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ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ

Студенты должны являться на занятия, изучив необходимые разделы лекций по данной дисциплине, в часы, предусмотренные общеинститутским расписанием занятий. Вход в лабораторию, а также выход из нее разрешается лишь в течении перерыва между занятиями. В лаборатории студент изучает ту лабораторную работу, которая намечена по графику.

Прежде чем начать работу, он должен ознакомится с описанием лабораторной работы. В ходе работы студент должен делать необходимые записи в ученической тетради. 

По проделанным работам каждым студентом оформляется отчет. Отчет по лабораторной работе заверяется преподавателем, ведущим лабораторные работы. Сдача отчетов производится в индивидуальном порядке. При этом студент должен знать задачи и цель проведенной лабораторной работы, уметь объяснить результаты работы и ответить на контрольные вопросы. Отчет выполняется на листах формата А4 в соответствии с ГОСТ 7.32-2001. Образец титульного листа приведен в приложении.
ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ

При выполнении лабораторных работ необходимо соблюдать общую инструкцию по технике безопасности при проведении лабораторных работ на кафедре ПУ. Инструктаж по технике безопасности проводится перед началом лабораторных работ, о чем делается запись в журнале.

Работу следует проводить на своем рабочем месте, не отвлекая внимания студентов, выполняющих другие лабораторные работы.
Лабораторная работа №1

«Исследование оптимальной системы управления второго порядка»
1. Цель и задачи работы

Изучение структуры и моделирование работы оптимальной системы. Построение имитационной модели, фазовой траектории и оптимального управления.

2. Основные теоретические положения

В общем виде САУ описывается системой дифференциальных уравнений вида 
[image: image1.wmf]12n
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где xi – переменная системы, n – порядок системы.

Набору переменных можно поставить в соответствие точку М(x1, …, xn). Пространство всех значений x1, …, xn называется фазовым пространством. При изменении переменных точка М будет перемещаться по некоторой траектории. Следовательно, траектория движения точки М будет служить наглядной геометрической иллюстрацией поведения системы в процессе управления. При этом точка М - изображающая точка, а ее траектория – фазовая траектория. Координатами x1, …, xn  как правило являются координаты системы и их производные.

3. Объекты и средства исследования

– Персональный компьютер;

– Пакет Scilab.
4. Задание на работу

Смоделировать работу оптимальной системы, состоящей из двух последовательно соединенных интеграторов.

5. Порядок выполнения работы

1. Создать имитационную модель системы согласно рис. 1. Параметры системы приведены в табл. 1.

[image: image2.emf]
Рис. 1 – Структурная схема оптимальной системы управления

2. Построить фазовые траекториии и графики оптимального управления и изменения выходной координаты для двух начальных точек.

6. Содержание отчета

Отчет должен содержать имитационную модель оптимальной системы, уравнения движения и параметры системы, критерий оптимальности, графики изменения выходной координаты и оптимального управления.

Таблица 1. Параметры системы

	№ вар.
	Критерий оптимальности
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7. Контрольные вопросы

1. Объясните зависимость вида фазовой траектории от дифференциальных уравнений системы?

2. Как выяснить размерность фазового пространства САУ?

3. Что такое предельный цикл?

4. Как на фазовой траектории выглядят особые точки системы?

5. Что можно сказать о переходном процессе САУ по ее фазовой траектории?
Лабораторная работа №2

«Исследование системы с программным управлением»
1. Цель и задачи работы

Изучение структуры и моделирование работы системы с программным управлением.

2. Основные теоретические положения
3. Объекты и средства исследования

– Персональный компьютер;

– Пакет Scilab.
4. Задание на работу

Исследовать характеристики оптимальной системы с программным управлением, состоящей из двух последовательно соединенных интеграторов.

5. Порядок выполнения работы

1. Создать имитационную модель системы. В качестве входного воздействия подать сигнал состоящий из двух следующих друг за другом прямоугольных импульсов противоположных знаков.

2. Изменяя соотношение длительности управляющих импульсов, построить фазовые траектории и график изменения выходной координаты. Для каждого из соотношения интервалов определить координаты конечной точки и значение функционала. Результаты свести в таблицу.

Указание: диапазон соотношения интервалов разбить на 10 подыинтервалов.

6. Содержание отчета

Отчет должен содержать имитационную модель системы управления, графики программного управления и фазовые траектории, таблицу результатов моделирования.

Таблица 1. Параметры моделирования

	№ вар.
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7. Контрольные вопросы

1. Как называется оптимальное управление, являющее функцией времени?
2. К какому типу систем относятся оптимальные системы с программным управлением?
3. Какое соотношние длительностей интервалов управления соответствует приходу фазовой точки в начало координат в конце переходного процесса?
4. Как соотношение длительностей влияет на значения критериев оптимальности?
5. Как влияет начальное значение на длительность переходного процесса?
Лабораторная работа №3
«Скользящий режим в системе второго порядка»
1. Цель и задачи работы

Исследование скользящего режима в оптимальной по быстродействию системе второго порядка. Анализ переходного процесса и движения в скользящем режиме.

2. Основные теоретические положения
Рассмотрим систему с идеальной релейной характеристикой.
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Рис. 1. Структурная схема нелинейной системы

Нелинейная характеристика имеет вид, представленный на рис. 2.
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Рис. 2. Идеальная релейная характеристика

Система уравнений, описывающая движение системы, согласно структурной схеме имеет вид:
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Эти уравнения можно представить в виде:
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Откуда получают дифференциальное уравнение фазовой траектории:
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Переключение реле определяется условием:
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Откуда линии переключения на фазовой плоскости описывается уравнением:
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Справа от этой линии, где 
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, уравнение фазовой траектории имеет вид:
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Фазовый портрет системы имеет вид:

[image: image29.png]



Рис. 3. Фазовый портрет

Пусть в начальный момент времени система находится в точке 
[image: image30.wmf]0

M

, изображающая точка будет двигаться в правой полуплоскости до линии переключения. В этот момент произойдет переключение реле, и изображающая точка будет двигаться по линии, соответствующей левой полуплоскости. В результате чего точка вернется в правую полуплоскость от линии переключения. Далее процесс повторится. Такой ход процесса соответствует переключению реле с большой частотой. Теоретически частота будет стремиться к бесконечности, а амплитуда к нулю. В итоге изображающая точка будет «сползать» к началу координат, двигаясь вдоль линии переключения. Процессы такого рода называются скользящими. Существование скользящего режима зависит от параметров системы.
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Рис. 4. Скользящий процесс

Для линии переключения имеет место равенство:
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Следовательно, закон движения рассматриваемой системы в скользящем процессе будет описываться выражением:
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где 
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 – начальное значение координаты 
[image: image35.wmf]x

 в момент достижения изображающей точкой линии переключения.

Таким образом, система второго порядка с идеальной релейной характеристикой вырождается в линейную систему первого порядка. При этом закон движения определяется  только коэффициентом обратной связи и не зависит от остальных параметров системы.

3. Объекты и средства исследования

– Персональный компьютер;

– Пакет Scilab.
4. Задание на работу

Определить время переходного процесса, оценить параметры движения в скользящем режиме для системы второго порядка.

5. Порядок выполнения работы

1. Создать имитационную модель системы, состоящую из апериодического звена и двух последовательно соединенных интеграторов.
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 – звено типа «реле».

2. Изменяя коэффициент передачи 
[image: image38.wmf]ос
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 определить момент возникновения скользящего режима, а также параметры скользящего режима.

Указание: время моделирования – 5 с; шаг интегрирования – 0,0001.

3. Построить графики ошибки, управления, координаты и скорости, фазовую траекторию.

6. Содержание отчета

Отчет должен содержать имитационную модель системы управления, таблицы результатов моделирования, графики ошибки, управления, координаты и скорости, фазовую траекторию для двух коэффициентов 
[image: image39.wmf]ос
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 с различными условиями возникновения скользящего режима.

Таблица 1. Параметры моделирования

	№ вар.
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7. Контрольные вопросы

1. Как графически выглядит скользящий процесс на фазовой траектории? 

2. Назовите условия возникновения скользящего процесса?

3. Как выглядит скользящий процесс на графике переходного процесса?

4. Какова частота и амплитуда колебаний при скользящем процессе? 

5. Для систем какого порядка возможен скользящий процесс?

Лабораторная работа №4
«Исследование критериев оптимальности»
1. Цель и задачи работы

Построение и анализ зависимостей критериев оптимаольности по параметров системы.

2. Основные теоретические положения
Показатель, по которому в задачах оптимизации оценивается качество системы, называется критерием оптимальности. В задачах управления критерием оптимальности является, как правило, функционал, так как конечный эффект определяется всем процессом управления, т.е. зависит от управления как функции времени.
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Система, обеспечивающая экстремум, т.е. максимум или минимум (как правило, это минимум), функционала, называется оптимальной. В системах автоматического управления главной задачей является ее перевод из исходного положения в заданное, при этом в качестве требований к ней может предъявляться минимум затраченной на этот перевод энергии, а также минимум затраченного времени. При этом система может быть, как линейной, так и нелинейной. Если предъявляется требование только к времени, то система называется оптимальной по быстродействию.
В качестве критериев оптимальности могут использоваться, например:
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 – площадь под кривой;
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 – затраты энергии;
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 – время перехода, 
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 – время, затраченное на переход.
3. Объекты и средства исследования

– Персональный компьютер;

– Пакет Scilab.
4. Задание на работу

Построить поверхности критериев оптимальности в зависимости от параметров системы, состоящей из последовательно соединенных апериодического звена и интегратора, и имеющей ограничение по управляющему воздействию в виде звена типа насыщение. интеграторв Определить время переходного процесса, оценить параметры движения в скользящем режиме для системы второго порядка (время возникновения режим, количество переключений).

5. Порядок выполнения работы

1. Создать имитационную модель системы. В качестве входного воздействия подать сигнал:
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где 
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2. Изменяя коэффициенты передач 
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, построить поверхности следующих критериев оптимальности:
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Указание: время моделирования – 1 с; шаг интегрирования – 0,0001, диапазон изменения коэффициентов передач разбить на 10 интервалов.

3. Построить график изменения координаты и фазовую траекторию, соответствующие оптимальным значениям коэффициентов передач по критерию 
[image: image57.wmf]4
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.

6. Содержание отчета

Отчет должен содержать имитационную модель системы управления, таблицы результатов моделирования, графики оптимального управления и координаты, фазовые траектории.

Таблица 1. Параметры моделирования

	№ вар.
	Апериодическое

звено
	Начальное

условие
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	Диапазон изменения
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	1
	0,1
	0,01
	0,05
	5
	1000...3000
	10...30
	3∙10-6

	2
	0,12
	0,008
	0,05
	5
	1400...3400
	10..25
	2∙10-6

	3
	0,1
	0,008
	0,04
	5
	1200...3200
	10..25
	2∙10-6

	4
	0,12
	0,01
	0,04
	5
	1000...3000
	10..20
	1∙10-6

	5
	0,15
	0,012
	0,03
	5
	1500...3500
	12...27
	1∙10-6

	6
	0,15
	0,015
	0,03
	5
	1500...3500
	15...30
	0,8∙10-6


7. Контрольные вопросы

1. Какие значения коэффициентов обратных связей принимаются за оптимальные?
2. Как влияет значение коэффициента в критерии 
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 на значение критерия?
3. Что отражает критерий 
[image: image66.wmf]4
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?
4. Как используется подынтегральное выражение?
5. Сформулируйте условие оптимальности системы.
Приложение. Образец титульного листа отчета по лабораторной работе
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