ПРИКЛАД РОЗВЗАННЯ ЗАДАЧІ 1

Для математичного опису систему поділяють на ланки, виходячи із зручності подання. При цьому ланки необхідно вибирати якомога простішими і такими, що мають односпрямовану дію. Тоді математичний опис ланки можна робити без врахування її зв’язків із іншими ланками.


Математичний опис системи у цілому можна отримати як сукупність незалежних одне від одного рівнянь (характеристик) її окремих ланок, доповнену рівняннями зв’язків між ними.


Результатом розбиття системи на ланки є її структурна схема. Кожній ланці структурної схеми відповідає рівняння, що її описує. Його часто записують безпосередньо на схемі в середині прямокутника, що відбиває цю ланку, у вигляді передавальної функції. Отримання структурної схеми є кінцевою метою математичного опису системи.


При виведенні рівнянь ланок їх спрощують – лінеаризують, тобто записують за допомогою лінійних диференціальних рівнянь. Процедуру лінеаризації можна застосовувати лише для малих відхилень, тобто коли змінні величини на вході ланок мало відхиляються від їх значень при усталених режимах, а також лише для неперервно диференційованих нелінійностей, які називають лінеаризованими.

У теорії автоматичного управління застосовують стандартизовані форми запису лінеаризованих диференціальних рівнянь ланок. У загальному випадку роботу лінійної неперервної стаціонарної системи можна описати за допомогою рівняння:
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з початковими умовами 
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 – сталі коефіцієнти, які визначаються конструктивними особливостями й параметрами ланки.

Останнє рівняння в операторній формі матиме вигляд
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де 
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 – символ, що позначає операцію диференціювання,
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 – власний диференціальний оператор системи, 
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 – диференціальні оператор зовнішніх впливів.

Запишемо лінійне рівняння ланки:
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де 
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 – передавальна функція ланки.

У випадку, коли розглядають залежність похідних до другого порядку включно, для запису лінеаризованого диференціального рівняння ланки застосовують стандартизовану форму запису:
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(4)

Передавальні функції систем можуть бути отримані різними способами, в тому числі з використанням диференціального рівняння системи.


У цьому випадку передавальну функцію системи знаходять за допомогою залежності
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Структурна схема системи в операторній формі матиме вигляд:
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Складні САУ, як правило, складаються з елементарних типових ланок:

1) Підсилювальна ланка 
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 – коефіцієнт підсилення, зображується у вигляді структурної схеми:
[image: image104.wmf]p

1


[image: image105.wmf]p

                                               
[image: image19.wmf]x

                           
[image: image20.wmf]y


[image: image106.wmf]4

1



2) Інтегруюча ланка 
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 зображується у вигляді структурної схеми:
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Вихідний сигнал утворюється у результаті інтегрування вхідного. В операторній формі рівняння має вигляд 
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3) Диференціююча ланка 
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 зображується у вигляді структурної схеми:
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Вихідний сигнал дорівнює похідній від вхідного сигналу. В операторній формі рівняння має вигляд 
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4) Ланка-суматор на структурних схемах зображується знаком        . Вхідним сигналом ланки є сума вхідних сигналів 
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По диференціальному рівнянню можна побудувати структурну схему САУ.

Алгоритм побудови структурної схеми по заданому диференціальному рівнянню наступний:

1) Виразити член зі старшою похідною з диференціального рівняння (1) і представити отримане співвідношення за допомогою суматора, диференціюючих та підсилювальних ланок.

2) Всі нижчі похідні одержати як сигнали на  відповідних виходах послідовно з’єднаних інтегруючих ланок.


3) Початкові умови диференціального рівняння представити як постійні в часі впливи, прикладені на виходах відповідних інтегруючих ланок.


Приклад 1. Побудувати структурну схему системи, що описується диференціальним рівнянням
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з початковими умовами 
[image: image34.wmf](

)

0

0

y

y

=

, 
[image: image35.wmf](

)

0

0

y

y

&

&

=

.

Виразимо з рівняння член зі старшою похідною
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Зобразимо схему одержання сигналу 
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За допомогою підсилювальної ланки з коефіцієнтом підсилення 
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 одержимо сигнал 
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Побудуємо тепер прямий ланцюг схеми, послідовно перетворюючи сигнал 
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 інтегруючими ланками:
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Додаючи на входах інтегруючих ланок відповідні початкові умови, одержуємо частину прямого ланцюга схеми, у якій присутні вихідний сигнал 
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 і його похідні 
[image: image49.wmf]y

&

, 
[image: image50.wmf]y

&

&

:

[image: image125.wmf]1

K

[image: image126.wmf]p

                                                                                     
[image: image51.wmf]0

y

&

                        
[image: image52.wmf]0

y


[image: image127.wmf]p

[image: image128.wmf]p

1

[image: image129.wmf]5

1


[image: image130.wmf]p

1

[image: image131.wmf]p

1

                                                  
[image: image53.wmf]y

&

&

4

           
[image: image54.wmf]y

&

&

                         
[image: image55.wmf]y

&

                             
[image: image56.wmf]y




На суматорі необхідно реалізувати рівність 
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Для цього додаємо до прямого ланцюга сполучення диференціюючу та підсилювальну ланки, які із вхідного сигналу 
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 дозволяють одержати потрібний сигнал 
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Сигнали 
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 і 
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 подаємо на суматор з відповідним знаком, використовуючи зворотні зв’язки.

Одержуємо структурну схему, що відповідає заданому диференціальному рівнянню:
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Приклад 2. Побудувати структурну схему системи, яка описується диференціальним рівнянням
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З початковими умовами 
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Виразимо з рівняння член зі старшою похідною
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Аналогічно попередньому прикладу отримаємо структурну схему, що відповідає заданому диференціальному рівнянню:
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