ПРИКЛАД РОЗВЯЗАННЯ ЗАДАЧІ 1
Структура системи автоматичного управління – це сукупність ланок та зв’язків між ними.

Структурною схемою в теорії автоматичного управління називається графічне зображення моделі задачі у вигляді з’єднання ланок.

В енергетичному відношенні кожна ланка є перетворювачем енергії. Загальною властивістю усіх САУ є односпрямованість їх дії, тобто сигнал у будь-якій ланці просувається від входу до виходу і, як наслідок, сигнал на вході ланки не впливає на сигнал на її виході. 


Статичні характеристики ланцюга чи системи встановлюють зв'язок між вхідними і вихідними параметрами в усталеному режимі 
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. Зв'язок між вхідними і вихідними змінними можна задати за допомогою передавального коефіцієнта 
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, що є відношенням вихідної величини до вхідної в усталеному режимі.

Динамічні ланки на схемі позначаються у вигляді прямокутника із зазначенням вхідної і вихідної величин в операторній формі при нульових початкових умовах. Усередині прямокутника записується передавальний коефіцієнт. Точки, від яких сигнали починають приходити по двом або декільком напрямам, називаються вузлами розгалуження або точками відводу. Підсумовування сигналу позначається суматором. Зв’язки між ланками, а також між ланками і суматорами зображуються суцільними прямими лініями зі стрілками, які вказують напрям передачі впливу.


Основними способами з’єднань ланок є:


1) Послідовне, в якому вихідний сигнал попередньої ланки є вхідним сигналом наступної ланки.


2) Паралельне, в якому на вхід усіх ланок подається одночасно один і той же вхідний сигнал, а вихідні сигнали цих ланок алгебраїчно сумуються, утворюючи спільну вихідну величину.


3) З’єднання з оберненим зв’язком, в якому вихід ланки з’єднується з його входом через ланку з передавальним коефіцієнтом 
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, в результаті чого утворюється замкнутий контур впливу.


Визначення результуючих передавальних коефіцієнтів САУ при послідовному, паралельному з’єднаннях ланок, а також при з’єднанні ланок зі зворотним зв’язком, наведено у табл. 1.1.


Приклад 1. Знайти передавальний коефіцієнт системи по її структурній схемі:
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Послідовно з’єднані ланки з передавальними коефіцієнтами 
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 і
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 можна замінити ланкою з передавальним коефіцієнтом 
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Ланки з передавальним коефіцієнтами 
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 і 
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 охоплені зворотним зв’язком. Їх можна замінити на ланку з передавальним коефіцієнтом 
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І, нарешті маємо дві послідовно з’єднані ланки з передавальними коефіцієнтами 
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 і 
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. Результуючий передавальний коефіцієнт цих двох ланок і всієї системи загалом буде 
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Замкнута структурна схема називається одноконтурною, коли при її розмиканні у будь-якій точці отримуємо ланцюг з послідовно з’єднаних ланок або ланцюг без паралельних ланок чи ланок зі зворотним зв’язком. Знаходження передавальних коефіцієнтів по таким схемам не викликає ускладнень.

Замкнута структурна схема називається багатоконтурною, коли вона, окрім головного зворотного зв’язку, містить місцеві зворотні зв’язки або паралельні зв’язки. Тому для знаходження передавальних коефіцієнтів виникає необхідність у перетворенні таких схем до еквівалентних одноконтурних.


Головний принцип перестановки елементів схеми полягає у тому, щоб усі вхідні і вихідні величини вихідної і перетвореної ділянки схеми залишились незмінними. Виконання цього принципу при структурних перетвореннях забезпечує отримання одноконтурної схеми, яка буде еквівалентна вихідній багатоконтурній схемі.


Основні правила перестановки елементів структурної схеми, що витікають з цього принципу, наведені в таблиці 1.2.


Приклад 2. Спростити структурну схему САУ шляхом її структурних перетворень і знайти результуючий передавальний коефіцієнт:
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Перш за все виконаємо перестановку суматорів, які розташовані послідовно, що ніяк не вплине на передавальні коефіцієнти ланок:
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Далі ланки 
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, що з’єднані паралельним зв’язком, заміняємо на еквівалентну ланку з передавальною функцією 
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Заміняємо ланки 
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, охоплені зворотним зв’язком, на еквівалентну ланку з передавальним коефіцієнтом 
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На цьому етапі ми вже отримали одноконтурну структурну схему САУ.


Далі знайдемо результуючий передавальний коефіцієнт системи.


Маємо три послідовно з’єднані ланки з передавальними коефіцієнтами 
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. Замінимо її на еквівалентну ланку з передавальним коефіцієнтом 
[image: image22.wmf](

)

5

4

3

3

2

1

5

34

12

12345

1

K

K

K

K

K

K

K

K

K

K

×

×

+

×

+

=

×

×

=

:





Ланка 
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 охоплена зворотним зв’язком, при чому передавальний коефіцієнт зворотного зв’язку дорівнює 1. Результуючим передавальним коефіцієнтом системи буде 
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Приклад 1.3. Спростити структурну схему і знайти результуючі передавальні коефіцієнти по входам 
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Послідовно з’єднані ланки з передавальними коефіцієнтами 
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 замінимо на еквівалентну ланку з передавальним коефіцієнтом 
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Тепер маємо ланки 
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, що з’єднані паралельним зв’язком. Їх замінимо еквівалентною ланкою з передавальним коефіцієнтом 
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Перенесемо суматор, на який подається вхідний вплив 
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, через ланку 
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 проти напряму проходження інформації. Тоді необхідно додати ланку, передавальний коефіцієнт якої 
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 є оберненим до передавального коефіцієнта ланки, через яку суматор переноситься:
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Змінюємо місцями суматори, що не вплине на передавальні коефіцієнти ланок:
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Ланки з передавальними коефіцієнтами 
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, з’єднані послідовно, замінюємо однією еквівалентною ланкою з передавальним коефіцієнтом 
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Далі отримуємо ланку, охоплену зворотним зв’язком. Її можна замінити на ланку з передавальним коефіцієнтом 
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Перенесемо суматор через ланку з передавальним коефіцієнтом 
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 за напрямком проходження інформації. Тоді необхідно додати ланку, передавальний коефіцієнт якої є таким самим, як і в ланки, через яку переноситимемо суматор:
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Ланки з передавальними коефіцієнтами 
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 з’єднані послідовно. Тому отримаємо одну еквівалентну ланку з передавальним коефіцієнтом 
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Отримаємо передавальний коефіцієнт по входу 
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, передавальний коефіцієнт по входу 
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