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Структурные схемы импульсных САУ.
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Рис. 5

Схемы замещения импульсного элемента (ИЭ).
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Рис. 6
Типовая структурная схема импульсной САУ
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Рис. 7
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 – передаточная функция приведенной непрерывной части разомкнутой импульсной системы.
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 – передаточная функция формирующего фильтра
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 – передаточная функция непрерывной части разомкнутой системы.

1. Примеры выполнения расчетного задания

Пример 1.
Исходная структурная схема импульсной САУ и выходной сигнал импульсного элемента
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Рис. 8
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Преобразуем к общему виду, изображенному на pис.9.
Типовая структурная схема импульсной САУ
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Рис. 9

Запишем выражение для непрерывной передаточной функции разомкнутой системы:
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Найдем передаточную функцию разомкнутой дискретной системы:

Передаточная функция  формирующего фильтра:
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Передаточная функция приведенной непрерывной части:
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Применяя дискретное преобразование Лапласа к последнему выражению, получим передаточную функцию разомкнутой импульсной системы:
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В результате дальнейших преобразований искомую передаточную функцию приводим к виду:
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где 
 EMBED Equation.3  
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Передаточную функцию рассматриваемой импульсной САУ в разомкнутом состоянии можно определить на основе весовой функции приведенной непрерывной части 
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Так как 
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После преобразований, получим искомое выражение для 
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, совпадающее с ранее полученным.
Построим АФХ (годографы) импульсной и непрерывной разомкнутой системы:
Годограф импульсной разомкнутой системы построим двумя способами:

точным (непосредственно по найденной ранее передаточной функции)

приближенным – по формуле:
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или в приближении:


[image: image39.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

0

2

0

0

*

пн

пн

пн

p

w

j

j

W

j

W

j

W

+

-

+

×

×

=

w

w

w

p

w

w

, где 
[image: image40.wmf](

)

10

0

3

1

=

=

k

k

w

пн


[image: image75.wmf](

)

w

j

W

p

×

*


[image: image41.wmf](

)

w

×

j

W

p

*

1

-2

-0

-40

1

2

3

{

}

·

Re

{

}

·

Im

0

-0,3

-0

-0,6

{

}

·

Im

{

}

·

Re

а)

б)

1-

(

)

w

×

j

W

p

*

1

  – 

годограф, построенный точным методом;

2-

(

)

w

×

j

W

p

*

2

 

– 
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3-

(

)

w

×

j

W

пн

 – 

годограф приведенной непрерывной части.
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Как видно из рисунка годографы импульсной разомкнутой системы, построенные точным и приблизительным методом совпадают.

Численные значения годографов импульсной разомкнутой системы, построенные точным и приближенным методами:
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Точный метод
Приближенный метод

n=1
-0,34-0,579i
-0,34-0,577i

n=2
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Определим устойчивость замкнутой импульсной системы и ее предельный коэффициент 

по критерию Найквиста:
Годограф разомкнутой импульсной системы не охватывает точку 

(-1;j0) - замкнутая система устойчива.
Значение предельного коэффициента усиления разомкнутой импульсной системы найдем из пропорции:
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по критерию Гурвица:
Найдем передаточную функцию замкнутой ИСАУ, выделив коэффициент усиления k3:
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Введем обозначение 
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 и запишем характеристическое уравнение:
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Произведем подстановку:
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где    
 EMBED Equation.3  
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Так как все коэффициенты 
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 положительны, то замкнутая ИСАУ устойчива.

Наиболее просто из приведенных выше формул найти значение предельного коэффициента усиления:
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На основе необходимого и достаточного условия устойчивости системы (в плоскости “Z”):
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Корни не выходят из круга радиуса 1, следовательно система устойчива. Предельный коэффициент усиления k3 получаем из уравнения:


[image: image60.wmf](

)

(

)

(

)

100

875

,

99

1

2

4

3

2

0

3

0

2

2

1

3

1

1

3

1

»

=

Þ

=

+

×

-

+

-

+

-

пред

k

a

b

k

a

a

b

k

a

b

k

a

,

откуда 
[image: image61.wmf]500

)

(

3

2

1

=

+

=

¶

¶

npe

npe

k

k

k

k


Построим переходный процесс замкнутой ИСАУ

Для этого преобразуем передаточную функцию замкнутой ИСАУ:
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Перейдем от изображения к оригиналу:
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График переходного процесса, построенный на основе последнего соотношения, построенный на основе последнего соотношения, изображен на рис.11.
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Рис. 11. Переходный процесс в замкнутой ИСАУ
Рассчитаем кинетическую и статическую ошибки замкнутой ИСАУ
Формулы для расчета ошибок:

· 
[image: image66.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

p

X

p

W

p

X

p

X

e

x

p

o

o

T

p

p

u

*

*

*

*

0

0

1

1

1

lim

×

+

=

×

÷

ø

ö

ç

è

æ

-

=

×

®


· Статическая

На входе системы X(t)=1(t)
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 EMBED Equation.3  
.
· Кинетическая

На входе системы X(t)=t(1(t)
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Численные значения переходного процесса в определенные моменты времени замкнутой ИСАУ:

Номер шага
Момент времени
Значения переходного процесса

1
0,01
0,107

2
0,02
0,193

3
0,03
0,366

4
0,04
0,523

5
0,05
0,663

6
0,06
0,787

7
0,07
0,893

8
0,08
0,983

9
0,09
1,057

10
0,10
1,117

11
0,11
1,163

12
0,12
1,197

13
0,13
1,22

14
0,14
1,234

15
0,15
1,24

Рис. � SEQ Рис. \* ARABIC �1�0. АФХ для � EMBED Equation.3  ��� и � EMBED Equation.3  ���
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