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Задание

    Для заданной системы см. рисунок 1 выполнить: 

1 Собрать систему используя  пакет Simulink (MatLab), снять её импульсную и переходную характеристики;

2 Записать для заданной системы передаточную функцию и для проверки её правильности построить импульсную и переходную характеристики первоначальной системы;

3 Используя SISO Design Tool пакета Control System Toolbox(MatLab) скорректировать систему частотным методом;

4 Зафиксировать передаточную функцию регулятора, снять динамические характеристики скорректированной системы (АЧХ, ФЧХ,  импульсную и переходную характеристики);

5 Построить спектры импульсных характеристик скорректированной и не скорректированной системы;

6     Построить АЧХ только регулятора, определив тип соответствующего    ему фильтра. 
Исходные данные: Кс=3 , Кз=3 , Ку=2 , Кр=2 , Кд=1 , Тэ1=4 , Тэ2=1 , Тд=2 , Тк1 = α = Тт1= Ктг=1 
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     Рисунок 1– Структурная схема cистемы с передаточными функциями
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Введение

      С появлением  и  развитием  мощных  средств  компьютерной  техники         моделирование   явилось  неотъемлемой   частью   процесса   разработки,  доводки, оптимизации систем  автоматического   управления. Сегодня  представляется вполне естественным, простым, более  дешевым   и   главное,  рациональным  решением   создания   виртуального  аналога  проектируемой  системы.

     Построение  виртуальной  модели  необходимо  для  того, чтобы  до      начала проектирования  этой  модели   исследовать переходные  характеристики    регулятора  при  изменении  настройки  его  параметров  и   перед  проведением  ее  стендовых   испытаний   выявить  на модели  некорректные  конструкторские  решения, провести эмпирический   подбор  параметров  корректирующего звена, пересчитать   характеристики  системы   в  целом  и, как  результат, указать на  возможную  необходимость смены  исполнительных  механизмов, фильтров, усилителей, выявив таким  образом, имеющиеся  недостатки.

В  настоящей  курсовой  работе  с  помощью  средств simulink, будет создана  виртуальная  модель  следящей системы. С помощью SISO Design Tool пакета Control System Toolbox(MatLab) будет реализован синтез регулятора частотным методом.

     1  Переходные   процессы   в   системах,   типовые  возмущения. 


          В  реальных  условиях  работы  система  не  может  длительное  время  оставаться  в  статическом  состоянии, поскольку  на  нее  действуют внешние  возмущения,  выводящие систему   из  этого  состояния, к  таким  возмущениям  относятся:  изменение  входной  задающей  величины,  изменение  условий  окружающей  среды (влажность, температура, давление),  а  также  из-за  нестабильности  источников  питания.

         Все это  вызывает  изменение  во  времени  регулируемой  величины (в  настоящей  курсовой  работе напряжения)  и  сопровождается  переходным  процессом. 

              Исследование  переходного процесса  позволяет  определить  работоспособность  системы  с  точки  зрения  ее  устойчивости. Под  устойчивостью в  самом  общем  случае  понимается  способность  системы  возвращаться  в  исходное  установившееся  состояние  после  вывода  ее  из  этого  состояния. Неустойчивые  системы  для  эксплуатации  не пригодны. 

        В  общем  случае  характер  переходного  процесса  можно  определить  путем  непосредственного  решения  дифференциального  уравнения,  которое  описывает  этот процесс,  однако  оценка  устойчивости  при  произвольных  возмущениях  не  представляется   возможным, поэтому  ограничиваются  некоторыми  типовыми  возмущениями.       

  К  типовым  возмущениям  относятся:

· единичное  воздействие;

· ступенчатое  воздействие;

· дельта  функция;

· гармоническое  воздействие;
· линейно  возрастающее  воздействие;

· параболическое воздействие.

Наиболее  тяжелым  воздействием  следует  считать  ступенчатое  воздействие  и  дельта   функцию.  Именно  эти  воздействия  используются  при исследовании  систем,  что  и  будет  реализовано  в  настоящей   курсовой  работе.

1.1 Характер  переходного  процесса.

Примерный  характер  переходного  процесса  при  ступенчатом  воздействии  имеет  вид,  представленный  на  рисунке 1.1.
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Рисунок 1.1 – Примерный характер переходного процесса

По  виду  характеристики  переходного  процесса  устанавливаются

показатели   качества  этого  процесса:

1    Перерегулирование  -  это  величина  максимального отклонения  регулируемой  величины  от  установившегося  значения  выраженного  в  процентах, или:
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   эта величина  не  должна  превышать  значение  в  15%…40%, а  для  хороших  систем  30%.

2 Время  переходного  процесса (время регулирования)  
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, определяется  моментом, когда  регулируемая  величина  входит  в  зону 
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    3   Время  установления  
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  определяется  моментом,  когда  переходная  характеристика   в  первый  раз  достигает  своего  установившегося значения.

              Перерегулирование  характеризует  колебательность  системы , а время   переходного  процесса  и  время  установления  характеризуют  быстродействие  системы,  то есть   скорость  с  которой  система  переходит  из  одного  установившегося  состояния  в  другое.

Кроме  этих  основных  показателей  качества  в  ряде  в  ряде     случаев используют  и  такие  показатели  как  число  колебаний  за  время  t
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, ( обычно  2-3), и  время  наступления  первого  максимума   t
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.  Для  того  чтобы   оценить  качество  системы  и  определить  удовлетворяет  ли  она  заданным  требованиям  необходимо , чтобы  полученные  значения  (  ,t
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 принадлежали  выше  указанным  диапазонам.

     2 Моделирование  в  среде  simulink.

     Пакет  Simulink   системы  MatLab  представляет  собой  наилучшее  из  созданных  когда-либо  средств  моделирования, позволяющих  осуществлять  разработку  моделей  всевозможных  аналоговых  дискретных, гибридных  систем, систем  связи, нечетких систем  и  т.п. Данное  утверждение  не  является  голословным: гибкость и  мощность  пакета  видна с  первых  минут  работы. Для  подтверждения  вышесказанного  осуществим   моделирование  системы регулирования представленной  на  рисунке  1.

      Для  реализации  модели  (см. Рисунок1.)  воспользуемся  встроенной  библиотекой   “Math” . Данная   библиотека  включает  в  себя  компоненты, осуществляющие  алгебраические, тригонометрические  и  другие  операции   над  сигналами  . В  качестве  усилителей,  воспользуемся  компонентом         “Gain “,  который  имитирует  работу  идеального  усилителя  входного  сигнала (см. рисунок 2.1).
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Рисунок 2.1
       Коэффициент  усиления  входного  сигнала  может  быть  задан  в виде  скаляра,  матрицы, переменной  или  алгебраического  выражения.

       В  качестве  сумматора  будем  использовать  компонент “Sum “ ,

который   осуществляет  сложение  ( вычитание )  входных  величин,

представленных  в  виде  скаляров, векторов  или  матриц  ( см. рисунок 2.2)

и  поэтому  в  настоящей  курсовой  работе  будет  использоваться  как   элемент  сравнения.
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     Рисунок 2.2

        Для   реализации  звеньев  системы, будем  использовать  функцию “ Trancfer Fcn “  Этот  компонент  имитирует  звено  либо совокупность  звеньев , передаточная  функция  которых  в  общем  случае  имеет вид:
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 m  (см. рисунок  2.3). 
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Рисунок 2.3

       В  качестве  входного  сигнала  будем  использовать  генератор  ступенчатого  воздействия  “ Step “. Компонент   “ Step “  (см. рисунок  2.4) библиотеки  “ Sources “  имитирует  работу  ступенчатого  воздействия, модель  которого    в  общем  случае  имеет  вид: x(t - 
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Рисунок 2.4  

Для  графического  отображения  входного  сигнала  как  функцию модельного  времени, применим  осциллоскоп  “ Scope “ (см. рисунок 2.5).
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Рисунок 2.5


         С  учетом  всего  выше  сказанного  модель  следящей системы представится  следующем  образом (см. Рисунок 2.6 ).[image: image26.png]Se

T B
o I B >
sy P
T Fo T o Gain2 Some
[oue]
Demaes
Dervatvet Dernatives cama
T
o o | Lle ‘}4
)




     Рисунок 2.6

      Как видно из рисунка  2.6 на вход системы уже подано воздействие в виде единичной ступени. Положим величину коэффициентов и постоянных времени равным единице, разомкнем обратную связь и  зафиксируем отклик системы на это воздействие, он представлен на рисунке 2.7 
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     Рисунок 2.7 – Единичное воздействие и  переходная характеристика следящей системы 
     Как видно из рисунка 2.7 система не повторяет входное воздействие и система в принципе не устойчива, в установившемся режиме выходная величина стремится к бесконечности, т.е система не пригодна к эксплуатации с разомкнутой отрицательной обратной связью. Альтернативный случай работы системы будет рассмотрен ниже.   

     Далее  получим импульсную характеристику, для этого на вход системы  подадим дельта – импульс, который был получен после прохождения единичной ступени через идеальное дифференцирующее звено. Отклик системы на это воздействие представлен на рисунке 2.8.
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Рисунок 2.8 – Дельта импульс и импульсная характеристика системы

2.1 Проверка полученных характеристик в MatLab
      Для проверки полученных характеристик  из исходной системы в случае разомкнутой обратной связи получим передаточную функцию.
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       Запишем в командном окне MatLab передаточную функцию заранее преобразованную в tf  модель которая  имеет вид:

                     
Transfer function:

             36 s + 36

                             func=    ------------------------------------

8 s^5 + 22 s^4 + 21 s^3 + 14 s^2 + s
       Далее для построения переходной характеристики наберем в командном окне функцию [y,x] = step(sistema); plot(x,y), нажав ввод получим переходную характеристику, представленную на рисунке 2.9
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Рисунок 2.9 – переходная характеристика системы полученная в MatLab
Затем набирая команду [y,x] = impulse(func) получим импульсную характеристику представленную на рисунке 2.10
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      Рисунок 2.10 – Импульсная характеристика система полученная в MatLab
      Судя  по рисункам 2.7 и 2.9 можно сделать заключение, что переходная и импульсная характеристики системы полученные с помощью Simulink и MatLab  полностью идентичны.. Несовпадение импульсных характеристик обусловлено наличием идеального интегрирующего звена в прямой цепи прохождения сигнала.  Следствием этого является вывод о правильном написании передаточной функции по предложенной системе и преобразовании её в tf  модель.

На рисунке 2.11 представлена амплитудно-частотная характеристика исход
ной системы
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  Рисунок 2.12 – АЧХ и ФЧХ соответственно исходной системы

2.2  Коррекция системы с помощью SISO Design Tool пакета Control System Toolbox(MatLab)                                                                                      

Задачей данного пункта является выработка регулятора частотным методом,

для этого передаточная функция исходной системы, должна быть экспортирована в приложение   SISO Design Tool  из рабочей области MatLab. Так, выбор пункта “ Import…”, расположенного в меню “File” приложения, позволяет запустить диалоговое окно, содержащее настройки импортирования исследуемой системы, выбрав необходимые, приступим к выработке регулятора.

     Следуя заданию необходимо выработать регулятор частотным методом, в этом случае будем оперировать только с диаграммами Боде, добавляя нули и/или полюса непосредственно на диаграммы. В частности, наибольший интерес в решении поставленной задачи представляет переходная характеристика замкнутой системы; её отображение осуществляется выбором подпункта “Plan Output (Step)”  пункта “Loop Responses..”   меню “Tools”. Изображение переходной характеристики исходной (некорректированной)  системы, приведено на рисунке 2.13 
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Рисунок 2.13 – Переходная характеристика замкнутой системы.

    Как видно из рисунка 2.11  системы  становится устойчивой, но с недостаточно хорошими качественными характеристиками хотя и 100 % точностью, что для данной хорошей системы является необходимым. В таблице 1 представлены качественные характеристики переходного процесса в случае замкнутой обратной связи.

Таблица 1

	Перерегулирование, %
	60

	Время регулирования, с
	17

	Установившееся значение
	1


На рисунке 2.14 представлены диаграммы Боде при замыкании главной обратной связи в  исходной некорректированной системе.
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Рисунок 2.14 – Диаграммы Боде некорректированной системы

    В настоящей курсовой работе попытаемся  выработать регулятор, обеспечивающий более высокие качественные характеристики, в данном случае первоисходными являются точность в установившемся режиме и скорость переходного процесса. 

На рисунке 2.15 представлена переходная характеристика скорректированной системы. 
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Рисунок 2.15 – Переходная характеристика скорректированной системы

  Как видно из  рисунка 2.15 переходная характеристика скорректированной системы  не отличается от типового переходного процесса, это обусловлено индивидуальностью системы. Качественные показатели переходного процесса скорректированной системы представлены в таблице  2.

Таблица 2

	Перерегулирование, %
	10

	Время регулирования, с
	9

	Установившееся значение
	1


Далее зафиксируем передаточную функцию регулятора, она имеет вид:
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     Амплитудно-частотные и фазо-частотные характеристики скорректированной системы представлены на рисунке 2.16
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         Рисунок 2.16 – Диаграммы Боде скорректированной системы

      Импульсная характеристика для данной системы является не менее важной чем  переходная, потому что именно эта характеристика характеризует  такой механический процесс как удар валу (шпинделе), что достаточно часто встречается при обработке металла со скрытыми полостями, а также при первоначальной обработки или удаления облоя в литейных цехах.  

На рисунке 2.17 представлена импульсная характеристика скорректированной системы. 
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Рисунок 2.17 – Импульсная характеристика скорректированной системы

2.3   Построение спектров импульсных характеристик системы 

     Для построения спектров скорректированной и не скорректированной  систем необходимо в рабочей области, где записана  передаточная функция (скорректированной или не скорректированной системы),записать выражение:
 [p,w] = periodogram( y, [], 1024, 200);

psdplot (p, w, ‘Hz’, ‘linear’); .

В результате получим спектры импульсных характеристик, представленных на рисунке 2.18, а, б для нескорректированной и скорректированной системы  соответственно. 
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Рисунок 2.18 – Спектры импульсных характеристик;

         а) – нескорректированной системы,

     б) – скорректированной системы.

Далее построим АЧХ регулятора, для этого воспользуемся функцией bode(regulator), запишем её в рабочей области, где предварительно была записана передаточная функция регулятора. На рисунке 2.16 представлены АЧХ только регулятора. 
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Рисунок  2.16 – АЧХ регулятора

    Как видно из АЧХ регулятора, то наиболее ему наиболее соответствует фильтр высоких частот. 

Заключение

     В настоящей контрольной работе была собрана в Simulink исходная система, получены импульсная и переходная характеристики. По виду исходной системы была составлена передаточная функция, впоследствии преобразованная в tf  модель, которая была записана в рабочей области MatLab. На основании записанной tf модели были независимо (от Simulink ) получены импульсная и переходная характеристики. В результате сравнения характеристик полученных разными способами было установлено, что исходная система и полученная по ней передаточная функция, а в последствии и tf  модель записаны верно.      

     Используя SISO Design Tool пакета Control System Toolbox(MatLab) система была скорректирована частотным методом. В процессе коррекции была получена и зафиксирована передаточная функция регулятора. По ходу процесса по разработке регулятора, было установлено, что благодаря наличию внутренних обратных связей  система имеет достаточный запас устойчивости. В настоящей курсовой работе были получены АЧХ и ФЧХ скорректированной системы, а также импульсная и переходная характеристики. Используя встроенные функции были построены спектры импульсных характеристик  скорректированной и не скорректированной систем.

    В заключении работы были построены АЧХ только регулятора и определен соответствующий ему тип фильтра. 

Список  использованных  источников:

1. Алексеев  К.А. Пакет  Simulink: новое  решение  задач  автоматического  управления .Пенза 2001.

2. М.Б. Алексеева, К.А. Алексеев. Синтез регуляторов частотным методом с использованием  SISO Design Tool .// Приборы и системы. Управление, контроль, диагностика .2002г. №9 С. 20-24

23PAGE  
Ошибка! Закладка не определена.


_1128370715.unknown

_1128590015.unknown

_1131021474.unknown

_1131033586

_1354271280.unknown

_1131087343

_1131033452

_1128590727

_1128603892.unknown

_1128590591

_1128590665

_1128590400

_1128371019.unknown

_1128371171.unknown

_1128589186

_1128370928.unknown

_1097159198.unknown

_1097258135.unknown

_1097259164.unknown

_1128370621.unknown

_1097259221.unknown

_1097258268.unknown

_1097257618.unknown

_1097258051.unknown

_1097258120.unknown

_1097257813.unknown

_1097257581.unknown

_1097158821.unknown

_1097159144.unknown

_1097158673.unknown

