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Лабораторная работа №1.
Исследование адаптивной системы управления с запоминанием экстремума.
Цель работы заключается в анализе переходных процессов в системе экстремального регулирования при изменении параметров регулятора. Качество установления экстремума определяется с помощью потерь на рысканье (потерь на поиск). 

Системой экстремального регулирования называются системы, в которых задающие воздействия, т. е. заданные значения регулируемых величин, определяются автоматически в соответствии с экстремумом управляемой функции F(x1,x2,….xn,t). Здесь не случайно регулируемая величина представлена в зависимости от многих координат системы, а не от одной. Дело в том, что алгоритм экстремального регулирования наиболее часто применяется для сложных объектов управления, управляемых по нескольким координатам. В этом случае F называют функцией цели управления. Например, F может быть экономическим показателем процесса - себестоимостью продукции. 

Экстремум функции F является неизвестным и непостоянным, так как и его величина и положение на статической характеристике объекта все время изменяются, поэтому экстремальные системы являются нестационарными. Недостаток априорной информации восполняется за счет текущей информации, получаемой в виде анализа реакции объекта на искусственно вводимые пробные воздействия. 

Наличие пробных движений - обязательная черта экстремальных систем. 

В настоящее время разработано большое количество экстремальных систем. Движение к состоянию экстремума регулируемой функции F в этих системах осуществляется с помощью методов: 

-слепого координатного поиска (в частности метода Гаусса-Зейделя), 

-градиентного поиска, 

-наискорейшего поиска. 

Анализ и синтез экстремальных систем проводят в так называемом квазистационарном режиме. Этот режим можно искусственно создать, выбирая частоты пробных воздействий много больше частот изменения рабочих управляемых координат, а постоянные времени сглаживающих фильтров выбирая заведомо большими. В этом случае управляемая функция F изменяется во времени медленнее, чем от изменения рабочих управляемых координат. 

В лабораторной работе рассматривается одномерная система экстремального регулирования, работающая по способу запоминания экстремума.
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Система действует следующим образом. На вход объекта подается пробное воздействие и оценивается значение управляемой функции F. Определяются те воздействия, которые приближают F к экстремуму. Затем прикладываются рабочие воздействия к объекту и т. д. После прохождения точки экстремума F происходит реверс на входе объекта и начинаются колебания системы вокруг этой точки. В непрерывных экстремальных системах поисковые и рабочие воздействия производятся одновременно. 

Выходная величина объекта F подается на запоминающее устройство ЗУ экстремального регулятора. Пусть имеем экстремум-максимум и запоминание происходит только при увеличении F. На уменьшение F запоминающее устройство не реагирует. Сигнал с ЗУ непрерывно подается на элемент сравнения и затем сигнал разности (F-Fэ) поступает на сигнум-реле СР и далее на исполнительный механизм ИМ. При срабатывании реле запомненное значение F сбрасывается, и запоминание F начинается снова. 

Например, если F является электрической величиной, то схема запоминающего устройства может быть такой:
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Напряжение U1, пропорциональное выходу объекта, подается на запоминающий конденсатор С через диод D. Диод шунтирован контактом сигнум-реле, который замыкается при срабатывании. При увеличении U1 диод пропускает входное напряжение, заряжая конденсатор до напряжения U1. 

Когда экстремум-максимум достигнут и напряжение U1 начинает уменьшаться, то диод запирается, появляется напряжение U2 на выходе схемы, которое пропорционально разности dF = (F-Fэ). Когда dF превысит зону нечувствительности сигнум-реле, происходит его срабатывание и реверс исполнительного механизма . При этом контакты К реле замыкаются и происходит сброс запомненного значения F. Конденсатор снова заряжается до текущего значения F, и цикл работы повторяется. 

Обобщенная структурная схема исследуемой системы представлена на рисунке:
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Статическая характеристика объекта имеет экстремум-максимум и описывается следующей зависимостью: 

Y2 = - (K*Y1)*Y1 ; 

где К- коэффициент передачи объекта. 

В динамике уравнение объекта можно представить звеном первого порядка:
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Содержание работы. 
1. Определить потери на поиск в переходном процессе экстремальной системы с параметрами: 

К=1; Т1=1с; V=1; зона нечувствительности D = 0.5 при изменении коэффициента усиления регулятора Kr. 

Найти среднее значение потерь на поиск. 

2. Выполнить пункт 1 для этой же системы при изменении зоны нечувствительности регулятора D. 

3. Выводы отразить в отчете по работе.
Лабораторная работа №2.

Синтез адаптивного управления линейным объектом с эталонной моделью
[image: image5.png]ITenv pa6omoir: 1. Mogenupoarue BCC ¢ moMompio makeTa
“Simulink”. 2. OnpesereHne TMHAMHYECKUX ITapaMeTPOB CHCTEMBEIL.
3. OnernuBanue padorocmnocobHocTy BCC Ipy HATHYINH ITOMeX .

1.Kpamrxoe mamemamuteckoe onucanue BCC

M3BeCTHEI pa3IHYHbIe CIIOCOORI HCIIOIB30BAHMA STATOHHEIX MoJeell
B BCC. PaccMOTPUM HEKOTOPEIE CTPYKTYPEI TAKUX CUCTEM C 3TAT0OHHOMN
MOJIeIBIO, KOTOPEIE TeOPeTHYeCKHU MOTYT 00eCIIeInTh TpeGyeMoe KauecTBO
VIIpaBJIeHUSA HeCTallMOHAPHBIMY o6beKTaMu [4, ¢. 38—42]:

— CHCTeMEI ¢ HHBePCHO MOJIesIb0 B 06paTHOII cBA3u (puc. 1);

— CICTeMBI ¢ 9TaJOHHOH MOJIe/IbI0, BKJIIOUeHHOI IapaJjlIe IbHO OCHOB-
HOMY KOHTYDY (puc. 2);

— CHCTeMEI € 3TaJIOHHOIT MOJIeJIBbIO B IPSAMOI [T peryaaTopa (puc. 3);

— CHCTeMEI ¢ 5TaJI0HHO MOJIe/IbI0, BKIIOUeHHO! ITapajlIeIbHO HeKO-
TOPEIM QYHKIIHOHAILHO He0OX O MMEIM bJIeMeHTaM OCHOBHOT'O KOHTYpa
yupaieHnd (puc. 4).
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[image: image8.png]Bce yrasannbie BCC xapakTepHU3yIOTCSA IBYXTeMIIOBBIMHE JBUKEeHNAA-
MU, IIPIYeM IIPU COOTBETCTBYIOI[eM BEIGOPe ITapaMeTPOB yIIpaB/IaioIeit
9acTH ¢ H3MeHeHHneM lepeMeHHBIX IapaMeTpPOB 00heKTa Y HUX H3MeHdA-
I0TCA XaPaKTePUCTUKH “OBICTPEIX” MOPIIHOHHEBIX JBUKEeHUH.

HcenenoBaHne TAKUX CHCTEM IPOUBBOAUTCA IPAMBIM MOAUDUIIIPO-
BaHHEIM METOJIOM “3aMOpPOKeHHEIX KoaddunnenTos” [4, c. 13-20].

Paccmorpum uccenyemyo BCC (puc. 1).

TIpenmoso:xuM, 4T0 IepegaTouHasA QYHKIIUA IPAMO (PAa30MKHYTOIT)
IIeIIH CHCTEeMBI IMeeT BUJ

KW (s)=KW, (s)W,(s) Wg(s) W,,, (1)
re W,(s), Wy(s), W4(s) — mepesiaTousbie QyHKIUH QYHKIIIOHAJIBHO He-
06x0nMBbIX seMeHTOB; W (s) =W (s, t) - “samMmoposxenHas” mepefaTod-
Has QYHKIAA 00BeKTa ¢ IepeMeHHBIMY TapamMerpamu; W (s) — nHBepc-

Hasg MOJeIb.
Toraa mepeaTouHad QYHKINA 3aMKHYTOI CHCTEMEI — C MOJEJIBIO:

X/ Xy =KW (s) /(L + KW (s) W (s). (2)
Wz Bripaskennud (2) crenyer, uro npu K — o«
X/ X =21/ W (5), 3)

T.e. BIUAHNE 00beKTa ¢ IepeMeHHBIME IapaMeTpaMu Ha ITOKasaTe I Ka-
YecTBa yIpaB/IeHIA HCKII0YaeTCsa,

TIpu npoerrupoBaruu BCC Mozens BEIGUpaeTes Tak, YTOOBI HOKa3a-
TeJIN KAaYecTBa CUCTEeM VIIDABJIeHN A VIOBIETBOD AN 3aIaHHBIM TheboBa-
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Ho npu K — oo MBI BCTyIIaeM B IPOTUBOPEYIIE C YCTOHUHBOCTBIO AHAJIH-
3UPYeMOii CHCTeMBL. Y CTOINBOCTE CHCTeMBI OlleHUBaeTCA 3HaMeHaTeIeM
TepeIaTovYHO QYHKIINN 3aMKHYTOI cHcTeMEI (2):

1+KW(s) W, (s).
HOSTOMy, B peaJIbHBIX YCJIIOBUAX 3HAUEeHUe K BHﬁHpae’l‘Cﬁ KOHEeYHbIM

U3 yCI0BUil yIOBIETBOPEHNA 3aJaHHBIM TPeOOBAHIAM KadecTBa.
Tlepeniutiem Bbipaskenue (2), JOMHOKUB U pasfieaus Ha W (s)
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VeI10BHO cHCTeMY YIIPaBIeHHA MOKHO IIPeJICTaBUTh B BHJIE IOCIeN0-

BaTeJIbHO COeIUHeHHOII cileAmIeil cHCTeMEI ¢ IepeJaTOuHOI GyHKIHeil
W (s)=KW ()W (s) /(1 + KW(s)W (s))
uHBepcHO Mozt 1/ W (s).

O6beKT c lepeMeHHBIMU TapaMeTpaMu BXoxuT B W (s).

Brr6epeM K0a(GUIMEHT Tepefayn K 13 yCI0BHA, YTO MEHIMAILHOE
6BICTpPOeHiCTBIe ClIefAIIeil CHCTeMBI GyAeT X0T4 GBI Ha IOPALOK BhIIIe
OGrIcTpO/elicTBIA HHBepcHO Mofenn 1/W  (s).

TIpexmosnosxum, 4To B BEIpaskeHnn (1)

W) =K 3 Wy (s)=1; W 5(s) = Ay / By(s);

Wls, 1) = K(t) bo(t) / By(s, t) ,
Tor/ia B BeIpaskeHMH 171 W (s) sHAMeHaTeTh PYHKIIHH 3aIUIIeTCA B BH/e:
1+ [K A3KK(t)by(t) / Bg(s)By(s, )W  (s) =
= [B3(s)By(S) + K KK (t)bo(H)] Wy(s) / B(s)By(s, t)- (5)

Ouesnpro, uTo B (5) monuHOM By(s)B(s,t) IMeeT cTeleHs 1 — HOP:-
JIOK YPaBHEHHA 00beKTa.

TexHuuecku 3a0a4a CUHME3a CUCIEMbl PEULACINCS NPOuLe:

1. BriGepeM MoJieTb, OIMCAHHYIO IIOJIIMHOMOM IIePBOii HJIH BTOPOI CTe-
IIeHN, TaK YTOObI HHBEPCHAS MOZle/Ib, B OCHOBHOM, YAOBIETBOPAIA TPe-
6OBaHMAM KauecTBa;

2. BBefieM 0TI0THUTe IbHBIe KOPPEKTUPYIOIIHe YCTPOHCTBA, OXBATHI-
Baronre QYHKIIMOHATLHO HeOOXOJUMEIe /IeMEHTHI eIy IATOPa, I 06ec-
mevenns yeroiausocta W (s).

W3 ykasaHHEIX cOOOparkeHHil CTPYKTYPa CUCTeMEI GYZeT IIpeICTaBIe-
Ha B BUJe, HTOKa3aHHOM Ha pHcC. 5.
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Ha puic. 5 IPHHATEI cJIeAYIOINIIe 0003HAUeHUA:
Wi (8) = Ay (5)/ By (5); Wiyg (s) = Az (5)/ Bys(s);
W (s)=C;S+1.




[image: image12.png]IlepepaTounaa QYHKINA 3aMKHYTON CUCTEMEI HMeeT BUT
X o/ X = W ) K, K Wa(s) W(s, t) /[1+ W (s)K K-

Wa(s)Wo(s,t) + KW o(s) + KW 3(s)W 5(5)]-1/W (). (6)
W3 (6) cegyer, 4T0 yCTOMYMBOCTE CUCTEMEI (6) MOXXHO UCCIETOBATE C
TIOMOIIBI0 3HAMeHAaTe A lepeJaTouHo QYHKINN 3aMKHYTOII CHCTeMEI,
TIPUPABHAB €T0 HY IO
1+ W, (S)K KW ()W (s,t) + KW 5 (s) + KW 5(s)W4(s)=0. (7)

BEI60POM KOPPEKTHPYIOIIUX YCTPOHCTB MOKHO 00€CIIeUNTh HUBKYIO
YYBCTBHTETHFHOCTE CHCTEMEI K IepeMeHHBIM TapaMeTpaM 00beKTa.

970 pearusyeTCsd 3a CUeT PACIIHPEHHU H0JI0CH! IIPOIIYCKaHMA JacToT,
HO 5TO IPHBOJUT K YMeHBIIeHHIO ToMeX o3amumienHocT CAY.

2.ITopadok 6blnoniHeHus paGomol

CrpyKTypHas cXeMa CUCTeMbI ¢ HHBePCHO MOJIe IbIO IPe/icTaB/IeHa Ha
puc. 6.

K,S
TSt

X, Y X

a0 &, | 5 K1) Koo,
7,5+ D(T,511) T,S+1

TS+
T, S+1
Puc. 6

HcxonHble fJaHHEIE 71 MOJeTHPOBAHNA, He YKa3aHHEIE HA CTPYKTYP-
HOIi cXeMe, HMeOT c/le[yollie 3HaUeHIA:

K,=2000; K,=1; K, =0,0012; T, = 0,2;
T,=0,005; T,, = 0,0001; T; = 0,1.




[image: image13.png]BapuanTe! sHaueHnit K (¢) mpuBeeHs! B TabI. 1.

Tabruya 1
BapuanT K(t)
1 0,5
2 1,0
3 3,0
4 6,0
5 8,0
6 10,0





[image: image14.png]TlorasaTesn KadecTBa yIpaBJIeHNd IPHBeIeHEL B Ta0I. 2.

Tabnruya 2
BapuasT tpc p. % L.
1 0,280 4,5 0
2 0,285 4,0 0
3 0,290 3,5 0
4 0,292 3,0 0
5 0,295 2,5 0
6 0,300 2,0 0

B COOTBETCTBUH ¢ YKa3aHHEIM IIPeIIofaBaTe/leM BaDHAHTOM IIOCTPOIM
CTPYKTYPHYIO CXeMY CHCTeMEI, TPHBeIeHHYIO Ha PIC. 6.

Hcnonpays nakeT IpUKIATHEIX TporpaMMm «Simulink» Habepem mo-
JIYIeHHYIO CTPYKTYPHYI0 cxemy Ha IT9BM.

Brepenarounex Qyrknuax “Transfer F, ” B umcanrens n sHaMeHa-
TeJIb BBOAUM IIapaMeTpPhl, COOTBETCTBYIOIIIEe UCXOAHEIM NaHHEIM /I
MOZeTUPOBAHHA.

“Bosmymmenue” f,(t) 3anaeM B Bujie ckauka “Step”, perympyeMelii Kype
camosiera AY perucTpupyeTcs ¢ HOMOIIBI0 rpad)omocTpouTesid — “Scope”.

TlocrogHHEIE KOo(MUINEHTE IepeJadll yCTaHABINBAIOTCA C IOMOIIBI0
610K0B “Gain”.

CoenuHeHne 6I0KOB (3BeHBERB), BXOJANNX B CHCTeMY yIpaBIeHUd,
OCYIIECTBIAETCA B COOTBETCTBUIE CO CTPYKTYPHOIT CXeMOii 10 paccMoT-
PeHHEBIM paHee DeKOMeHJaIiAM.

TTocie coequuernsd 6;10K0B Ha paGoueM mose II9BM mosyuaercs uc-
XOHAA MOZETIb.

Ilepen Moze THPOBaHIEM HEOOXOAUMO YCTAaHOBUTE IIapaMeTPEI MOJIe-
nupoBaHud. [[id sToro obpatumMed k MeHIo Simulation u BeibepemM myHKT
Parameters. Ha skpaHe mosiBUTCS AMAIOTOBOE OKHO CJIEAYIOIIEro BUAa




[image: image15.png](puc. 7), KOTOpOe MO3BOJIAET U3MEHUTh HaualbHOe BpeMsA MOJIeJINpOBa-
Hud (Start time), koHeuHOE BpeMsa MozenupoBann (Stop time), BEIGpaTs
AJITOPUTM MO/IeJITMPOBAHUA C TepeMeHHEIM ItaroM (Variable-step) mam ¢
nocrosgHHEIM maroM (Fixed-step), metox MmogenupoBarus. Eciu BEIGpan
IIOCTOSHHBIH IIAr HHTeTPUPOBAHI, TO CJIeJYeT 3a/1aTh €10 BeIIINHY U
sammcaTh KOMaHy auto 14 aBTOMATHYeCKOro BEIGOPa IIara Iporpam-
Moii. IIpu BEIGODe IIepeMeHHOTO IIara HHTeIPHPOBaHNA HYKHO 3aaTh
abcomoTHyI0 (Absolute) m orHocuTensHYO (Relative) morpemsocTs. 3a-
JaHHe IapaMeTPOB MOJeIHPOBAHIA ABJIACTCA STAIIOM PellleHUs 3a1adi,
3aBUCHUT OT THIIA CHCTEMEI YIPaBIeHHd, 00Cy:KIaeTcd B CIeIUATbHEIX
Kypcax, a Takske B yue0HOM mmoco6uu [3].




[image: image16.png]Soiver| Workspace 10| Diagnostics| RTw| RTW Extarnal|

Simulation time
Start time:| 0.0 Stop time: | 10.0
Solver options

Twa:mj |ocled (Runge-Kutta) j
Fixed step size: | auto

Qutput options

Il—h:lln»,: output 'I Retine factor: |1

Appvy| Rm| Help | ()osel

Puc.7

ITonpoGHOe omMcaHne BeceX HACTPOEK AMaIoroBoro okHa Parameters
MOJKHO IIOJIyIUTE, HaskaB Kiaasuiry Help.

7151 BEIIOTTHEHNA MO/IeTMPOBAaHUA MOYKHO BEIOpATh MyHKT Start ua
MeHIo Simulation mrn HaskaTs KHOTIKY » .

J1151 BEIBOZIa Ha SKPaH rpadUKOB IIePeX0HIX IIPOIIECCOB HEOOXOIIMO
2 pasa meJIKHYTE 0 610Ky ['padomoctpouTerns. B peayabrare moaBiIa-
eTcs OKHO (puc. 8), cofep:kaliiee cTyeHIaToe BO3MYIIeHIe U PeaKIHIo
‘Ha Hero CHCTeMBI VIIPABJICeHN .




[image: image17.png]EcuIi mepexoJHBIX IPOIIECCOB Ha SKPaHe HeT, TO CJIe[yeT HaXKaTh KHOI-
Ky aBTOMacIITabupoBaHusd (1300paskeH OMHOKIB). [[J1F MOy IeHIA KO-
IIIIN IIPOIIECCOB Ha GyMare cjlelyeT HaXKaTh KHOIKY ¢ H300pakeHreM IPHH-
Tepa. J{nd M3MeHeHUs CBOMCTB rpadHUKa MOKHO HaKaTh KHONKY
Properties (ceBa 0T KHOIIKY IPUHTEPA) U BOCTIOJIB30BAThCH IIOSBUBIINM-
¢ TUATOTOBEIM OKHOM.

1151 yBeIIdeHNA 11060T0 hparMeHTa rpadiKa 10 pasMepOB OKHA MOK-
HO BBIZIeJTUTH QParMeHT HasKaTHeM JIeBOH KHOIKHI MBIIIH H ITepe{BHIKe-
HIIeM ee [10 9KpaHy. B pesyIbrare HHTePeCYIOIIII HAC PParMeHT Z0JKeH
OBITH 00Be/IeH IPAMOYTOIBHIKOM. ITocIe OTIyCKaHNA KHOIIKY ()parMeHT
yBeInunBaeTcs. BeDHYTHCA K HCXOAHOMY PasMepy MOKHO BOCIIOIb30BaB-
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IIHCh KHOIKOM aBTOMACIITaGHPOBaHUA. [JOIOTHUTEeTbHYI0 HHDOPMAILIIO
10 mporpamMMe Simulink MOXHO IOTYUNUTE U3 3I€KTPOHHOTO yUeOHUKA
(Ha pyCCKOM fABEIKE), M3 PACCMOTPEeHHA IeMOHCTPAIlHOHHEIX CXeM, 06pa-
THTBCA K KOTOPHIM MOKHO 13 6;10ka Demo 6u61moTekn 6;10K0B U 13 50715b-
1moro HaGopa cXeM, JOCTYI K KOTOPEIM OCYIecTBIdeTcH U3 6I0Ka
Blocksets & Toolboxes 6u6110TeKH 610KO0B.

C IIOMOIITBIO ITOTYYeHHOTO IIePeXO0THOTO IIPOIIECCa OPe[eIIM:

—t,~ BpeMs DeTy.IIpPOBaHN, C;

— p—IepeperyJIHpoBaHue, % ;

— 8 yqp — BETIUHMHA CTATHIECKOM OIIHOKH.

ITonyueHHbIe 3HAUCHNA He JOKHEI IPEBEIIIATE IapaMeTPEI 1A CO-

OTBETCTBYIOIIero BapuanTa (Tabi. 2).
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TOCTYIIaeT HoMeXa, KaK I Ha BXOJle CHCTeMBI:

Xppix.non (1) =X pouz max SN O, T - (10)
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a
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cMaTpuBaeMasd cUCTeMa OYIeT npaKmuiecku HepadomocnocooHa.
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— PACUeTHI 110 OIleHKe PaG0TOCIIOCOGHOCTH CHCTEMEL;

— BBIBOJIEI ITO paboTe.




Лабораторная работа №3.

Сравнительный анализ различных методов идентификации.
Системы с переменной структурой (СПС) являются отдельным классом адаптивных систем,называемым иногда САМООРГАНИЗУЮЩИМИСЯ системами. Управляющее устройство СПС имеет несколько структур, реализующих различные законы регулирования. В процессе работы под действием определенных команд происходит подключение к объекту этих структур в определенной последовательности. В результате система в целом приобретает свойства, которых она не могла бы иметь при работе с фиксированной структурой управляющего устройства. Этим можно воспользоваться для существенного улучшения качества регулирования или для сохранения неизменным показателя качества в адаптивных 17 

системах. 

Анализ работы СПС проводят методом фазовой плоскости в координатах ошибки регулирования X1 и ее производной X2. В этом фазовом пространстве выделяют гиперповерхность, проходящую через начало координат и пересекающую фазовую плоскость по определенным линиям (линиям переключения). Эта гиперповерхность называется ГИПЕРПОВЕРХНОСТЬЮ ПЕРЕКЛЮЧЕНИЯ. Всякий раз, когда изображающая точка попадает на гиперповерхность, происходит переключение структур в управляющем устройстве. Логику переключения всегда можно подобрать так, чтобы в результате нескольких переключений устанавливался устойчивый режим работы. 

В практике синтеза СПС наиболее интересно направление по созданию ИСКУССТВЕННЫХ ГИПЕРПОВЕРХНОСТЕЙ, когда структуры и их параметры подбираются таким образом, чтобы фазовые траектории изображающей точки в окрестности гиперповерхности располагались так, чтобы изображающая точка, раз попав на гиперповерхность, уже не могла ее покинуть и, двигаясь по ней в соответствии с ее дифференциальным уравнением, приходила бы в стационарное состояние. Такой режим называют идеально СКОЛЬЗЯЩИМ, вы познакомились с ним в третьей лабораторной работе.В скользящем режиме переключение структур происходит с большой частотой, а движение изображающей точки уже не зависит от параметров переключаемых структур и определяется только уравнением гиперповерхности. 

ЦЕЛЬЮ РАБОТЫ является: изучение качества регулирования СПС в зависимости от параметров переключаемых регуляторов и от уравнения гиперповерхности переключения. 

Мы рассматриваем работу объекта второго порядка,управляемого идеальным регулятором пропорционального или интегрального типа. В зависимости от свойств управляемого объекта фазовые портреты систем будут различные. 

СИСТЕМА 1 состоит из астатического объекта и астатического регулятора, следовательно в такой фиксированной структуре является структурно-неустойчивой:[image: image22.png][l ¥[2
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Допустим также, что информация о состоянии системы не является полной, мы можем измерять только сигнал ошибки Y[2] и знак ее производной Sgn Y[1]. 

Тогда логика переключений структур УУ для обеспечения устойчивого режима работы должна быть такой:
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Taxim 06pa3oM, MBI BBOJIM HCKYCCTBEHHYIO TIHIO IIePEKTIOUSHIS
CTPYKTYP, IPOXOAIIYO depe3 Hadaao KOOPAMHAT MO/ OIpeIeTeHHBIM
YIJIOM OTHOCHTEBHO OCeif, I OpraHm3yeM YCTONYHBBI pekiM. BaxHo
3aMeTHTB,YTO HCKYCCTBEHHBIE THHII EPEKITIOUeHIS He IPICYTCTBYIOT
B (ha30BOM ITOpPTpETE HII OJHOIT I3 MEPEKTI0YAeMBIX CTPYKTYP.
Tloxbupast yron HaKIOHA JIMHIN S U COOTHoIIeHNe Kodddumuentos K1
1 K2, MoXHO 06ecreunTs opeieleHHOe KaueCTBO IIePeXOIHOro
mpoIecca B CICTeMe, HO BIIHO, 9TO OH Takike OyleT KoleGaTeTbHBIM.




СИСТЕМА 3 имеет ту же структуру, но для избежания колебаний в переходном процессе реализуем скользящий режим. Для этого переключения в системе должны производиться в таких местах, где фазовые траектории направлены навстречу друг другу. В настоящей системе это можно сделать, просто изменив знак сигнала на выходе второго регулятора. 

Выбираем режим переключения следующим:
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В результате изображающая точка,попадая на линию переключения, не может ее покинуть и вынуждена двигаться в начало координат, что и представляет скользящий режим в данной системе. 

Практически этот режим будет сопровождаться вибрациями из- за быстрых переключений. В идеальном случае вибрации будут иметь амплитуду, равную нулю и бесконечную частоту. 

Содержание работы 
1. Определить параметры переходного процесса в системе c переменной структурой №1. Параметры системы выбрать следующими: 

K1=3; K2=1; Kr=1; 

Изменяя параметры управляющего устройства K1 и K2, получить наилучший в смысле быстродействия переходный процесс. 

2. Определить влияние параметров управляющего устройства (К1/К2)и коэффициента наклона линии переключения (С) на качество регулирования в системах № 2 и № 3. 

3. Добиться наилучшего в смысле быстродействия переходного процесса во всех трех системах. Какой способ переключения структур является более предпочтительным?
Лабораторная работа №4.
 Исследование адаптивных свойств релейных автоколебательных систем и релейных систем, работающих в скользящем режиме.

Цель работы заключается в ознакомлении со способом реализации скользящего режима с помощью знакопеременной обратной связи. Рассматривается самонастраивающаяся система из Работы №3. Требуется выбрать настройку параметров регулятора и эталонной модели такими, чтобы обеспечить наилучшую самонастройку системы на заданной качество. 

Понятие скользящего режима в релейных системах довольно широко распространено. Так называется режим работы реле, на входе которого имеются колебания высокой частоты и малой амплитуды, меньшей, чем уровень выходного сигнала реле. Если заставить релейный регулятор работать в этом режиме, то это равносильно созданию бесконечно большого коэффициента усиления, что открывает путь к созданию простых адаптивных систем, инвариантных и автономных систем. Но практическая реализация этого режима затруднена и может быть выполнена с применением дифференцирующих устройств. Однако принцип работы систем с переменной структурой позволяет реализовать скользящий режим с помощью разрывной обратной связи с конечным коэффициентом усиления и без использования производных от задающего сигнала. 

Рассмотрим следящую систему, структурная схема которой имеет вид:
[image: image29.png]| Blexplaty o





[image: image30.png]OcoOeHHOCTD CHCTEMBI B TOM, 4TO 3HaK K03 (uineHTa oOpaTHOIl CBA3H
OIIpeJIe/IsIeTCs 3HAKOM OLIIOKII CIIeKeHIIs, To ecTh koadduuent K ects

BEIMYMHA 3HAKOIIEpEMEHHAaA. ypaBHeHﬂE JBIDJKEHHUSA UMEET BUI.
dy

— =K*Y*SgnE:

dt

u ect K>0, To mp E>0 BBIXOZ 00BeKTa SKCIOHEHINAIBHO HAPaCTaeT,
day
TaK KakK (T:K*Y u Y=Y(0)*exp(K*r).
t

[Tpu E<0 BbIXOZX 00BeKTa SKCIOHEHINAIBHO YObIBAeT, TaK Kak
day
TEKNY MY =Y ep(-K*),

it




[image: image31.png]Ecnu teneps nonoxuts, 9ro K>a u SgnY(0)=Sgn(B), To mpu [Y (o)
<|B| skcmoHenTa Y(0)* Kexp(K*f) JOTOHUT 3a KOHETHOE BPeMst
SKCIIOHEHTY 3aIa0IIero CHrHaua B *exp(a*7) . Bo3HHKaeT pexmM
IePeKIIOYeHHI], I BBIXOJ 00BeKTa TOYHO BOCIIPOM3BOIUT 3aJaHIIe B
CKOIB3AIIEM PEeXKIMe.

TaxmM 06pa3oM acTaTH3M GeCKOHETHOTo IOpsIKa JocTuraeTcs 6e3
HCIIOTIb30BaHNS IPOU3BOIHOIT OT 3a1aHIS, 3a CYET CTATHIECKOIO

Pa3sphIBHOTO K03 QUIIIeHTa yCIIeHNS, BKIIOYEHHOTO B KOHTYP
00OpaTHOI1 CBSI3M.

CTpyKTypHas cXeMa HCCIeIyeMoll afalTHBHOH CHCTeMBI
npHOGPETaET eI BI:




[image: image32.png]Frods) |2
Sign e

s 0 [Peip S Wi

YPaBHeHPIB, OIMICHIBAKOIICE OG'BBKT, HMEET BU:

a%y ay
TZ 5 +—:X~*K2:
dr dt 3

'VpaBHeHNe, ONICHIBAIOIIEe PEryJIATOp:
dy,

2 _ * R
T1 = +Y27XO Kl,

‘Vpasrenne moznenu (¢uibrpa):

1




[image: image33.png](iY3
T,—3+Y,=K,*X
b a 3T

TaxuM 06pa3oM, Ha BEIXOJIE CHCTEMSI, IMEFoIeil IlepeJaTOIHYI0
$yrxIImO
K5
pIp+D(T,p+D)
JOJDKEH IIpH TFOOBIX BO3MYIIEHIAX IOIEPKUBAThCA MOHOTOHHBIIT

TIepeXOIHEIIT IIpolece, 3aJaHHbIH Ha BEIXOJIe STaJTOHHOI MOIEIH ¢

Ko

w(p)=

. C momomipro Moz

nepenaToYHol GyHKImeit ¢(p) =
TP

CHCTEeMBI BCeT/a MOKHO HOT00PATh TaKie mapaMeTpsl GuIbTpa
STANOHHOIT MOJIEI, KOTOPEIe 0GecIedar pellleHne STOi 3a1adil.




Содержание работы: 
1.Определить переходный процесс в системе без включения эталонной модели. Параметры объекта и регулятора рекомендуются следующие: 

Kob =1; Tob =0.3; Kr =1; Tr =1; 

Выявить зависимость качества регулирования от изменения параметров объекта регулирования (Коб или Тоб), вызванных внешними возмущениями. 

2.Определить переходный процесс в этой же системе при включении контура самонастройки и эталонной модели с параметрами: 

Kм =1; Tм =0.3; К3=10; 

при тех же изменениях параметров объекта, вызванных внешними возмущениями. Добиться наилучшей адаптации системы к внешним возмущениям, меняя К3. 

3. Подобрать параметры эталонной модели для наилучшего соответствия передаточной функции канала регулирования.

Учебно-методическое обеспечение дисциплины (модуля)
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