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Анализ линейных систем автоматического управления (САУ).

Примеры автоматических систем. Основные понятия и определения, используемые в теории автоматического управления. Принципы автоматического регулирования. Классификация автоматических систем. Программы и законы регулирования. Демонстрационные примеры САУ. Линеаризация дифференциальных уравнений (ДУ) систем автоматического регулирования (САР). Формы записи линеаризованных уравнений. Единичная функция, дельта-функция и переходная функция. Частотная передаточная функция (ПФ), частотные характеристики. Типовые звенья САР. Позиционные звенья. Интегрирующие звенья. Дифференцирующие звенья.

Оценка точности САУ. Методы обеспечения требуемой точности САУ.

Основные подходы к оценке качества систем и общие понятия о соответствующих критериях. Точность САР в типовых режимах. Коэффициенты ошибок. Постановка задачи повышения точности систем, обзор используемых методов. Увеличение коэффициента усиления разомкнутой цепи, как метод повышения точности. Повышение степени астатизма, как метод повышения точности. Введение неединичных обратных связей.

Устойчивость линейных САУ.

Понятие устойчивости для линейных САР. Анализ устойчивости линейных САР. Условия устойчивости, типы границы устойчивости. Критерий устойчивости Гурвица. Критерий устойчивости Михайлова. Критерий устойчивости Найквиста. Свойства, примеры годографов Найквиста. Определение устойчивости по ЛАЧХ & ЛФЧХ (диаграммы Боде).

Синтез линейных САУ. Методы обеспечения требуемого качества функционирования САУ.

Методы оценки качества функционирования САУ. Показатели качества переходного процесса. Оценка запаса устойчивости и быстродействия по переходной характеристике. Корневые методы оценки качества (колебательность, степень быстродействия). Интегральные оценки качества (линейная, квадратичная, улучшенная). Частотные критерии качества. Показатель колебательности. Линейные непрерывные законы регулирования (пропорциональное регулирование, интегральное регулирование, изодромное регулирование, регулирование с использованием производных). Промышленные регуляторы. Постановка задачи коррекции систем, обзор используемых методов. Способы введения корректирующих звеньев. Практическая реализация последовательных корректирующих звеньев. Применение корректирующих обратных связей. Управляемость и наблюдаемость систем.

САУ с переменными (var) параметрами САУ с запаздыванием.

Реакции САУ с переменными параметрами на стандартные - параметрами. Устойчивость и качество регулирования систем с var-параметрами. Синтез параметрических систем. Анализ и синтез робастных САУ. ПФ звена чистого запаздывания. Линеаризованные аппроксиматоры звена временного запаздывания, вопросы адекватности. Устойчивость и качество регулирования.

Нелинейные системы автоматического управления. Анализ и синтез нелинейный САУ.

Понятие о нелинейных САУ. Релейные систем, их достоинства и недостатки. Свойства и методы исследования нелинейных САУ, особенности устойчивости. Метод гармонической линеаризации. Эквивалентный комплексный коэффициент усиления нелинейного элемента. Исследование устойчивости автоколебаний методом гармонической линеаризации. Анализ устойчивости систем методом фазовой плоскости. Фазовые траектории для линейных систем. Пример исследования вибрационной системы регулирования напряжения

Дискретные системы автоматического управления, их математическое описание и исследование.

Импульсные системы; виды модуляции. Типовая структура импульсной системы. Решетчатые функции. Математические операции с решетчатыми функциями. Разностные уравнения. Z-преобразование. Математическая модель реального импульсного элемента. Понятие дискретной ПФ. Правила преобразования структурных схем дискретных систем.

Синтез цифровых корректирующих устройств и их микропроцессорн ая реализация. Основы теории нечеткого управления, регулятор, основанный на нечеткой логике.

Системы с ЦВМ, общие понятия. Процессы, протекающие в системах с ЦВМ. Методика вывода дискретных ПФ. Дискретное представление непрерывных регуляторов. Модифицированные законы регулирования. Алгоритмы составления программ, реализующих ПФ на ЦВМ. Примеры составления программ для ЦВМ. Основы теории нечеткого управления, регулятор, основанный на нечеткой логике.

Примеры заданий

Задание 1

Определить закон изменения статической ошибки 
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, единичной отрицательной обратной связью и входном воздействии g(t)=3t-1.

Задание 2

Определить закон изменения статической ошибки 
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, единичной отрицательной обратной связью и входном воздействии g(t)=1(t).

Задание 3

Определить закон изменения статической ошибки 
[image: image5.wmf])

t

(

e

САУ с передаточной функцией разомкнутой системы   
[image: image6.wmf]1

p

2

p

3

1

p

2

)

p

(

W

2

+

+

+

=

, единичной отрицательной обратной связью и входном воздействии g(t)=t-1.

Задание 4

Определить закон изменения статической ошибки 
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, единичной отрицательной обратной связью и входном воздействии g(t)=4t+1.

Задание 5

Определить закон изменения статической ошибки 
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, единичной отрицательной обратной связью и входном воздействии g(t)=2t+ 1.
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