ЛЕКЦИЯ 3

Статика систем управления

Изучает установившиеся режимы. Три способа описания статического установившегося режима:

1. Аналитический – уравнение статики
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2. Графический – статические характеристики – устанавливают связь выходного и входного сигналов в установившемся режиме.  
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3. Количественный – рассчитываются передаточные коэффициенты – К –отношение выходного сигнала
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 в установившемся режиме.
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Динамика систем управления

Изучает поведение систем автоматического управления в переходных режимах.

Основным способом описания переходных режимов является аналитический способ, в основе которого лежит  уравнение динамики:
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Уравнение (3.1) – частный случай уравнения динамики (3.2) для условий когда в системе отсутствуют изменения, т.е. все производные по времени равны 0.

Способы линеаризации систем автоматического управления

1) Графический
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Главным требованием, предопределяющим возможность линеаризации системы является малость отклонений фактических значений выходных сигналов системы от расчетных, которые получены после линеаризации. 

Появляется новая система координат и движение системы рассматривается в отклонениях (уравнение движения системы составляется в отклонениях).
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Выражение (3.3) представляет собой аналитическую форму записи уравнения движения линеаризованной системы. Однако для упрощения записи знак приращения Δ обычно опускают, а уравнение (3.3) при этом записывают в виде 
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Аналитическая форма представления уравнения динамики (3.4). 

Таким образом переходные режимы линейных системах автоматического управления описываются аналитически дифференциальными уравнениями часто достаточно высокого порядка.

Операторный метод в ТАУ

Сущность операторного метода: функции действительной переменной времени  f(t) ставится в соответствие по определенному правилу функция комплексной переменной F(S) такая, что дифференциальные уравнения функции действительной переменной превращаются    в    алгебраические    уравнения    функции    комплексной    переменной f(t) ÷>F(S).

Функцией действительной переменной в этом случае называется оригинал, а функция комплексной переменной - изображением.

В ТАУ наиболее широко используется 2 вида преобразований (операторные):

1) преобразование Лапласа , S
2) преобразование с использованием оператора дифференцирования 
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Основные свойства операторных преобразований, 

на примере оператора Лапласа.
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Требования функции  f(t):

1) эта функция  f(t) = 0  при  t < 0.
2) функция  f(t) = 0  непрерывна и кусочно дифференцируема при  t ≥ 0.

3) функция  f(t) = 0  ограничена по величине:  f(t) ≤ |Me e+|

4 основных свойства операторных преобразований:

1) Если увеличить оригинал в а раз, то и изображение увеличится в а раз:

а · f(t) ÷> а ·F(S)

2) Сумма оригиналов равна сумме изображений:  f1(t) + f2(t)→ F1(S) + F2(S)

3) Дифференцирование оригинала равнозначно умножению изображения на соответствующий оператор:
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4) Интегрирование оригинала равнозначно делению изображения на соответствующий оператор:
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Два последних свойства показывают, что действия дифференцирования и интегрирования оригиналов превращаются в действия умножения и деления их изображений. Таким образом дифференциальные уравнения функций действительных переменных превращаются в алгебраические уравнения для их изображений. Общая последовательность использования операторного метода включает: 

1) составление дифференциального уравнения движения системы в функциях действительной переменной времени;

2) выполнение операторного перехода, связанного с нахождением соответствующих изображений и получение алгебраического уравнения, описывающего поведение системы в функциях изображений;

3) решение получившегося алгебраического уравнения и нахождение изображения искомой функции;

4) обратный операторный переход с помощью таблиц преобразований и нахождение по изображению функции ее оригинала. Найденная функция – оригинал будет решением уравнения движения системы.

Уравнение динамики в операторной форме

xвыx(t) ÷> Xвыx(S)

xвx(t) ÷> Xвx(S)

f(t) ÷> F(S)

aoSnXвыx(S) + a1Sn-1Xвыx(S) + … + anXвыx(S)=

= boSmXвx(S) + b1Sm-1Xвx(S) + … + bmXвx(S) + coS·F(S) + c1F(S)                (3.5)

 
Уравнение движения в операторной форме.

Группируем Q(S)
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                     (3.6)

Q(S) – характеристический полином (собственный оператор системы)                     

R1 – операторы воздействия (по входному сигналу)

R2 – операторы воздействия (по внешнему возмущению)

Q(S)· Xвыx(S) = R1(S) Xвx(S) + R2(S)·F(S) |: Q(S)

Xвыx(S) = 
[image: image17.wmf])

S

(

F

)

S

(

Q

)

S

(

R

)

S

(

X

)

S

(

Q

)

S

(

R

2

вx

1

×

+


Отношение оператора воздействия к собственному оператору называется передаточной функцией системы по данному воздействию W(S):

Xвыx(S) = W1(S) · Xвx(S) + W2(S)·F(S)                                       (3.7)

Выражение (3.7) отражает важнейший принцип работы линейных систем автоматического управления, которые называется принципом суперпозиции: реакция системы на несколько внешних возмущений равновесия сумме ее реакций на каждое из возмущений в отдельности.

W1(S) = 
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                                      (3.8)

S ≡ 0 (при отсутствии изменений)

W1(0) = 
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 – передаточный коэффициент системы.
Уравнение динамики в стандартной форме


Преобразуем выражение (3.6):
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                 (3.9)

коэффициенты 
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[image: image25.wmf]f
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Выражение (3.10) – Стандартная форма записи уравнения движения, операторный вид. 
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                                        (3.11)

Стандартная форма записи уравнения движения позволяет унифицировать аналитические выражения, описывающие поведение любых систем автоматического управления в не зависимости от их физической природы.
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