PAGE  
5

1) ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА РС-4

СИНТЕЗ СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

 МЕТОДОМ ЛОГАРИФМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК

1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ

Целью работы является исследование метода синтеза систем автоматического управления с использованием логарифмических частотных характеристик.

2. КРАТКИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Процедура синтеза систем автоматического управления по логарифми-ческим амплитудным характеристикам (ЛАХ) состоит из следующих этапов:

1). Построение желаемой ЛАХ.

Выбор вида желаемой ЛАХ определяет показатели качества синтезируемой системы. При построении желаемой логарифмической амплитудной характеристики выделяют три области: низкочастотную, среднечастотную и высокочастотную.

Низкочастотная асимптота желаемой ЛАХ выбирается исходя из требований, предъявляемых к точности системы. Её наклон определяет порядок астатизма 
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 системы и равен 
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 В случае астатизма первого порядка 
[image: image3.wmf]1

=

n

  низкочастотная асимптота проводится с наклоном 
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 Положение этой асимптоты относительно оси ординат определяет скоростную ошибку системы, так как ее продолжение пересекает ось частот в точке 
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 где 
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 - коэффициент ошибки по скорости (рис. 4.1).


L(w), дб


  
       -
       -20 дб/дек



 A




-40 дб/дек
       20lgK     L(w1)









 -20 дб/дек
       1/сv
 
     lgw, дек



  
w1
       w2


 wср


  w3












-40 дб/дек
Рис. 4.1

Низкочастотная асимптота при частоте w=1 имеет ординату 
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, где K –коэффициент усиления всей системы.

Если, помимо скоростной ошибки, предъявляются требования к величине динамической ошибки системы 
[image: image8.wmf]e

 в режиме низкочастотных гармонических колебаний задающего воздействия 
[image: image9.wmf](
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 при частоте w1, то можно рассчитать контрольную точку (см. точку А на рис. 4.1), выше которой должна проходить желаемая характеристика [1-4].  

Как известно [4], динамическая ошибка системы в области низких частот
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где 
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- амплитуда задающего воздействия 
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- модуль частотной передаточной функции разомкнутой САУ. 


Из уравнения (4.1) получаем
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Проведение желаемой ЛАХ на 3дб выше (с учётом погрешности асимптоти- ческой ЛАХ) точки с координатами 
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 обеспечивает динамическую ошибку не больше заданной.


В случае, если максимальная скорость 
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 и ускорение 
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 ограничены условием 
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, предельные значения амплитуды и частоты гармонических колебаний определяются из выражений:
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и координаты контрольной точки соответственно равны
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В среднечастотной области расположение асимптоты желаемой ЛАХ определяется по заданному времени переходного процесса при условии обеспечения требуемых запасов устойчивости. Для обеспечения запаса устойчивости по фазе в пределах  
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  необходимо, чтобы наклон асимптоты в окрестности часто ты 
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 был равен –20 дб/дек. Этот участок проводится влево и вправо от частоты среза 
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 до тех пор, пока модуль частотной характеристики не достигнет требуемых значений 
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Величину 
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 рекомендуется выбирать в зависимости от заданного значения перерегулирования 
[image: image28.wmf]s

 в системе по данным таблицы 4.1. Однако при этом следует учитывать, что указанные рекомендации часто приводят к завышению запаса устойчивости системы по фазе. Поэтому в ряде случаев с целью упрощения корректирующих устройств следует ориентироваться на фактический запас устойчивости по фазе, а не на его косвенную оценку по величине 
[image: image29.wmf]1

L

. Для этого сопрягающую частоту 
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 выбирают таким образом, чтобы выполнялось неравенство 
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, где величина запаса устойчивости по фазе 
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 вычисляется по формуле
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Здесь суммирование в первом случае осуществляется по всем сопрягающим частотам 
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 желаемой ЛАХ, при которых происходит уменьшение её наклона на +20 дб/дек, во втором случае - по тем частотам 
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 , при которых происходит увеличение наклона на –20 дб/дек. Частота среза 
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 вычисляется в соответствии с заданным временем переходного процесса в системе 
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где коэффициент b также зависит от величины перерегулирования 
[image: image39.wmf]s

. Для различных 
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 значения этого коэффициента приведены в таблице 4.1.






     Таблица 4.1

	σ, %
	  10        15         20           25           30            35     

	L1, дб
	  35        30         25           20           16            10

	    b 
	  1,5       1,7        2,2          3,0          4,0           5,0


В высокочастотной области для упрощения корректирующих устройств необходимо стремиться к совпадению асимптот (наклонов) желаемой ЛАХ и логарифмической характеристики нескорректированной системы.

2). Построение ЛАХ нескорректированной системы.

Нескорректированная система включает последовательно включенные функционально необходимые элементы: объект управления (ОУ), исполнительный механизм (ИМ), чувствительный элемент (ЧЭ).

3). Построение ЛАХ корректирующего устройства.

Наиболее просто определяется корректирующее устройство (КУ) последовательного типа. Пусть 
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 - передаточная функция корректирующего устройства, 
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 - нескорректированной части системы, а 
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 - желаемая передаточная функция разомкнутой системы, тогда 
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Для ЛАХ корректирующего устройства можно записать
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Следовательно, искомая ЛАХ корректирующего устройства получается графическим вычитанием ЛАХ нескорректированной системы из желаемой ЛАХ.

4). Определение структуры и параметров корректирующего устройства.

Этот этап синтеза заключается в выборе передаточной функции  корректи -рующего устройства, реализующей полученную логарифмическую характеристи- ку 
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, и в расчете параметров по известным значениям сопрягающих частот ЛАХ корректирующего устройства. Известно, что значительное число ЛАХ корректирующих устройств может быть реализовано с помощью реальных форсирующих звеньев (инерционно-форсирующих), имеющих передаточную функцию вида (см. лабораторную работу УТС-1):






[image: image47.wmf](

)

.

1

1

2

1

+

+

=

s

T

s

T

K

s

W

к


На рис. 4.2 представлены некоторые виды логарифмических амплитудных характеристик, имеющих данную передаточную функцию.
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Рис. 4.2

Здесь 
[image: image48.wmf](
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5). Проверочный расчёт и моделирование синтезируемой системы.

Проверочный расчёт заключается в вычислении запаса устойчивости синтезированной системы в точке 
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где 
[image: image51.wmf]i
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 - постоянные времени числителя передаточной функции разомкнутой системы; 
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 - постоянные времени знаменателя.

Окончательная оценка качества процессов управления в синтезированной системе осуществляется при её моделировании на РС.

3. ЗАДАНИЕ И ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ РАБОТЫ

Для САУ, включающей объект управления ОУ с передаточной функцией
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исполнительный механизм ИМ
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чувствительный элемент ЧЭ
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(рис. 4.3) синтезировать корректирующее устройство КУ 
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, исходя из следующих требований к замкнутой системе (см. табл. 4.2). Здесь 
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    Рис. 4.3







     Таблица 4.2

	Показатели

  качества
	                   № варианта

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	εуст
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	tпер,с
	0,6
	0,9
	1,3
	1,5
	1,1
	1,2
	1,5
	1,4

	σ, %
	15
	20
	25
	20
	12
	10
	5
	5

	Kн
	0,5
	0,2
	2
	0,8
	1,2
	1,5
	1,3
	0,5

	Tоу, с
	0,5
	0,7
	0,9
	1,2
	1,0
	1,5
	2,0
	2,5

	Tчэ, c
	0,06
	0,08
	0,10
	0,15
	0,10
	0,12
	0,18
	0,15


Порядок выполнения работы

1. Построить (аналитически) ЛАХ нескорректированной системы, состоящей из звеньев 
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2. Исходя из требований, предъявляемых к синтезируемой системе, построить желаемую ЛАХ, стремясь обеспечить при этом минимальную сложность корректирующего устройства. 

З. Определить ЛАХ последовательного корректирующего устройства.

4. Определить параметры корректирующего устройства Wк(s) по виду его ЛАХ.

5. Путём моделирования получить графики переходных функций замкнутой САУ 
[image: image59.wmf](
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: а) с корректирующим устройством; б) без корректирующего  устройства. Рассчитать основные показатели качества САУ.

6. Путём моделирования получить определить запасы устойчивости по фазе в САУ с корректирующим устройством и в САУ без корректирующего  устройства.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЁТА

4.1. Цель работы.


4.2. Структурная схема нескорректированной системы.


4.3. ЛАХ нескорректированной системы 
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4.4. Построение желаемой ЛАХ 
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 по заданным показателям качества управления.


4.5. Построение ЛАХ корректирующего устройства 
[image: image62.wmf](
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 по желаемой ЛАХ 
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 и ЛАХ нескорректированной системы 
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4.6. Определение структуры и параметров корректирующего устройства 
[image: image65.wmf](
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4.7. Переходные характеристики нескорректированной и скорректирован- ной САУ, запасы устойчивости по фазе, полученные в процессе моделирования.


4.8. Аналитически определить запас устойчивости по фазе в скорректированной САУ. 


4.9. Основные выводы по работе.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ


5.1. Каковы достоинства асимптотических ЛАХ? 


5.2. Какой вид имеют ЛАХ типовых динамических звеньев (см. лабораторную работу РС-1)? 


5.3. Как определить запасы устойчивости САУ по амплитуде и фазе по АФХ; по ЛАХ и ЛФХ?


5.4. Какой вид имеют типовые (желаемые) ЛАХ соответственно в низкочастотной области; в среднечастотной области; в высокочастотной области?


5.5. Пояснить порядок построения: а) ЛАХ корректирующего устройства 
[image: image66.wmf](
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; б) её передаточной функции 
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