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практика 2
по дисциплине “Схемотехника СУ”

Разработка структурной схемы линейной САУ
1. Цель практического занятия
Целью практической работы является изучение структурных преобразований и нахождения передаточных функций 

2. Теоретическая часть
2.1. Разработка структурной схемы по математическому описанию САУ. Составление структурной схемы начинают с составления структурных схем звеньев системы. Объединяя структурные схемы отдельных элементов системы путем соединения соответствующих входов и выходов стрелками, указывающих направление распространения сигналов, принимая во внимание, что выходные переменные одного элемента являются входными воздействиями для другого, получают полную структурную схему САУ. 
Следует отметить, что составление схемы целесообразно начать с элемента, для которого входной величиной является задающее воздействие. Как правило, таким элементом является элемент сравнения входящий в контур главной обратной связи (ГОС). В целом формирование структурной схемы можно начинать с любого элемента САУ.

Пример 1. Объект задан системой дифференциальных уравнений
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Определим его структурную схему. Для этого запишем первое уравнение данной системы в операторной форме и преобразуем его
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Введем новую переменную
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Тогда можно записать
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Поступим аналогично и со вторым уравнением системы
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Зависимости 
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 определяют элемент сравнения и сумматор соответственно. Структурная схема элемента САУ будет следующая (рис. 1)
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Рисунок 1 – Структурная схема элемента системы

Пример 2. Определим передаточные функции системы, структурная схема которой разработана в первом задании практического занятия (рис. 2).
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Рисунок 2 – Структурная схема САУ

Поменяем местами элементы 2 и 3, перерисуем схему (рис. 3).


[image: image17.emf]) t ( g

) s ( W

1

) t ( y

) s ( W

5

) s ( W

4

) t (







) t ( f



) s ( W

3

) s ( W

2





 



1 2

3

4

Рисунок 3 – Структурная схема САУ

Воспользуемся последовательно правилами преобразования параллельного соединения и соединения с обратной связью (рис. .4).
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Рисунок 4 – Структурная схема САУ

На данной структурной схеме
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Осуществим перенос элемента сравнения с выхода на вход первого звена (рис.5)
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Рисунок 5 – Структурная схема САУ

и применим правило свертывания последовательного соединения (рис. 6).
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Рисунок 6 – Эквивалентная САУ

Тикам образом, для одноконтурной САУ, эквивалентной исходной, получаем


[image: image23.wmf]=

+

+

=

)

s

(

W

)

s

(

W

1

)

s

(

W

)]

s

(

W

)

s

(

W

)[

s

(

W

)

s

(

W

5

4

4

3

2

1

ПР



[image: image24.wmf])

s

(

W

)

s

(

W

1

)

s

(

W

)

s

(

W

)

s

(

W

)

s

(

W

)

s

(

W

)

s

(

W

5

4

4

3

1

4

2

1

+

+

=

;


[image: image25.wmf])

s

(

W

1

)

s

(

W

1

ОС

=

.

В результате различных структурных преобразований систему управления во многих случаях можно представить в следующем виде (рис. 7).
Между любыми двумя точками – точкой приложения воздействия и точкой снятия воздействия можно найти ПФ замкнутой системы 
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 указывает на переменную величину, по которой определяют ПФ, а второй индекс 
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 указывает на переменную величину, для которой находят ПФ.
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Рисунок 7 – Структурная схема замкнутой системы регулирования

Среди множества возможных ПФ замкнутой системы выделяют ряд характерных:

- ПФ для управляемой переменной по задающему воздействию или собственно ПФ системы
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- ПФ для управляемой переменной по возмущающему воздействию или ПФ по возмущению
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- ПФ для ошибки управления по задающему воздействию или ПФ по ошибке
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- ПФ для ошибки управления по возмущению
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Выходной сигнал в линейной САУ равен сумме реакций системы на задающее воздействие и возмущение, т.е.
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В свою очередь сигнал ошибки определяется выражением
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ПФ 
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 переменной равна дроби, в числителе которой стоит ПФ прямой цепи 
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 выхода, а в знаменателе единица минус (для ПОС) или плюс (для ООС) ПФ разомкнутой системы 
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является ПФ разомкнутого контура.

ПФ по возмущению равна
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ПФ по ошибке находят как
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Динамические свойства линейных звеньев и систем автоматического управления могут быть описаны как дифференциальными уравнениями так и с помощью структурных схем. Исследование САУ существенно упрощается при использовании структурных схем. С помощью структурных схем можно легко определить передаточные функции САУ, оценить динамические свойства любого элемента САУ. Расчет САУ существенно упрощается и не требует применения сложного математического аппарата. Поэтому метод структурных схем является основой инженерных расчетов САУ.


расчетно-графическая работа выполняется на материале теоретических разделов предшествующих семестров, в которых рассматривались непрерывные стационарные линейные системы. Эти разделы нужно вновь и более глубоко изучить, пользуясь конспектом лекций и указанной литературой. 
3. Задание 


1. Разработайте структурную схему многоконтурной САУ по заданной совокупности уравнений математического описания системы.


2. Определите передаточные функции замкнутой САУ по задающему воздействию, по возмущению, по ошибке.


3. Ответьте на контрольные вопросы.
4. Варианты заданий
Таблица 1 определяет варианты расчетно-графической работы.

Таблица 1 – Варианты расчетно-графической работы 
	Вариант
	Система
	Строка

	13
	1
	6


САУ №1
САУ описывается совокупностью уравнений (1)
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Известные параметры системы управления приведены в таблице ниже.
Таблица 2.2 – Параметры САУ №1

	№
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	1
	0.15
	11
	7
	22

	2
	0.21
	13
	8
	21

	3
	0.20
	12
	6
	18

	4
	0.17
	10
	9
	19

	5
	0.10
	12
	7
	20

	6
	0.13
	16
	6
	18

	7
	0.12
	11
	9
	25

	8
	0.18
	11
	8
	22

	9
	0.16
	14
	7
	23
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