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№1. Система автоматического управления (САУ) задана передаточной функцией (ПФ) с коэффициентами из таблицы 
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	1.1
	1.54
	0.495
	2.8000
	2.9200
	1.2000


Задание:

1. Составить дифференциальное уравнение по ПФ системы.

2. Построить структурную схему системы, по дифференциальному уравнению САУ, при входящем единичном сигнале.

3. Составить уравнения состояния и выхода САУ, заданной своим дифференциальным уравнением. Определить нули и полюсы ПФ (Matlab).

4. Исследовать на устойчивость критериями (Mathcad):

4.1. Ляпунова; 

4.2. Гурвица;

4.3. Михайлова. 

5. Определить выходной сигнал системы в Mathcad при входном воздействии: x(t)=1(t)  с нулевыми начальными условиями. Построить графики выходного y(t) и входного x(t) сигналов в Mathcad.

Решение:
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Структурная схема системы:
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 – уравнение выхода.
>> n=[1.1 1.54 0.495]

n =

    1.1000    1.5400    0.4950

>> d=[1 2.8 2.92 1.2]

d =

    1.0000    2.8000    2.9200    1.2000

>> f=tf(n,d)

Transfer function:

  1.1 s^2 + 1.54 s + 0.495

----------------------------

s^3 + 2.8 s^2 + 2.92 s + 1.2

>> p=pole(f)

p =

  -1.2000          

  -0.8000 + 0.6000i

  -0.8000 - 0.6000i

>> z=zero(f)

z =

   -0.9000

   -0.5000
Составим однородное дифференциальное уравнение:


 
.
Для него составим характеристическое уравнение:


 
.
Критерий Ляпунова
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Т.к. действительные корни отрицательны, то система устойчива по критерию Ляпунова.

Критерий Гурвица
Составим главный определитель Гурвица:
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Т.к. главный определитель Гурвица имеет положительный знак, то система устойчива по критерию Гурвица.

Критерий Михайлова
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Система устойчива по критерию Михайлова.
Найдём изображение входного сигнала.
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Передаточная функция: 
[image: image27.wmf]2
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Определим изображение по Лапласу выходного сигнала по формуле .
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Найдём выходной сигнал Y(t) = x(t) = 1(t).
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№2 .Для двух многомерных систем автоматического управления записать уравнение состояния и уравнение выхода в матричной форме, составить схемы САУ: 

Система I:   
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, y = -2x1+x2.
Система II:  
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, y = x1+ 4·x2.
Задание (Matlab):

1. Составить параллельное соединение двух САУ при входящем единичном сигнале.

2. Составить последовательное соединение  двух САУ при входящем единичном сигнале.

3. Составить соединение с обратной связью двух САУ при входящем 

единичном сигнале.

4. Исследовать управляемость, наблюдаемость и устойчивость I системы.

Решение:
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 уравнение состояния для 1й многомерной САУ.
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 – уравнение выхода для 1й многомерной САУ.
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 – уравнение состояния для 2й многомерной САУ.
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  – уравнение выхода для 2й многомерной САУ.

Параллельное соединение двух САУ.
Последовательное соединение двух САУ.
Соединение с обратной связью двух САУ.
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Система вполне управляема, т.к. ранг матрицы управляемости W равняется размерности вектора состояния n = 3.
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Система вполне наблюдаема, т.к. ранг матрицы наблюдаемости Qравняется размерности вектора состояния n = 3.
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Т.к. корень p характеристического уравнения неотрицательный, т.е. располагается в правой полуплоскости, то многомерная система асимптотически не устойчива.
№3. Даны дискретные системы автоматического управления, где N – номер варианта:

1 Система:   y (nT) = (N+2) • y[(n-1)T]- 2N • y[(n-2)T] + x(nT)- x [(n-1)T].

2 Система:   y (nT) = y[(n-1)T]+ (N/2) • y[(n-2)T] + x(nT) + x [(n-1)T].
1. Задание:

2. Для двух дискретных систем автоматического управления найти передаточные функции.

3. Составить параллельное соединение  двух САУ при входящем единичном сигнале (Matlab).

4. Составить последовательное соединение  двух САУ при входящем единичном сигнале (Matlab).

5. Составить соединение с обратной связью двух САУ при входящем единичном сигнале (Matlab).

6. Исследовать устойчивость I системы двумя критериями (по утверждению и по критерию Джури).

Решение
Передаточная функция дискретных систем – отношение преобразования Лапласа выходного сигнала к преобразованию Лапласа входного сигнала. 
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1 Система: y(nT) = 5/3 · y[(n-1)T]- 6 · y[(n-2)T] + x(nT)- x[(n-1)T].

y(nT) –5/3 · y[(n-1)T] + 6 · y[(n-2)T] = x(nT) - x[(n-1)T].

Замена:Y(z) –5/3 · 
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2 Система: y(nT) = y[(n-1)T]+ 5 · y[(n-2)T] + x(nT) + x[(n-1)T].

y(nT) - y[(n-1)T] - 5 · y[(n-2)T] = x(nT) + x[(n-1)T].

Замена: Y(z) - 
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W2(z)=
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Параллельное соединение звеньев с суммированием на выходе 

W(z) = W1(z) + W2(z).
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Wпар(z) = W1(z) + W2(z) =
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Последовательное (каскадное) соединение звеньев
W(z) = W1(z)·W2(z).
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Wпосл(z) = W1(z)·W2(z) = 
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Соединение с включением одного звена в цепь обратной связи
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EMBED Equation.3[image: image61.wmf]2
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Если характеристическое уравнение исследуемой цифровой системы имеет вид G(z) = anzn+ an-1zn-1 +…+a0, то необходимо и достаточным условием устойчивости системы является то, что все полюса по модулю должны быть меньше единицы. Другими словами, все корни G(z) должны лежать внутри круга единичного радиуса.

Передаточная функция 1системы W(z)=
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Характеристическое уравнение системы z2 – 5/3z + 6 = 0.

Корни (полюса) 
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Модуль полюсов 
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Система неустойчива по утверждению.
Критерий Джури. Чтобы определить, все ли корни многочлена G(z) = a0zn + a1zn-1+…+ an находятся внутри единичного круга, составляют следующую таблицу, где 
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Первая и вторая строки - это коэффициенты характеристи​ческого многочлена в прямом и обратном порядке. Третья строка получается умножением второй строки на (n=an/a0 и вычитанием произведения из первой строки, т.е. последний элемент в третьей строке равен 0. Четвертая строка - это третья, записанная в обратном порядке. Схема повторяется до (2n+1) строки. Последняя строка состоит только из одного элемента.

Если a0>0, то все корни многочлена лежат внутри еди​ничного круга тогда и только тогда, когда все 
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, k = 0, 1, 2, ... , n-1  положительны. Если нет 
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 равных нулю, то количество отрицательных 
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 равно количеству корней вне еди​ничного круга. 

z2 – 5/3z + 6 = 0.

a0=1, a1 =-5/3, a2 = 6.
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≈ -132,22 <0
	
	
	


По критерию Джури система неустойчива.
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