
高等院校门动控制类擎业实验教材

生物医学工程专业实验

主编  韩建兵

1礁乒。毒s x江铲
    北京



内容简介

    本松为高等院校自动控制类生物医学工程专业实验教材。书中包括了自动控制原理
实验，微机原理实验，临床榆验仪器学实验，生理生化学实验，工程光学实验，生物医学传

感器与测葷实验，医学仪器学实验，基础医学实验等生物医学工程专业必修和选修课程实

验内容。各实验包括实验日的，实验仪器（设备），实验内容，实验步骤，实验报告要求等。
抖外每章都介绍了与实验内容对应的实验仪器（设备）的使用入法。
    本{5的特点是本着实际实川的原则，实验内容精简，理沦与实践结合紧密，注重学生

的实践操作与动手能力。
    本{叮作为高等院校生物医学T程专业实验教学教材，也叮作为本专业T程技术人

员参考用书。
    悸中加“内容为选做内容。
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日U    占

    实验教学是高等院校教学巾的熏要环节，它既是学生学划基本知识的土要手

段，又是深入理解基础理论课程和专业课程巾抽象概念的主要方法，更是培养学

生观察问题、分析问题和解决问题能力、动手能力、创新能力的熏要途径。对培养
学生理论联系实际的学风、实事求是的利学态度和探究问题的利学方法都柏着熏

要的意义。
    为了通应新时期生物医学T程专业对实验教学的要求，加强实验教学环节，

我们根据生物医学工程专业本利培养计划、实验教学大纲要求，结合多年的实验

教学经验，将生物医学工程专业大部分课程所做实验内容编写成册，以方便教师

的实验教学和学生的实验学刊。仝lCy8章，叮作为高等院校生物医学丁程专业

实验教学教利，也1，」作为本专业工程技术人员的参考用15。
    本15的参编人员均只有多年的实验教学经验，在编写过程巾我们力求做到实

验内容与课本内容紧密联系，注熏学生实践操作与动手能力的培养，编入大量的

综合型、设计型实验，理论与实践结合，内容精炼实用。
    本15由河北利技大学韩建兵主编，孔瓦玲、王车等编写。其巾第l章由王车

执笔，第2章由韩建兵执笔，第3章由黄公发执笔，第4、5、6、8章由孔瓦玲执笔，第

7章由王春梅执笔，附录由付占稳执笔。本教利的出版受益于河北利技大学电气

信息学院实验巾心多年从事实验教学T作教师的经验秘累与成果启示，特别得到

了河北利技大学电气信息学院吴学礼院K的热情鼓励和大力支持，在此表示诚挚

的感谢。由于作者水平响限，15巾难免自缺点和不当之处，敬请读者批评指正。

  编  者
2007年7月

m
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第1章  自动控制原理实验

第1节  概述及设备介绍

一、概述
    自动控制原理作为Id气自动化类专业的主十专业课程在教学巾占有重要地位，同叫凌课
程具有很强的实践性，其教学实验内容和数学实验设备作为这  课程的重要环'ih rr接影响着
教学和实验的效果。冈此，在实验前首先对实验平台Xh9I”-2犁自动控制原理学刊机进行

介绍。
    XMN-2型自动控制原理学习机是号为《自动控制原理》课程而设i,的Id了模拟设备。它

在积分器和加法器的基础上，配置了其他的  些Id了器件，叮以组成控制系统的各个环IJ如：
扦种调0器，多阶调订刈象等线性环订以及饱和，死区，迟滞等非线性环节，并且它叫以与训算

机中的CAE98接I卡连接，完善它的显示功能。
    凌学习机的主要特点是①专为Id气自动化类专业设训，整机自，，构合理，H元lL Zc设置符
合控制原理实验要求，参数改变灵活，排题q便。②选川进I的高精度运算放大器OP07，它具

有高增益，输入失调iLl斥，失调Id流较  般i*品小等特点，山它组成的加法器，积分器的“调
零”和“积分漂移”较小。③操作而板上设置了“复位”键，能q便地消缘积分环节Id容上的残

余Id荷，从而提高了木机重复运算的精度和承复[作的快速性。④自带双向双葷程Id压表，测
晕，调较J便。⑤具有i,l算机接I，叮jJ便连接i,算机，组成数字／模拟实验系统。
    寓学刊机的主要技术性能输入Id源Id压为AC220V(1 i 100{,)，输出Id压为+15V，额定
输出Id流为400mA，Id压调整率(Au)为25mV，输出阻抗为；ln。

一、XMN-2型自动控制原理学刊机的结构和使用方法
  XMN-2犁自动控制原理学刊机由以下几个部分组成Id源部分，模拟运算L元部分，

CAE98接I部分，幅度调I竹部分（阶跃信寸），测葷显示部分。
  (  )Id源
  学列机对外有专用的插头六接接220V的交流lu乐给学刊机供1d。学刘机内部有变压器
及集成稳压Id蹄将220V的交流Id转变成学列机叫以使用的+15V的六流Id压。这样，当接通

Id源奸关，操作而板的左侧相应的插孔即有+15V的Id压值，羽血的LED指示灯亮。本机的
+15V的稳压Id压只供木机使用，不能提供其他使用。
  （二）模拟运算？元
  学习机的模拟运算？元有8个运算放大器和1个反向器，这8个运算放大器在反馈凹路
和输入凹路提供了  些外接插孔，叫连接配置外接的Id阻，Id容来组成所需要的并种运算Y

元，并且叫以调节运算V元的仟种参数，每个运算放大器的接线安排有所不同，其中运算放大



器“①⋯‘②”q便实现加法器，惯性环IJ等，运算放大器“③⋯‘④”q便实现积分器，惯性环IJ

运算放大器“⑤⋯‘⑥”方便实现其他外接较多的Id路，运算放大器“⑦⋯‘⑧”q便实现PID调

IJ器的功能。同叫在运算放大器的同相端，除了接了阎定的1d阻外也安排了  对“外接”插
I，供使用者调整补偿Id阻，进  步减少漂移而引起的输出误差。
    在学习机的而板中间部分，提供了  些无源的1d阻，Id容和  些二极管等非线性环似，／

以供所有的8个运算放大器来使用，也JI以用于组成饱和，死区和迟滞凹路等非线性凹路。这
q的无源是相对8个运算放大器駐所配置的Id阻，Id容而吉的，冈为配置的Id阻，Id容都是部

分接入了Id蹄，所以，这些配置的Id阻，Id容只能在它所在的运算放大器凹蹄巾使用，不能用于

其他的运算放大器凹蹄。
  在而板OP9 ip元的右侧，有  个复位的按钮，其作用是给各个运算放大器凹路巾的Id容

放Id。当每个运算放大器凹路进行第一次运算前，按“复位”键，使每个积分器反馈凹路巾的
Id容都放Id。需要注意的是，若反馈凹路中只有Id容，则放Id很快就叫以完成。若反馈凹路

中，既有Id阻又有Id容，则放Id就较慢，需要按住按钮  段叫ihJ ,六到运算放大器凹路的输出为

零，才完成放Id。
  （二）幅度调节部分（阶跃信号）
  陵部分有3种功能①调IJ信号的幅值，我们在实验中，信号源信号常需要在这早进行信

号幅值的调IJ。打法是将Id源的+15V信号源的信号接入寓部分的输入，奸关Kl拨在上而
、这样，Id位器就叮调了），陵部分的输出，通过调'ihId位器就叫以得到我们所需要的信号幅

值。②如果“输入”插I外接超低频信'J发生器，则叫做控制系统的频率特性实验。③本机还

备有“输入”插I，叫以与外加信号源配合使用。如果系统输入扰动信号为阶跃信号，则需要

将“输入”插I接入+ isv咀源端，拨动Ⅺ，叫以得到ov N 15V的严，负阶跃信号。同理，“输
入”插I也叫以接入- isv Id源：K。
  （四）测葷显示部分
  在而板的右下q有  个Id压表，它的上方有测葷选择，这两部分结合使用，叫以显示运算

放大器的输出。与测葷选择中的K3拨向右打叫，Id压表上所指示的Id压值为拨码盘上数码

所选定的运算放大器的输出i Lli斥值，同叫出插I叫供示波器观察响应数码的运算放大器的输
出波形。当拨码盘为。叫，Id压表上所指示是幅度调IJ部分的输出。K3拨向左边叫Id压表显

示的是在外接端连接的id乐值。Id压表有两个晕程，  般情况下，当[“压表的葷程为+15V

叫，叫以显示符运算放大器的输出。当Id乐表的葷程为i15V叫，用来测葷释运算放大器放
Id叫输出是否为零。OP07运算放大器在调零叫，调较数字在毫伏级，冈此需用数字Id压表才

叫以精确调零。
  （血）注意事项
  (1)熟悉本机的原理和结构，以及而板控制开关，旋钮的作川。
  (2)检查Id源Id压应符合AC220V(1 +100{,)的范同。
  (3)清理而板上的连线，将不用的线拔出，特别是+15V插孔不能接地，以防烧坏Id源。
  (4)插头为自锁紧式，插头插入后顺叫针打向旋转  定角度即叮锁紧，拔出叫需逆叫针q

向旋转后入叫拔出，严禁拉着导线拔出。
  (5)仪器不使用叫应拔去Id源线，盖好机箱。



第2节  典型线性环节的模拟实验

一、实验目的
    (l)熟悉XMN-2掣自动控制原理学习机的结构与组成，掌握其使用入法。
    (2)掌握典型环节模拟Id路的构成打法，熟悉释种典犁线性环I竹的阶跃响应曲线。
    (3)了解参数变化对典型环节动态特性的影响。

一、实验设备
  (1 )XhdZ-2型机。
  (2)示波器。
  (3)万用表。

二、实验内容
  本实验是《自动控制原理》课程的原理性，验证性实验。利用运算放大器的基本特性（奸

环增益高，输入阻抗大，输出阻抗小等），设置不同的反馈网络来模拟各种典犁环你使学生进
  步理解自动控制系统的设计和分析)法。
  l  bk例(P)环节
  比例环IJ打块倒和Id路图如削I-L所示。

、㈠]二‘

  “例环ij”j块ZaiiIi，U路图

..)jjSiF{』)‘Umy

揣⋯。

分别求驭以L3种情况L的阶跃响应曲线，仆做好汜求

( 1)ff二1MIl，jf，二51()k'l（A，，二05），
(2)ff二1Mll，jf，二1M'l（j‘，，二1），
(3)ff二510kll，jf，二1hd'l（A，，二2）。
2秋分坏I竹
秋分环竹q块纠和Id路刽如刚12所示。

争



    ㈤l  2  捌分环”订块IyaiiIi，UU6图
    .)1iSikLll,)‘Umy
在图l -2(9)巾：
    H，)    l
    』（刁二-丁

    h，：jf，C，
分别求取以下3种情况下的阶跃响应曲线，并做好旧永。

( 1)R，：IM‘lCr:ipF( Ti:is),
(2)R，：iMfl,C,:4.7yF{ T1:4.7s），
(3 )R,:IMfl,C,:10PF( y，：los).
3  比例积分环IJ
比例积分环IJ力块闯和Id路鬨如阁1-3所示。

兰{互卜二‘皇挚
    Ig l -  3  “例积分环节方块Ig*[]，U“6㈤
    ，iA～l411㈠，l[UmiF
在闯1-3(。)中

    鼎二-q，Il+点l

    jt：严鲁
    h，：R，XC‘
分别求取以下3种情况下的阶跃响应曲线，并做好记录。

( 1)R，二R,:1M{l,Cr:4.7yF(Ar:l,}二47s),
(2)R，二jfr二1M{l，cf二10”Hj'r二1，k二10：），
(3 )R,二2Mn,R,:ihdn,C,:4.7yF(耳，：0.5,h：二4.7s).
4  比例微分环0
比例微分环节打块刚和Id路图如刚14所示。

千》
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㈠冈斗二、
    (b)

    IF14  “侧微分环，h打块IF利，U路Ig
    ，)jj～g，l i.”U%lF
在阐l -4(。)巾

    鼎⋯每斗

    x。二生妄旦

    y；二R,R,：：：；R,i：堡,R,c，，、二“，c
分别求取以下3种情况下的阶跃响应曲线，井做好记永。

( 1)R，二jfr二R，二R、二iMfl，C二2pF( Kr二2，h’，二3.Oq)，

(2)R，二2Mn，Rr二jI，二R，二1M{l，C:2pF(Ai.:l，r，二30s)，
(3)R，二2Mfl，Rr二jf，二R，二iMfl，C:4.7pF( Kr二1，yv二7.05s
5  阶惯性环IJ
  阶惯性环IJ打块倒和Id路刚如闯1-5所示。

  乙厚P
    Ib

    图Ⅱ  5  惯性环节打块Ig6ulU路图
    l ..)jj女g，([，i‘U%F
在矧L -5(。)中
    H，)-K
    』(f) -r’+l

    耳，二冬
    r二R，c，
分别求取以下3种情况下的阶跃响应曲线，并做好记录。

( 1)R，：Rr:iMn,Cr:ipF(K:l,T.:is),



(2)jf二jf，二lM'l，c，二47“L（f‘二1，r二47，），

(3)A:510kll,l<,: 1Mll,C，：4.7yW／1:=2,h，：4.7,
6  比例秋分微分环”
比例秋分微分环”j，块刚和Id路l铡如割16所q÷。

    图Ⅱ  6   PILl打块图f[Il，Li路图
    {。)jj3y，{L)‘Umy
  在阁l -6(9)中：

    爿二-‘，卓箬

    x，，二半+半号
    k二(Rf+A，)cr+(R，+R、)c

    、二筹稀筹警卷
    ／：：R：c‘
    分别求取只二4Mn，R，：R，二见：1M‘l，c,:c:4.7pF(x。：
叫的阶跃响应曲线。

凹、实验步骤与准备
    如阁1-7所示是阶跃信源Id蹄阁。
    i    L实验准备
    阶跃信号源：d路叮采川捌1-7所示Id路调'ï d位器使输出

Id压为1v。将XMN-2掣自控原理学列机上信号源(()u'r)端川岢
线连至幅度调节？元的输入端，由输出端输出信号。
  2实验步骤
  (l)按阁1 -  l(b)连线，措接Id路，按实验要求分别选择不同参
数进行措接。
  (2)将模拟Id路输入端(+)与倒17的输出端相连接，模拟Id

路输出端(h)接示波器的测试笔。观测被测环IJ的阶跃响应曲线

并记录。

    (1-18)

Tl二18.8H),T.二3525.

田l -7  阶跃信r

    源，Ub6Ig

    于

    t



    (3)分别按倒l-3(b)，阁l-4(h)，阁l

e)接示波器的测试笔。观测私1分，比例秋分

跃响应曲线并记录。

5㈠，)，刚1-6(h)Id路接线，模拟Id路输出端

惯性环I竹，比例微分和比例机分微分环IJ的阶

五、实验报告的要求及注意事项

    (1)写出实验环IJ的传递函数，网络构成及参数，画出响应曲线并分析。
    (2)讨沦P，[，T这3个环节参数调艇刈其响应曲线的影响。
    注意：操作奸关不叫同叫按下，排题改线叫，要关闭Id源，切勿接错Id路，通Id前要认真
榆查。

六、思考题
  (l)在何种条件下，  阶惯性环IJ叮近似为积分或比例环节。
  (2)如何设置必要条件，使比例微分环节，比例积分微分环节的参数训算丁作得以简化。

第3节  二阶系统的阶跃响应实验

一、实验目的
  (l)学习二阶系统阶跃响应曲线的实验测试打法。
  (2)研究二阶系统的两个重要参数{，。。对阶跃瞬态指标的影响。
  (3)观测不同参数下二阶系统的阶跃响应并测出性能指标上刀叫问，超调葷，峰值叫间

调节叫间，稳态误差。

一、实验设备
  (1 )XMN-2型机。
  (2)示波器。
  (3)万用表。

二、实验原理与电路
    如阁1-8所示是典掣二阶系统原理打块闯。

其训环传递函数

气吓刁十
图1-S  帆，”斯系统原列订块Iw



式巾  。。——无阻尼s然频率，。。二喜，
    {——阻尼比，
    T-叫间常数。
  应用模拟Id路来模拟典掣二阶系统
  运算放大器运算功能
  OPl-积分器（，1/Tv，h，二肼），
  OP2 -私1分器（- un，T: RC），
  OP9-反相器(-l)，
  OP6-反相比例器（-K，K:R／R，）。

    。二志二÷c rad/，，

    f二李二÷x善
凹、实验内容与步骤
  (l)按倒1-9接线井检查IU路行坏节是否  iⅡ确，榆查无误后，接通IU源

    ”1-9  模拟，Ub6图

    (2)调较XMN-2犁「控原理学习机上信号源输出使之为1v。将信号源(OUT)y㈥川导线
连到x(，)。
    (3)调较R,:40/1，使x:0.4（（二0.2），取R二IMfl，c二0.47yF，使T:0.47s(。。二1／
047)，加入Y位阶跃扰动』(，)二l(，)v，记录响应曲线H，），汜作。。
    (4)保持J二0.2不变，阶跃扰动』(，)二l(，)V不变，取R二1M{l，c:1.47pF，使h、二
1.47s(。。二1门47)，记录响应曲线H，），汜作 。̂
    (5)保持<二02不变，阶跃扰动』(，)二1(，)V不变，取R二iMfl，c:iL.OyF，使r二10，
（。二L／Lo），记求响应曲线v(，)，记作，。
    (6)保持。。二1／10不变，阶跃扰动』(，)二l(，)V不变，调艇jf，二80A，使K二08(J二
0.4)，iM永响应曲线H，），记作J。
    (7)保持。。二1/1L.()不变，阶跃扰动』(，)二l(，)V不变，调整R，二200K，使ih：二2()(J二
1.0)，，：永响应曲线H，），汜作。。
    (8)分别标出(3)至(7)步的响应曲线的M，，(v，)i。，将曲线“，̂，f进行比较，f，d，c进行对
比，将，巾的旭，(，，，)，＼与理沧值进行比较。
    以上内容叫川表1-1表示。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



茬l -1   -阶系统响应曲线统训比较表

l了鷺坐！二二二：i}—    。，
    1d)47

    1T     'y

    1yI47

五、思考题

    (1)推导模拟Id路的司环传递函数v(f)／』(，)二？确定。。，{和R，c，R，’R，的关系。

    (2)若模拟实验中r(，)的稳态值不等于阶跃输入函数』(，)的幅值，其主要原冈叫能是
什么’

六、实验撤告的要求
  (1)按实验步骤要求iM泶井分析实验数据和结果。
  (2)根据实验完成表1-1（实验数据iM求表）并绘制相应曲线。
  (3)完成实验思考题并写出实验自，，果分析，体会和建议。

第4节  二阶系统的频率响应实验

实验目的
(l)学习频率特性的实验测试jj法。
(2)掌握根据频率响应实验结果绘制D。，k刚的打法。
(3)根据实验$，，果所绘制的D，，d。阁，分析二阶系统的主要动态特性(M。

实验设备
( I )XMN-2犁机。
(2 )L23系列函数iM永仪或CAE98。
( 3)DX掣超低频信号发生器或CAE98。
(4)万用表。

实验内容与原理
典犁二阶系统打块闯如阁1 - 10所示。

弋咋三甲
Igl  l。  蜓掣  阶系统A块Ig
「 AN[2bNM十‘m2



其羽环频率响应为

H， 。)
Ⅺi。) -

1+鞠I盖l、I，盖l  Il-I盖）-]+：，吖盖l

典，I’  。，，二1(。，，，，，。

模拟Id路纠如刚111所示

    图 l -II  模 拟 ， Ub6图
运算放大器运肄功能
OPl -;fLi分器（  L／r，，h、二R(:)，
OP2 -秋分器（- iITv，h’二R(:)，
OP9-反相器(，1)，
OP6-反相比例器（-j‘，j‘：R／只）。
无阻尼自然频率吊1阻尼比

凹、实验步骤

    11
“。二了二万

f二孚二÷。等

    (l)选定jf，c，R，值，使m。二1，f二0.2。
    (2)川DX型超低频信号发生器(或CAE98)的Ⅱ弦波作为系统的输入信号，即J(，)二
』qn。，，稳态叫其响应为v( t)二Ysin(。，+巾)。
    (3)改变输入信号的频率，使角频率。分别等于（或接近等于）02rad/s，04 rarU：，
06rad/s,0.8rad/s,0.9rad/s,l.Ora,V：，12rad/s,14rirl/s,1.6rad/.,2.Orarl/s,3.Orad/s，稳态

叫，记永屏幕显示的矿弦输入J(，)二J。，。。，和，[弦输出响应lH，）二hin(。，+巾)。记录曲线
序号依次汜作，①，②，⑨。
    (4)按下述表格较理实验数据。
IO



  (5)完成实验报告。根据表12所艇理出的实验数据，在半刈数坐标纸」绘制D，，山削

b①9d川，。
表12  实验数据，9求表

  山  @   6   q   》  、&  每  Q，  @  ⑩  ⑩

    7m／{，)
    72／{，)

五、思考题
    计算不同。值叫的L(。)和巾(。)理沦值，并与实验自1果进行比较。

六、实验报告要求
  (1)按实验步骤要求对试验数据和自，，果进行[2求并分析。
  (2)根据频率响血实验自，，果绘制D。山阁并完成表12实验数据记录表。
  (3)完成实验思考题并写出实验结果分析，体会71l建议。

    ‘第5节  线性系统稳定性实验

一、实验目的
    (1)研究线性系统的奸环比例系数x对羽环系统稳定性的影响。
    (2)研究线性系统的叫间常数r对羽坏系统稳定性的影响。

一、实验设备
  (1 )XMN-2 iYJ{ll。
  (2 )113系列函数，C永仪或CAE98。
  (3)万用表。

二、实验内容与原理
  血川模拟1d路来模拟典型三阶系统，闯I - 12，闯L  - 13所示是典型二阶系统原理入块倒
和Id路l纠。

  在鬧I -12巾放大倍数x，：：，放大倍数虬二而未尝}瓦，放大倍数x：二酱：，系统放
大倍数A二督x：A，，T,:iMfixCn，n二iMflxc。，r：二lMnx C.,。



21 - 12   Llli<}j”'J系统人块㈤

    图 1-13  三 阶 模 拟 系 统 电 路 图

凹、实验步骤
  (l)求取给定二阶系统的临界升环比例系数ic：¨绗定二阶系统如倒l- 13所示。

  其巾Cn二c。二c。二047pF，RQ:lMn。
  临界奸环比例系数丘，的求解力法：
  ①现将Id位器Ⅳ。置于最大值( 470kfl)。
  ②加入。二0.5v的阶跃扰动。
  ③调整Ⅳ。使系统输出y呈等幅震荡，，C求此输出y。（t二5s／‘m，r二0.5V／‘m）

  (调较Ffi.不变，断扦反馈线，维持x：0.5v的扰动，测取系统输出Id压u、。则K二
u /x。
  (2)系统的升坏比例系数对稳定性的影响。
  对于前而给定的二阶系统
  ①适当调整LVR，观察ic：增大，K减小叫的系统响应曲线。
  ②记录K二0.5Ko叫的系统响应曲线。（t:5sirm:T:iOOV/rm）
  ③，N永K二1.25K;,叫的系统响应曲线。（t:5s/rm:T:0.5V/rm）
  (3)系统中仟叫问常数的比例系数。对稳定性的影响。
  设二阶系统为

    (孔+1)(h、、，+1)(h、3S+1)
式巾  jt：二K,K2A：，r二047：，y’，二旦，r.二扎T二。h、。
    ①求取该二阶系统在。二2叫的临界奸环比例系数A。，记录此叫系统响应曲线。（t二5./

，．m，y0. J”rm／，
    ②iL：录该系统在。二5，j‘二K。叫系统响应曲线。（t二5s/rm，y:iOOmWrm），
    ③ii!永寓系统在。二l，K:K。叫系统响应曲线。（t:5s/rm，y二0.5 V/rm），
    ④绘制系统的稳定性能阁谱
    刈于上述二阶系统，汜ic：，，A。，K:’，分别为。二l舻2舻5叫的临界奸环比例系数。以
②，③内容巾的曲线为基础，以表13所列格式，绘制寓系统的稳定性能图谱。
12



表1-3  系统稳定性能纠谱

丫芝-：∑三     “     Aq     ～，
    、l     西     西

    眷     学     @
    Q     6     X

    说明
    ①曲线①—⑥，x:0.5v，曲线⑦—⑨，』二0.1V。
    ②iM永仪葷程，全部取5√，．除曲线中的②，③，⑥取}':iOOmV人-m挡外，其余全部取
y:0.5V/rm.
  ③绘制削谱叮按①，②，③，⑤，⑥，④，⑨，⑧，⑦的顺序进行（⑦叫不做）。
  ④在绘制曲线⑦—⑨前，要想K：K。，需要使j，。：200kfl。
五、思考题
  (1)计算3种二阶系数的临界奸坏比例系数x及其呈现等幅振荡的白振荡频率。，并将

它们与实验结果比较。
  (2)二阶系数的并个叫间常数怎样组合，系统的稳定性靛好？怎样组合叫，稳定性最差？
  (3)根据实验结果，总结扦环比例系数ic：及叫间常数h’影响系统的稳定性的规律。

六、实验报告要求
  (1)按实验步骤要求对实验数据和$，，果进行汜录井分析。
  (2)根据实验数据完成表1-3系统稳定性能图谱并绘制在坐标纸上。
  (3)完成实验思考题并写出实验$1粜分析，体会和建议。

‘第6节  控制系统的校正实验

实验目的

(1)研究校丁装置羽系统动态性能指标的影响
(2)学会校矿装置的设训和实现q法。

实验设备
( I)XMN-2型机。
(2 )113系列函数iu永仪或CAE98。
(3)打川表。

实验内容与原理
控制系统J块倒如削114所示。



其开环传递菌数

控制系统模拟Id路刚

田l -  14  摊彻系统订块削

cf，)二；。太

    m，-15  控制系统模拟，U路
  运算放大器运算功能
  OPl-积分器（- iITv，T: RC），
  OP2-积分器（，1/Tv，h，二肼），
  OP9-反相器(-l)，
  OP6-反相比例器(-K，K:R／R)。
  在该系统中加入超前校正装置，使系统的相位裕葷；50’，增益裕葷；iOdB，同叫保持静
态速度误差系数不变。
  超前校匬装置的传递函数为

    cI，，二K，：；；÷：  (o《。《l，    I l一：，，
  超前校证装置参考模拟，d路如鬧116所示。

具传递两数
閂1-16  超时校il装置模拟iU路

c．f，，二x孝暑

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


