в положения: В5 и В8 – «Вкл.», В6 – «А1», В7 – «А2», В15 – «Вкл.», В16 – «II». Лампочка «Л» должна загореться. Вольтметр U6 должен показать напряжение 36 ± 1 В. В секторах бленкера должно быть видно белое поле. По амперметру А1 на стенде проконтролируйте величину постоянного тока, потребляемого блоком, которая  должна быть не более 300 мА. Переключатели В4, В5 и В19 установите в положение «Откл.». Переключатель стенда В9 установите последовательно в положения « 
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 ». По амперметру А2  проконтролируйте  величину переменного тока, потребляемого блоком. Величина потребляемого тока в каждой фазе должна быть не более 220 мА.

б. Цепь центровки узла предварительного усиления «ПУυ».
Переключатель пульта В6  установите в положение «ПУυ». Переключатель В2 на стенде установите в положение «10 В» и по вольтметру U2 проверьте нулевой сигнал, который не должен превышать 3,5 В. Если показание вольтметра превышает указанную величину, то отрегулируйте нулевой сигнал, вращая регулировочный винт резистора центровки «ОПУυ» установите стрелку вольтметра U2 в нулевое положение с точностью 0 ± 0,05 В.

в. Цепи центровки узла предварительного усиления «ПУγ».
Установите переключатель В6 в положение «ПУγ». Переключатель В2 на стенде установите в положение «10 В» и по вольтметру U2 проверьте нулевой сигнал, который не должен превышать 3,5 В. Если показания превышают указанную величину, произведите подрегулировку нулевого сигнала, вращая регулировочный винт резистора центровки «ОПУγ», установите стрелку вольтметра U2 в нулевое положение с точностью 0 ±0,05 В.

г. Цепь центровки блока демодуляции и усиления «БДУυ».
Установите переключатель стенда В2 в положение «10 В», переключатель В6 пульта в положение «РАυ» и по вольтметру U2 проверьте нулевой сигнал, который не должен превышать 3,5 В. Если показание вольтметра превышает указанную величину, то произведите подрегулировку нулевого сигнала, вращая регулировочный винт резистора центровки «ОБДУυ», установите стрелку вольтметра U2 в нулевое положение с точностью 0  ± 0,05 В.

д. Цепь центровки блока демодуляции и усиления «БДУγ».
Установите переключатель пульта В6 в положение «РА γ», а переключатель В2 стенда в положение «10 В». По вольтметру U2 проверьте нулевой сигнал, который должен не превышать 3,5 В. Если показание вольтметра превышает указанную величину, то произведите подрегулировку нулевого сигнала, вращая регулировочный винт резистора центровки «ОБДУγ»,установите стрелку вольтметра U2 в нулевое положение с точностью 0,05 В.

е.  Цепь центровки блока демодуляции и усиления «БДУψ».
Установите переключатель пульта В6 в положение «РАψ», а переключатель В2 стенда в положение «10 В». По вольтметру U2 проверьте нулевой сигнал, который не должен превышать 3,5 В. Если показание вольтметра превышает указанную величину, то произведите подрегулировку нулевого сигнала, вращая регулировочный винт резистора центровки «ОБДУψ», установите стрелку вольтметра U2 в нулевое положение с точностью 0 ± 0,05 В.  
    Проверка зон ограничения узлов предварительного усиления

а. Зона ограничения узла предварительного усиления ПУυ /υог /
Установите переключатели и выключатели на пульте в следующее положения: 
В6 – «ПУυ»;

          В20 – «II»;

          В1 – «Общ.»;

          В19 – «Подгот. Реж.»;

          В4 – «БДУυ, ПУυ»;

          В15 – «БПН».

Установите переключатели на стенде в положения:

           В1 – «15В»;

           В2 – «15В»;

           В5 и В8 - «Вкл.».

Задатчиком  R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал Uвх = 10 В (стрелка вольтметра U1 должна отклониться влево, а вольтметра  U2 – вправо). Величина выходного напряжения, измеренная вольтметром  U2 должна быть 8,5 ±1 В .Переключатель пульта В20 установите в положение «I» - стрелка вольтметра U1 должна отклониться вправо, а стрелка вольтметра U2 должна отклониться влево.  Величина выходного  напряжения,  измеряемая  вольтметром  U2,  должна  быть     8,5 ±1 В. 
Установите выключатели и переключатели на стенде в положения:

          В2 – «30 В»,

на пульте:
 В9 – «τзак.»;

           В20 – «I».

Задатчиками  R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал Uвх = 10 В (стрелка вольтметра должна отклониться вправо ). Величина выходного напряжения , измеренная вольтметром  U2 должна быть 18 ± 1 В (стрелка вольтметра должна отклониться влево). Ручки задатчика R2 и R3 поверните против часовой стрелки до упора. Установите на пульте переключатель В20 в положение «II». 
Задатчиками  R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру сигнал Uвх = 10 В (стрелка вольтметра должна отклониться влево).  Величина выходного напряжения, измеренная вольтметром U2, должна быть 18 ±1 В (стрелка вольтметра должна отклониться вправо). Измеренные значения напряжений заносятся в табл. 2.1. Если величина измеренного напряжения не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «υог » на передней панели блока БАП-1-1.

Таблица 2.1.

 Проверка зон ограничения узлов предварительного усиления


	Измеряемый

параметр
	Показания

вольтметра U2, В
	Вычисление
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	Регулировка
выполняется при отклонении вычисленного значения Uвых от допустимого. Регулируется потенциометром на передней панели блока БАП-1-1

	
	
	Допустимое
значение
	Вычисленное
значение
	

	1. Зона ограничения узла предварительного усиления ПУυ /υог/
	UвыхI
	
	Uвых= 18±1 В
	
	Величина напряжения U2регулируется потенциометром «υог»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	2. Зона ограничения узла предварительного усиления ПУγ /γог./
	UвыхI
	
	Uвых= 12±1 В
	
	Величина напряжения U2регулируется потенциометром «γог»

	
	UвыхII
	
	
	
	


б. Зона ограничения узла предварительного усиления ПУγ /γог /.
Установите переключатели и выключатели пульта  в следующие  положения:

          В2 – «ПУγ»;

          В6 ( «ПУγ»;

          В5 – «БДУγ, ПУγ»;

          В15 – «БПН»;

          В19 – «подгот. реж.»;

          В20 – «II».

Установите переключатели на стенде в положения:
          В1 – «15 В»;

          В2 -  «30 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал Uвх. = 10 В (стрелка вольтметра U1 отклоняется влево, стрелка вольтметра U2 отклоняется вправо). Величина выходного напряжения, измеренная по вольтметру U2 должна быть 12 ±1 В.
Задатчиком R2 «Грубо» и R3 «Точно» поверните против часовой стрелки до упора. Переключатель В20 установите в положение «I». Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал Uвх = 10 В (стрелка вольтметра должна отклониться вправо).
Полученные значения напряжений заносятся в табл. 2.1. Если величина измеренного напряжения не  соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «γог.»  на передней панели блока БАП-1-1.










Проверка выходных напряжений узлов предварительного усиления

Выходные напряжения узлов предварительного усиления определяются, как среднеарифметическое измеренных напряжений U вых.1  и U вых.2 (при положениях переключателя В20 «I» и «II»), взятых по абсолютной величине:
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Исходное положение выключателей и переключателей должно быть следующим:

На стенде В1, В2, В3, В4, В5, В8, В10, В13, В15 – «Откл.». В6 – «А3», В7 – «А4», В9 -  «
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B
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», В11 – «А7», В12 – «А8». В14 -«
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», В16 – «II». 
На пульте: В7 – «I», остальные – «Откл.».
Примечания: 
1. Шкалы вольтметров U1 и U2 при всех измерениях должны соответствовать величинам измеряемых напряжений.

 2. После каждой регулировки задатчиками пульта R2 и R3  по вольтметру U1 установите выходной нулевой сигнал, повернув ручки задатчиков против часовой стрелки до упора.

а. Выходное напряжение по сигналу перекрёстной связи  «∆υ /γ/»

Установите переключатели и выключатели пульта в следующие положения:

В1 – «Общ.»;

          В4 -  «∆υ /γ/»;

          В6 – «ПУυ»;

          В15 – «БПН»;

          В19 – «Подгот. реж.»;

          В20 – «I».

Установите переключатели на стенде в положения:

          В1 и В2 – «15в»;

          В5 и  В8 – «Вкл.».
Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» пульта по вольтметру U1 установите сигнал 5 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.2. Переключатель пульта В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру  U2 измерьте сигнал U вых.2. Выходной сигнал Uвых. должен быть 3 ± 0,5 В. Полученные значения напряжений заносятся в табл.2.2. Если измеренное  напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «∆υ /γ/» на передней панели блока БАП-1-1.

Таблица 2.2

 Проверка выходных напряжений узлов предварительного усиления


	Измеряемый

параметр
	Показания

вольтметра U2, В
	Вычисление
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	Регулировка
выполняется при отклонении вычисленного значения Uвых от допустимого. Регулируется потенциометром на передней панели блока БАП-1-1

	
	
	Допустимое
значение
	Вычисленное
значение
	

	1. Выходное напряжение по сигналу перекрёстной связи «∆υ/γ/»
	UвыхI
	
	Uвых= 3±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «∆υ/γ/»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	2. Выходное напряжение по сигналу «Спуск- Подъём»
	UвыхI
	
	Uвых= 7±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «υз»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	

	3. Выходное напряжение по сигналу устройства согласования УС
	UвыхI
	
	Uвых= 4,4±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «УС»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	4. Выходное напряжение по сигналу  текущего тангажа
	UвыхI
	
	Uвых= 6,5±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «υт»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	5. Выходное напряжение по цепи контрольный вход с ПРК
	UвыхI
	
	Uвых= 5,0±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «υзнк»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	6. Выходное напряжение по цепи «∆υ/γ/д»
	UвыхI
	
	Uвых= 3,5±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «∆υ/γ/д»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	7. Выходное напряжение по цепи «∆δзак»
	UвыхI
	
	Uвых= 3,5±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «∆зак»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	8. Выходное напряжение по цепи «Разворот»
	UвыхI
	
	Uвых=4,5±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «γз»

	
	UвыхII 
	
	
	
	

	9. Выходное напряжение по цепи текущего крена
	UвыхI
	
	Uвых=4,5±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «γт»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	10. Выходное напряжение по цепи «Вход ПУγ»
	UвыхI
	
	Uвых=5,0±0,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «γн.к»

	
	UвыхII
	
	
	
	


б. Выходное напряжение выключателей по сигналу «Спуск - подъём».
Установите выключатели и переключатели пульта в следующие положения:

          В1 – «Общ.»;

          В4 – «υзад»;

          В6 -  «ПУυ»;

В15 – «БПН»;

          В19 -  «Подгот. реж.»;

          В20 – «I».
Установите переключатели на стенде в положения:

          В1 – «3 В»;

          В2 -  «15 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» по вольтметру U1 установите сигнал 1,8 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.1. Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.2. Выходной сигнал Uвых. должен быть 7 ± 0,5 В.

Полученные значения напряжений заносятся в табл. 2.2. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора  «υз» на передней панели блока БАП-1-1.

в. Выходное напряжение по сигналу с устройства согласования УС.
Установите переключатели и выключатели пульта в следующие положения:

В1 – «Общ.»;

В4 – «УС»;

В6 – «ПУυ»;

В15 – «БПН»;

В19 – «Подгот. реж.»; 

В20 – «I».
Установите переключатели на стенде в положения:

В1 – «1 В»;

В2 – «10 В»;

В5 и В8 – «Вкл.».

Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» по вольтметру U1 установите сигнал 0,4 В, измерьте сигнал U вых.1. Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.2. Выходной сигнал Uвых. должен быть 4,4 ±0,5 В. Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.2. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «УС» на передней панели блока БАП-1-1.
г. Выходное напряжение по сигналу  υтек.
Установите переключатели и выключатели пульта в следующие положения:

В1 – «υтек»;

В6 – «ПУυ»;

В15 – «БПН»;

В20 – «I».

Установите переключатели на стенде в положения:

В1 – «1 В»;

В2 – «10 В»;

В5 и В8 – «Вкл.». 

Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» по вольтметру U1 установите сигнал 0,5 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.1. Переключатель В20 установить в положение «II» и повторить проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.2. Выходной сигнал Uвых.  должен быть 6,5 ± 0,5 В. Измеренные значения напряжений заносятся в табл. 2.2. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта «υтек » на передней панели блока БАП-1-1.  

        д. Выходное напряжение по цепи «Контрольный  вход с ПРК».
Установите переключатели и выключатели пульта в следующие положения:

В1 – «Общ.»;

В4 -  «Контр. ПУυ»;

В6  -  «ПУυ»;

В15 – «БПН»;

В19 – «Подгот. реж.»;

В20 – «I».

Установите переключатели на стенде в положения :

В1 – «3 В»;

В2 – «10 В»;

В5 и В8 – «Вкл.».

Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» по вольтметру U1 установите сигнал 1,5 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.1. Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.2. Выходной сигнал Uвых. должен быть 5,0 ± 0,5 В.

Измеренные значения напряжений занести в табл. 2.2. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора  «υзнк» на передней панели блока БАП-1-1.
е. Выходное напряжение по цепи ∆υ /γ/д .
Установите переключатели и выключатели пульта в следующие положения:

В1 – « ∆υ /γ /д »;

В6 – «ПУυ»;

В9 – «τзак»;

В15 – «БПН»; 
В20 -  «I».      

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

В1 – «1 В»;

В2 – «10 В»;

В5 и В8 – «Вкл.».

Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» по вольтметру U1 установите сигнал 4 В, по вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.1 Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.2.  Выходной сигнал Uвых. должен быть  3,5 ±0,5 в.

Полученные значения напряжений заносятся в табл. 2.2. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется поворотом переменного резистора  «∆υ / γ /д » на передней панели блока БАП-1-1.
ж.  Выходное напряжение по цепи ∆δзак .
Установите переключатели и выключатели пульта в следующие положения:

           В1 – «∆δзак »;  
           В4 – «δзак»;

           В6 -  «ПУυ»;

           В9 -  «τзак»; 
           В15 – «БПН»;

           В18 – «Подгот.τ»;

           В19 – «Подгот. реж.»;

           В20 – «I».

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

          В1 – «2 В»;

          В2 - «10 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

 Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» по вольтметру U1 установите сигнал 1,7 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.1. Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых2. Выходной сигнал Uвых. должен быть  3,5 ± 0,5 В.

Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.2. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «∆зак »на передней панели блока БАП-1-1.
      з. Выходное напряжение по сигналу «Разворот»

Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

          В2 – «Общ.»;

          В5 – «γзад»;

          В6 – «ПУγ»;

          В15 – «БПН»;

          В19 – «Подгот. реж.»;

          В20 – «I».

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

          В1 – «3 В»;    

          В2 – «10 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

 Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал  2 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.1. Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.2.. Выходной сигнал Uвых. должен быть 4,5 ± 0,5 В.

Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.2. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 «γзад» на передней панели блока БАП-1-1.
и. Выходное напряжение по сигналу текущего крена.            

 Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

           В2 – «γтек»;

           В6 – «ПУγ»;

           В15 – «БПН»;

           В20 – «I».

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

          В1 – «2 В»;   

          В2 – «10 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

 Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал 1 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.1. Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых 2. Выходной сигнал Uвых. должен быть 4,5 ± 0,5 В.

Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.2. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «γтек» на передней панели блока БАП-1-1.

к. Выходное напряжение по сигналу «Вход ПУγ».
Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

          В2 – «Общ.»;

          В5 – «ПУγ»;

          В6 – « ПУγ»;

          В15 – «БПН»;

          В19 – «Подгот. реж.»;

          В20 – «I».

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

          В1 – «3 В»;    

          В2 – «10 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

 Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал  1,5  В. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.1. Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.2.  Выходной сигнал Uвых. должен быть 5 ± 0,5 В.

Полученные значения напряжений занести в табл. 2.2. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «γн.к» на передней панели блока БАП-1-1. 
Проверка выходных напряжений блоков демодуляции и усиления
Выходное напряжение блоков демодуляции и усиления определяются, как среднеарифметическое измеренных напряжений Uвых.1 и Uвых.2 , взятых по модулю, при положениях переключателя В20 пульта – «I» и «II»:
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а. Выходное напряжение по сигналу ДУСυ.
 Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

           В1 – «ДУСυ»;

           В6 – « РАυ»;

           В15 – «БПН»;
           В20 – «I».

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

          В1 – «3 В»;    

          В2 – «15 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

 Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал  2  В. По вольтметру U2 измерьте сигнал Uвых.1. Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.2. Выходной сигнал Uвых. должен быть 10 ± 0,5 В.

Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.3. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «
[image: image16.wmf].
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» на передней панели блока БАП-1-1.

Таблица 2.3.
–Проверка выходных напряжений блоков демодуляции и усиления


	Измеряемый

параметр
	Показания

вольтметра U2, В
	Вычисление
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	Регулировка
выполняется при отклонении вычисленного значения Uвых от допустимого. Регулируется потенциометром на передней панели блока БАП-1-1

	
	
	Допустимое
значение
	Вычисленное
значение
	

	1. Выходное напряжение по сигналу «ДУСυ»
	UвыхI
	
	Uвых= 10±1,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «
[image: image18.wmf].
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»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	2. Выходное напряжение по сигналу «ДУСυд»
	UвыхI
	
	Uвых= 15±2,0 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром«
[image: image19.wmf]Д
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»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	3. Выходное напряжение по сигналу «ДУСγ»
	UвыхI
	
	Uвых= 4,0±1 В (10±1,5В)
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «
[image: image20.wmf].

g

»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	4. Выходное напряжение по сигналу  «ДУСψ»
	UвыхI
	
	Uвых= 7,0±1,5 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «
[image: image21.wmf].
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»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	5. Выходное напряжение по сигналу«ДУСψд»
	UвыхI
	
	Uвых= 15,0±2,0 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «
[image: image22.wmf].
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	UвыхII
	
	
	
	


б. Выходное напряжение по сигналу ДУСυд. 
Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

          В1 – «ДУСυд»;

          В6 – « РАυ»;

          В15 – «БПН»;

          В16 – «∆Н»;

          В20 – «I».

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

          В1 – «1,5 В»;    

          В2 – «30 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

 Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал  1,3  В. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.1. . Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых..2. Выходной сигнал Uвых. должен быть 15 ± 2 В.

Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.3. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «
[image: image23.wmf]Д

.

J

» на передней панели блока БАП-1-1.

в. Выходное напряжение по сигналу ДУСγ.
Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

          В2 – «ДУСγ»;

          В5 – «
[image: image24.wmf].
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»;

          В6 – « РАγ»;

          В7 – «Вкл.»;

          В15 – «БПН»;

          В19 – «Подгот. реж.»;

          В20 – «I».

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

          В1 – «1,5 В»;    

          В2 – «10 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

 Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал  1 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.1. . Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.2 . Выходной сигнал Uвых. должен быть 4,0 ± 1 В (10 ± 1,5 В) 
Внимание! Цифры в скобках относятся к блокам БАП-1- 1 сер.1  выпуска до ноября 1976 г. 
Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.3. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «
[image: image25.wmf].
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» на передней панели блока БАП-1-1.
      г. Выходное напряжение по сигналу ДУСψ .
Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

          В2 – «ДУСψ»;

          В5 – «БДУψ, 
[image: image26.wmf].
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»;

          В6 – « РАψ »;

          В7 – « I »;

          В15 – «БПН»;

          В19 – «Подгот. реж.»;

          В20 – «I».

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

          В1 – «1 В»;    

          В2 – «10 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

 Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал  0,5 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.1. . Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.2.. Выходной сигнал Uвых. должен быть 7 ±  1,5 В.

Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.3. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «
[image: image27.wmf].
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» на передней панели блока БАП-1-1.

б. Выходное напряжение по сигналу ДУСψд .
Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

          В2 – «ДУСψд»;

          В5 – «Заход »;

          В6 – « РАψ»;

          В15 – «БПН»;

          В19 – «Подгот. реж.»;

          В20 – «I».

Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

          В1 – «1,5 В»;    

          В2 – «30 В»;

          В5 и В8 – «Вкл.».

 Задатчиками R2 «Грубо» и R3 «Точно» установите по вольтметру U1 сигнал  1,3 В. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.1. . Переключатель В20 установите в положение «II» и повторите проверку. По вольтметру U2 измерьте сигнал U вых.2.. Выходной сигнал Uвых. должен быть 15 ± 2 В.

Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.3. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «
[image: image28.wmf].
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» на передней панели блока БАП-1-1.
Проверка цепей обратной связи

а.  Цепь обратной связи в канале тангажа.
Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

           В3 – «υ»;

           В6 – «РАυ»;

           В17 – «ИС».

 Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

           В2 – «15 В»;

           В5 и В8 – «Вкл.».

 К гнёздам Кн4 и Кн5 пульта подключите ламповый вольтметр. Вращая на пульте ручку «Имитатор сигналов» по часовой стрелке установите по ламповому вольтметру по шкале «~ 3 В» напряжение U = 1,25 В. По вольтметру U2 измерьте U вых.1.  (стрелка вольтметра должна отклониться вправо). Повторите проверку, вращая ручку имитатора против часовой стрелки, и измерьте сигнал   U вых.2. (стрелка вольтметра должна отклониться влево). Выходной сигнал должен быть 11,7 ± 1 В.Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.4. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «ОС υ» на передней панели блока БАП-1-1.

Таблица 2.4.
 Проверка цепей обратной связи

	Измеряемый

параметр
	Показания

вольтметра U2, В
	Вычисление
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	Регулировка
выполняется при отклонении вычисленного значения Uвых от допустимого. Регулируется потенциометром на передней панели блока БАП-1-1

	
	
	Допустимое
значение
	Вычисленное
значение
	

	1. Цепь обратной связи в канале тангажа
	UвыхI
	
	Uвых= 11,7±1,0 В
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «ОСυ»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	2. Цепь обратной связи в канале крена
	UвыхI
	
	Uвых=
11,7±1,0 В 
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром«ОСγ»

	
	UвыхII
	
	
	
	

	3. Цепь обратной связи в канале курса
	UвыхI
	
	Uвых=

11,7±1,0 В 
	
	Величина напряжения U2 регулируется потенциометром «ОСψ»

	
	UвыхII
	
	
	
	


б. Цепь обратной связи в канале крена

 Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

           В3 – «γ»;

           В6 – «РАγ»;

           В17 – «ИС».

 Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

           В2 – «15 В»;

           В5 и В8 – «Вкл.».

 К гнёздам Кн4 и Кн5 пульта подключите ламповый вольтметр. Вращая на пульте ручку «Имитатор сигналов» по часовой стрелке установите  по  ламповому  вольтметру  по  шкале  «~ 3 В»   напряжение   U = 3 В. По вольтметру U2 измерьте U вых.1  (стрелка вольтметра должна отклониться вправо). Повторите проверку, вращая ручку имитатора против часовой стрелки, и измерьте сигнал  U вых.2. (стрелка вольтметра должна отклониться влево). Выходной сигнал должен быть 11,7 ± 1 В.Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.4. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «ОСγ» на передней панели блока БАП-1-1.
 
в. Цепь обратной связи в канале курса.
Установите переключатели и выключатели на пульте в следующие положения:

           В3 – «ψ»;

           В6 – «РАψ»;

           В17 – «ИС».

 Установите переключатели и выключатели на стенде в положения:

           В2 – «15 В»;

           В5 и В8 – «Вкл.».

 К гнёздам Кн4 и Кн5 пульта подключите ламповый вольтметр. Вращая на пульте ручку «Имитатор сигналов» по часовой стрелке, установите по ламповому вольтметру по шкале «~ 3 В» напряжение U = 1,25 В. По вольтметру U2 измерьте U вых.1.  (стрелка вольтметра должна отклониться вправо). Повторите проверку, вращая ручку имитатора против часовой стрелки, и измерьте сигнал U вых.2. (стрелка вольтметра должна отклониться влево). Выходной сигнал должен быть 11,7 ± 1 В. Полученные значения напряжений занесите в табл. 2.4. Если измеренное напряжение не соответствует требуемому значению, то величина напряжения по вольтметру U2 регулируется вращением винта переменного резистора «ОСψ» на передней панели прибор БАП-1-1.
2.4. Содержание отчёта
1. Цель работы.

2. Назначение блока БАП-1-1.

3. Основные тактико-технические данные блока БАП-1-1.

4. Исследование блока БАП-1-1 (регулировка передаточных чисел блока):

· исследование зон ограничения узлов предварительного усиления;
· исследование выходных напряжений узлов предварительного усиления;
· исследование выходных напряжений блоков демодуляции и усиления;
· исследование цепей обратной связи. 
5.  Сделать выводы о проверке исследуемого блока БАП-1-1.

6. Ответить на контрольные вопросы.

2.5. Контрольные вопросы
1. Назначение, состав КПА для исследования БАП-1-1.

2. Подготовка КПА к исследованию блока БАП-1-1.

3. Методика регулирования передаточных чисел блока БАП-1-1.

4. Назначение блока БАП-1-1 в комплекте АБСУ-154, структурная схема блока.

5. Методика исследований цепей обратной связи блока БАП-1-1.

6. Методика исследования выходных напряжений узлов предварительного усиления.

7. Методика исследования выходных напряжений блоков демодуляции и усиления.

8. Методика исследования узлов предварительного усиления. 

9. Исполнительные элементы АБСУ (рулевые агрегаты) назначения, структурные схемы, законы управления.

10.  Элементная база АБСУ-154, операционные усилители, компараторы. Назначение, структурные схемы, законы управления.

11.  Законы управления блока БАП-1-1 для продольного канала АБСУ-154. Записать аналитические выражения  законов управления и объяснить назначение каждого члена уравнения.

12.  Законы  управления  блока  БАП-1-1  для  бокового канала АБСУ-154. Записать аналитические выражения  законов управления и объяснить назначение каждого члена уравнения.

13.  Возможные неисправности блока БАП-1-1 и методы их устранения.

14.  Методика проверки исправности АБСУ-154 с помощью встроенного контроля. 
15.  Режимы работы блока БАП-1-1, при реализации законов управления АБСУ.
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