ЛЕКЦИЯ 8

Управляемость и наблюдаемость

систем автомат управления

Под управляемостью понимают способность системы быть переведенной в любое требуемое состояние за конечный промежуток времени через изменение входных сигналов системы. 
Под наблюдаемостью понимают свойства системы позволяющая определить её начальное состояние по результатом регистрации выходных сигналов системы в течении определённого времени. 

Переменное состояние - совокупность физических переменных x1(t) x2(t) x3(t)…. xn(t) , которое позволяет описать состояние системы в будущем если известно начальные значения этих переменных.
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x1=a11x1+a12*x2+…+ a1n*xn+ bnu1+b12*u2+…+ b1m*um
x=A*x+B*u
A-квадратная матрица размеров n на n –матрица состояния

X-вектор состояния

B-прямоугольная матрица размерностью n на m
u- вектор входных сигналов, состоит из m элементов

Y=c*x
Y-вектор выходных сигналов n элементов

c-прямоугольная матрица – переходная матрица или матрица выходных сигналов

x=xсв+xвыч-вынужденное движение системы

x1-неуправляемая система

x2-ненаблюдаемая
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Переменная Х1 неуправляема по воздействию U(t).

Переменная Х3 не наблюдаема.
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Для того чтобы система была полностью управляема, матрица В не должна содержать нулевых строк. Если первая строка нулевая, то система не управляема.

Для полного наблюдения системы, матрица С не должна содержать нулевых столбцов. Если второй столбец нулевой, то система не наблюдаема по переменной Х2.

Качества процесса управления

Качество. Прямые и косвенные оценки качества
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Под качеством процесса управления понимают дополнительные требования, предъявляемые к переходному процессу в системе. Эти требования связаны с запасами устойчивости, колебательными явлениями, точностью регулирования, быстродействием. Все оценки качества делят на: прямые и косвенные.

Прямые – получают как результат непосредственного решения уравнения движения или экспериментально, полученным переходным характеристикам. Косвенные оценки качества получают, используя дополнительные зависимости, между качественными показателями и некоторыми расчетными характеристиками системы. Например: используя связь показателей качества с распределением корней характеристического уравнения.

Колебательные свойства системы

1. Перерегулирование
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 - абсолютная величина перерегулирования
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 - относительная величина перерегулирования
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 - круговая частота

Число колебаний за время переходного процесса: n = 1…2 (до 4)

Амплитуда колебаний (А1, А2, А3)

Декремент колебания 
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 - отношение двух смежных полупериодов

Логарифмический декремент затухания 
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 - отношение двух полупериодов

Затухание 
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Должно находится 
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Показатели быстродействия

Время регулирования – промежуток времени, в течение которого выходная величина достигает установившегося значения с заданной точностью.
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Время запаздывания (
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Время нарастания (
[image: image30.wmf]Н

t

) – это промежуток времени, в течение которого получается max значение сигнала.

Если переходная характеристика укладывается в заштрихованную область, то переходный процесс удовлетворяет заданным требованиям, с точки зрения колебательности и быстродействия.

Переходный процесс без перерегулирования
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Следящая система
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Величина ошибки:
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Ошибка следящей системы связана с её передаточной функцией.

Следует соблюдать точность в установившемся и переходном режиме, с помощью статической ошибки, в установившемся режиме и динамической ошибки в переходном режиме.

Статическая ошибка:
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Это разница между расчетным временем (ХВЫХ) по окончании переходного процесса и его фактическим значением.
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Системы, в которых присутствуют 

Астатические – это системы, в которых присутствуют интегрирующие элементы. Для повышения точности регулирования, в установившемся режиме нужно увеличивать передаточный коэффициент (К) системы.

Динамической ошибкой, называется изменяющиеся, в течение переходного процесса, отклонение фактического значения выходной величины от её значения в установившемся режиме.
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Поскольку динамическая ошибка во время переходного процесса изменяется, то в качестве её оценки принимается max значение за время переходного процесса.

Добротность – это отношение скорости изменения выходного сигнала, к величине статической ошибки:
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 – характеризует производительность системы;
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 – характеризует точность регулирования.

Система добротна, если при высокой производительности, она обеспечивает высокую точность регулирования.

Косвенные оценки качества

Они позволяют охарактеризовать некоторые качественные показатели, через распределение корней характеристического уравнения.

1. Быстродействие и показатель степени устойчивости.
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Степень устойчивости – это абсолютное значение вещественной части корня характеристического уравнении, ближайшего к мнимой оси.
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Действительный корень (нижняя схема):
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 (по окончании переходного процесса),
где 
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при 
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Комплексный корень (верхняя схема):
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2. Оценка колебательных свойств системы, через распределение корней характеристического уравнения.
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О возможности возникновения в системе колебаний свидетельствует наличие, среди корней характеристического уравнения, комплексных корней. Тогда вводится степень колебательности:
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Она связана с затуханием: 
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Решение нашей системы:
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При 
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Выразим затухание:
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При 
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При 
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При том, что 
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При 
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удовлетворяет заданным требованиям

При 
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Вывод: косвенный метод оценки показателей качества, позволяет указать область комплексной плоскости, внутри которой должны находиться корни характеристического уравнения системы, показатели качества которой удовлетворяют заданным значениям.
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