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Лабораторная работа №1

«Исследование переходных процессов»

1. Цель и задачи работы

Приобретение навыков моделирования импульсных систем управления.

2. Основные теоретические положения

Рассмотрим разомкнутую импульсную систему, состоящую из импульсного элемента и непрерывной части. Импульсный элемент может быть представлен в виде ИИЭ и формирующего звена.


[image: image1]
Рис. 7. Структурная схема импульсной системы

При таком представлении используют понятие приведенной непрерывной части (ПНЧ), состоящей из собственно непрерывной части, соединенной с формирующим звеном. Передаточная функция ПНЧ определяется выражением:
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ПНЧ может также характеризоваться весовой функцией 
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Из определения ИИЭ следует:
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В силу свойств линейности ПНЧ 
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Изменение верхнего предела суммирования объясняет необходимость учитывать только лишь импульсы, предшествующие данному моменту времени.
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Рис. 8. Выходной сигнал импульсной системы

При нулевых начальных условиях в дискретные моменты времени будем иметь
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Применим к (12) Z-преобразование:
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Отсюда получаем
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 характеризует связь между входной и выходной величиной только в тактовые моменты времени. Она существует, если выходной сигнал рассматривается как решетчатая функция. Для того чтобы определить реакцию системы в любой момент времени, можно включить на выходе системы фиктивное звено запаздывания на величину 
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. Передаточная функция системы с запаздыванием имеет вид:
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3. Объекты и средства исследования

1. Персональный IBM PC совместимый компьютер;

2. Пакет Scilab.

4. Задание на работу

1. Сравнить реакции непрерывных и дискретных имитационных моделей на входные сигналы.

5. Порядок выполнения работы

Перед началом работы следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

1. Создать имитационные модели импульсных систем, непрерывные части которых описываются передаточными функциями. Шаг дискретизации 1 с.
а) 
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2. Разместить блоки импульсных передаточных функций, соответствующие данным импульсным системам.

3. Провести моделирование, подав следующие входные сигналы:
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4. Сравнить реакции непрерывных и дискретных имитационных моделей.

Указания к работе:

1. Перед выполнением п.2 предварительно получить импульсные передаточные функции.
6. Содержание отчета

Отчет должен содержать структурные схемы имитационных моделей, параметры имитационных моделей, графики переходных процессов.
7. Контрольные вопросы

1. Какие параметры задаются в блоке импульсной передаточной функции?

2. С каким интервалом выводится на экран выходной сигнал дискретной модели?

3. В каких точках графики переходных процессов непрерынвых и дискретных моделей совпадают?

4. Как задается шаг дискретизации?
Лабораторная работа №2
«Исследование влияния шага дискретизации»

1. Цель и задачи работы

Приобретение навыков навыков моделирования импульсных систем управления и оценке влияния параметров систем на выходной сигнал.

2. Основные теоретические положения

В импульсных системах процессы характеризуются решетчатыми функциями, определенными лишь в тактовые моменты времени
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Дискретным преобразованием Лапласа называют преобразование решетчатой функции 
[image: image30.wmf]]

[

nT

f

 в функцию 
[image: image31.wmf])

(

*

p

F

:


[image: image32.wmf]å

¥

=

-

=

0

*

]

[

)

(

k

pkT

e

nT

f

p

F

.




(1)


[image: image33.wmf]]}

[

{

)

(

*

nT

f

D

p

F

=

.

D-преобразование Лапласа удобно трактовать как обычное преобразование Лапласа непрерывной функции 
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Для смещенной решетчатой функции
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Изображение решетчатой функции является периодическим с чисто мнимым периодом 
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Вследствие этого изображение 
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Изображение решетчатой функции 
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Эта связь может быть выражена следующим образом:
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В инженерных расчетах наибольшее распространение получило Z-преобразование, использующее замену:
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Для смещенной решетчатой функции
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Преобразование (3) называют модифицированным Z-преобразованием. С учетом (1) и (2) можно получить следующую зависимость для Z-преобразования:
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3. Объекты и средства исследования

1. Персональный IBM PC совместимый компьютер;

2. Пакет Scilab.

4. Задание на работу

1. Исследовать влияние шага дискретизации на выходной сигнал импульсной системы.
5. Порядок выполнения работы

Перед началом работы следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

1. Создать имитационные модели импульсных систем, непрерывные части которых описываются передаточными функциями. Шаг дискретизации 1 с.
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2. Получить реакции импульсных систем на ступенчатый входной сигнал для ряда шагов дискретизации: 1 с, 0,25 с, 0,1 с.

3. Определить параметры переходных процессов. Результаты свести в таблицу.
6. Содержание отчета

Отчет должен содержать имитационные модели импульсных систем, графики выходных сигналов, таблицу параметров переходных процессов.

7. Контрольные вопросы

1. Как влияет шаг дискретизации на степень колебательности?
2. Как влияет шаг дискретизации на перерегулирование?

3. В какие моменты времени изменяется значение выходного сигнала дискретной модели?

Лабораторная работа №3
«Построение частотной характеристики»

1. Цель и задачи работы

Приобретение навыков построения частотных характеристик импульсных систем.

2. Основные теоретические положения

Амплитудно-фазовой характеристикой импульсной системы называется функция 
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Частотные характеристики импульсных систем имеют тот же смысл, что и частотные характеристики непрерывных систем и позволяют найти установившуюся реакцию на гармонический входной сигнал.

Найти амплитудно-фазовую частотную характеристику импульсной системы можно найти по выражениям:
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Рассмотрим пример определения амплитудно-частотной характеристики импульсной системы с передаточной функцией
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Выражение для частотной характеристики имеет вид:
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Амплитудно-частотная характеристика:
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Для дискретных систем можно ввести характеристики, близкие по свойствам к логарифмическим частотным характеристикам непрерывных систем. Такие характеристики называют псевдочастотными.

Частотная характеристика дискретной системы полностью определена в диапазоне частот
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Введем псевдочастоту
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Заменим 
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 на 
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Это преобразование является дробно-рациональным:
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Из (41) следует, что
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Частотная характеристика дискретной системы в функции псевдочастоты 
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 может быть получена заменой 
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 соотношением (40). Частотная характеристика в функции от 
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Псевдочастотная характеристика имеет те же свойства, что и частотные характеристики непрерывных систем. Аналогично могут быть построены логарифмические частотные характеристики. Это позволяет применять для дискретных систем известные методы синтеза непрерывных систем.
3. Объекты и средства исследования

1. Персональный IBM PC совместимый компьютер;

2. Пакет Scilab.

4. Задание на работу

1. Построить частотные характеристики импульсных систем.

5. Порядок выполнения работы

Перед началом работы следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

1. Создать имитационные модели импульсных систем, непрерывные части которых описываются передаточными функциями. Шаг дискретизации 1 с.
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2. Определить параметры выходного сигнала дискретных систем, подав на вход гармоническое водействие. Результаты свести в талицу.

3. Построить графики частотных хаарктеристик, полученных на основе имитационного моделирования и аналитически.
Указания к работе:

1. Частоту гармонического воздействия задать в диапазоне от 0,1ω0 до 10ω0. Частоту ω0 найти как 1/Т, где Т – постоянная времени непрерывной части импульсной системы. Шаг дискретизации: 1 с, 0,25 с.
6. Содержание отчета

Отчет должен содержать имитационные модели импульсных систем, таблицу результатов, графики частотных и псевдочастотных характеристик..

7. Контрольные вопросы

1. Как влияет шаг дискретизации на фазовое запаздывание?
2. Как влияет шаг дискретизации на амплитуду выходного сигнала?

3. Чему равен период частотной характеристики импульсной системы?

Лабораторная работа №4
«Исследование влияния временной задержки»

1. Цель и задачи работы

Приобретение навыков моделирования импульсных систем управления и оценке влияния параметров систем на выходной сигнал.

2. Основные теоретические положения

Структурная схема замкнутой импульсной системы имеет вид.


[image: image95]
Рис. 9. Структурная схема замкнутой импульсной системы

Согласно структурной схеме имеем:
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Передаточная функция замкнутой системы равна
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Изображение сигнала ошибки равно
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Передаточная функция по ошибке равна
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3. Объекты и средства исследования

1. Персональный IBM PC совместимый компьютер;

2. Пакет Scilab.

4. Задание на работу

1. Оценить влияние временной задержки на параметры переходного процесса.

5. Порядок выполнения работы

Перед началом работы следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

1. Создать непрерывные модели замкнутых импульсных систем, непрерывные части которых описываются передаточными функциями. Шаг дискретизации Т0=0,2 с. Разместить после импульсного элемента элемент задержки.
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2. Получить передаточные функции импульсных систем. Создать дискретные имитационные модели.

3. Определить параметры выходного сигнала дискретных систем, подав на вход ступенчатое воздействие для ряда значений временной задержки: 1*Т0, 2*Т0. Результаты свести в талицу. Сравнить реакции непрерывных и импульсных имитационных моделей.
6. Содержание отчета

Отчет должен содержать результаты моделирования, графики переходных процессов, передаточные.

7. Контрольные вопросы

1. Где в системе находится элемент временной задержки?

2. Как величина временной задержки влияет на время переходного процесса?

3. Как величина временной задержки влияет на перерегулирование?

4. Как величина временной задержки влияет на сиепень колебательности?

Лабораторная работа №5
«Методы программирования»

1. Цель и задачи работы

Приобретение навыков моделирования импульсных систем управления различными методами моделирования.

2. Основные теоретические положения

Выбор переменных состояния не является единственным и определяется выбором некоторого базиса. Удобным способом выбора переменных состояния является составление схемы моделирования дискретной системы, состоящей из элементов задержки и сумматоров. За переменные состояния принимаются выходы элементов задержки. Существуют три варианта перехода от передаточной функции импульсной системы к уравнениям (64), (65). Это способы прямого программирования, параллельного и последовательного.

Пусть передаточная функция имеет вид:
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1. Прямое программирование.

 Разделим числитель и знаменатель на 
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Введем переменную 
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Структурная схема имеет вид.


[image: image115]
Рис. 1. Блок-схема прямого программирования

2. Параллельное программирование.

Передаточная функция разбивается на сумму простых дробей:
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В качестве переменных состояния принимаются:
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[image: image119]
Рис. 2. Блок-схема параллельного программирования

3. Последовательное программирование.

Передаточная функция системы записывается в виде:
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Структурная схема приобретает вид, представленный на рисунке.


[image: image121]
Рис. 3. Блок-схема последовательного программирования

3. Объекты и средства исследования

1. Персональный IBM PC совместимый компьютер;

2. Пакет Scilab.

4. Задание на работу

1. Провести моделирование импульсной системы методом прямого, параллельного и последовательного моделирования.

5. Порядок выполнения работы

Перед началом работы следует:

· Включить компьютер;

· Войти в локальную сеть со своим зарегистрированным именем и паролем;

1. Создать имитационные модели импульсной системы, непрерывная часть которой описывается передаточной функцией. Шаг дискретизации 1 с.
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2. Построить переходный процесс на ступенчатое воздействие.

3. Сравнить реакции имитационных моделей.

6. Содержание отчета

Имитационные модели для трех способов моделирования, графики переходных процессов.
7. Контрольные вопросы

1. Как назначаются переменные состояния системы?

2. Чем отличаются структуры имитационных моделей для разных способов моделирования?

3. Какой вид имеют собственные матрицы для разных способов моделирования?

Приложение. Образец титульного листа отчета по лабораторной работе
МИНОБРНАУКИ РОССИИ
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Институт высокоточных систем им. В.П. Грязева

Кафедра «Приборы управления»
Отчет

по лабораторной работе № __

«Название лабораторной работы»

по дисциплине

«Цифровые системы управления»
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