Нахождение корней характеристического уравнения системы

автоматического регулирования методом Берстоу


В литературе [1] был осуществлен вывод передаточной функции системы автоматического регулирования (САР) по ее структурной схеме, как зависимости от передаточной функции звеньев системы 
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Так как главная передаточная функция САР
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 – изображения по Лапласу соответственно входной и выходной величин
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[2], то

для входного единичного ступенчатого воздействия 
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Окончательно для  изображения выходной величины системы получим :
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Для аналитического получения переходного процесса в системе сначала нужно найти корни знаменателя (характеристического уравнения САР)
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Сущность метода заключается в следующем. Из исходного полинома 
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Продемонстрируем деление исходного полинома 
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Таким образом, исходный полином представляется как
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Деление без остатка означает, что коэффициенты  
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Так как коэффициенты исходного полинома  
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EMBED Equation.3[image: image49.wmf]).
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Для нахождения корней методом Берстоу необходимо выбрать начальное приближение для коэффициентов трехчлена 
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Требуется, чтобы остаточные члены 
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Если предположить, что при уточнении 
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 остаточные члены близки к нулю, то левые части этих уравнений обратятся в нуль. Тогда, решая (8) относительно 
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Производные 
[image: image75.wmf]q

c

e

;

q

c

e

;

r

c

d

;

r

c

d

n

n

1

n

1

n

n

n

1

n

1

n

¶

¶

=

¶

¶

=

¶

¶

=

¶

¶

=

-

-

-

-

 используются для коррекции коэффициентов по формулам (7), (9). Вычисления коэффициентов 
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Это означает, что корни трехчлена  
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трехчлен исключается из 
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Если порядок полинома 
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Продемонстрируем пример нахождения корней полинома методом Берстоу. Задан полином 
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Найдем корни оставшегося полинома 
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Найдем частные производные коэффициентов 
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Далее осуществляется последовательность шагов поиска, причем на 1-ом шаге берутся нулевые значения  коэффициентов трехчлена  r  и  q.
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Осуществляя дальнейшие шаги, приходим к значениям  
[image: image116.wmf]2

q

 

;

2

r

=

=

. Таким образом, квадратный трехчлен  
[image: image117.wmf]q

rp

p

2

+

+

  есть  
[image: image118.wmf]2

p

2

p

2

+

+

.

Тогда пара  корней 
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[image: image121.wmf].

2

r

 

,

3

2

36

36

6

p

4

,

3

=

-

=

-

±

-

=


Нахождение переходного процесса в САР

с использованием теоремы разложения

      Напомним, что в соответствии с (4) изображение по Лапласу выходной величины системы 
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Осуществим обратное преобразование Лапласа изображения по теореме разложения [4]:
1) Для простых  корней:
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2) Для  кратных корней, где s – кратность корня:

[image: image126.wmf]ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

ú

ú

û

ù

ê

ê

ë

é

-

-

=

þ

ý

ü

î

í

ì

-

-

®

-

pt

S

i

1

s

1

s

p

p

1

e

)

p

(

D

)

p

p

)(

p

(

B

dp

d

lim

)!

1

s

(

1

)

p

(

D

)

p

(

B

L

i

;                       (16)

3) Для комплексно-сопряженных корней 
[image: image127.wmf]b

a

j

p

2

,

1

±

=

 (
[image: image128.wmf]1

j

-

=

 - мнимая единица) выведем формулу по теореме разложения (15) для простых корней.

Так как полиномы от комплексно-сопряженных чисел являются комплексно-сопря-женными числами, то 
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Тогда
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4) В частности, для двух действительных кратных корней 
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где 
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Рассмотрим нахождение переходного процесса для передаточной функции
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а изображение выходного сигнала для единичного ступенчатого входного воздействия
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Варианты контрольных работ

	Вариант
	m
	b1
	b2
	n
	a1
	a2
	a3
	a4
	a5
	K
	p1

	10
	1
	0,4
	
	5
	9
	33
	61
	56
	20
	5
	-1


_1053356040.unknown

_1055235533.unknown

_1055578167.unknown

_1055578649.unknown

_1055578712.unknown

_1055578738.unknown

_1055580350.unknown

_1055580613.unknown

_1055578950.unknown

_1055580318.unknown

_1055578756.unknown

_1055578719.unknown

_1055578679.unknown

_1055578687.unknown

_1055578664.unknown

_1055578626.unknown

_1055578636.unknown

_1055578514.unknown

_1055578581.unknown

_1055578479.unknown

_1055577745.unknown

_1055577897.unknown

_1055577978.unknown

_1055578078.unknown

_1055577959.unknown

_1055577816.unknown

_1055577855.unknown

_1055577798.unknown

_1055236415.unknown

_1055241205.unknown

_1055577651.unknown

_1055577732.unknown

_1055241296.unknown

_1055241279.unknown

_1055240929.unknown

_1055241094.unknown

_1055237584.unknown

_1055236175.unknown

_1055236200.unknown

_1055235817.unknown

_1054979587.unknown

_1055147544.unknown

_1055149308.unknown

_1055151465.unknown

_1055230393.unknown

_1055235469.unknown

_1055153589.unknown

_1055153896.unknown

_1055230029.unknown

_1055153607.unknown

_1055152129.unknown

_1055150372.unknown

_1055151008.unknown

_1055151167.unknown

_1055150709.unknown

_1055149810.unknown

_1055150265.unknown

_1055148176.unknown

_1055148605.unknown

_1055149016.unknown

_1055148289.unknown

_1055147987.unknown

_1055148059.unknown

_1055147973.unknown

_1055145933.unknown

_1055146350.unknown

_1055147067.unknown

_1055147417.unknown

_1055146136.unknown

_1055145376.unknown

_1055145402.unknown

_1055145457.unknown

_1054979633.unknown

_1054980213.unknown

_1054320849.unknown

_1054978989.unknown

_1054979360.unknown

_1054979486.unknown

_1054979164.unknown

_1054965871.unknown

_1054977914.unknown

_1054321445.unknown

_1054305095.unknown

_1054305576.unknown

_1054320142.unknown

_1054320154.unknown

_1054305102.unknown

_1053439570.unknown

_1053440539.unknown

_1054305045.unknown

_1054305052.unknown

_1054304392.unknown

_1053440870.unknown

_1053439849.unknown

_1053440506.unknown

_1053439758.unknown

_1053438915.unknown

_1053439497.unknown

_1053438851.unknown

_1053361834.unknown

_1053355982.unknown

_1053356016.unknown

_1053356029.unknown

_1053356033.unknown

_1053356039.unknown

_1053356030.unknown

_1053356018.unknown

_1053356019.unknown

_1053356017.unknown

_1053356012.unknown

_1053356014.unknown

_1053356015.unknown

_1053356013.unknown

_1053356009.unknown

_1053356010.unknown

_1053355986.unknown

_1053355956.unknown

_1053355970.unknown

_1053355976.unknown

_1053355980.unknown

_1053355981.unknown

_1053355979.unknown

_1053355974.unknown

_1053355975.unknown

_1053355972.unknown

_1053355964.unknown

_1053355968.unknown

_1053355969.unknown

_1053355965.unknown

_1053355961.unknown

_1053355963.unknown

_1053355959.unknown

_1053355946.unknown

_1053355952.unknown

_1053355954.unknown

_1053355955.unknown

_1053355953.unknown

_1053355949.unknown

_1053355951.unknown

_1053355948.unknown

_1053355942.unknown

_1053355944.unknown

_1053355945.unknown

_1053355943.unknown

_1053355937.unknown

_1053355939.unknown

_1053355941.unknown

_1053355938.unknown

_1053355915.unknown

_1053355916.unknown

_1053355911.unknown

_1053355914.unknown

_1053355906.unknown

_1053355909.unknown

_1053355905.unknown

