Дано: дифференциальное уравнение объекта управления имеет вид 
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переходная функция общий вид  
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1.3. Простейшие методы идентификации систем 
по их переходным характеристикам

Практическое занятие №3

Предварительные сведения

Под словом «идентификация» понимается определение математической модели элемента или системы управления. На этом  практическом занятии будут рассматриваться системы, описываемые дифференциальными уравнениями не выше второго порядка. Задача состоит в определении коэффициентов дифференциального уравнения системы по ее пере​ходной характеристике. Для систем первого порядка это сделать не сложно. Поэтому  рассмотрим задачу идентификации лишь для систем второго порядка. Примеры идентификации не приводятся т.к. дальнейшие выкладки дают наглядную иллюстрацию простейших примеров по идентификации.

Идентификации подлежат системы, для которых определены переходные характеристики на практическом занятии №2. Таким образом, вам заранее известны коэффициенты дифференциальных уравнений. Проведите идентификацию и сравните исходные коэффициенты дифференциального уравнения с полученными. Оцените качество идентификации по степени расхождения  полученных коэффициентов дифференциального уравнения с исходными, по степени расхождения  переходных характеристик исходной системы и полученной модели.

Идентификация систем второго порядка

Дифференциальное уравнение системы второго порядка имеет вид
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Выражение для переходной характеристики системы зависит от вида корней характеристического уравнения.

Корни действительные и различные

В этом случае дифференциальное уравнение системы может быть записано в виде 
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Корни характеристического уравнения 
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Переходная характеристика 
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График переходной характеристики представлен на рис.1.3.
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[image: image1.png]2000 = y"'(t) + 105y"(t) + y(t) = x * (t)




Коэффициент  передачи системы 
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 определяется непосредственно по графику переходной характеристики
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Параметры 
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 можно определить с помощью диаграммы Ольденбурга и Сарториуса
[image: image13.wmf](рис.1.4) (вывод уравнений для составления диаграммы приведен в приложении 1,  в приложении 2 приводится  рабочая диаграмма).
Порядок пользования диаграммой следующий.

На переходной характеристике провести касательную через точку перегиба и определить значения времен 
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, как показано на рис.1.3. На диаграмме (рис.1.4.) отношение 
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Под точкой перегиба понимается такая точка 
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 имеет максимальное значение. Так как переходные функции многих промышленных объектов не имеют явно выраженной точки перегиба, то определение ее координат надо осуществлять следующим образом. В средней, наиболее быстро изменяющейся части графика 
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Корни действительные, кратные

 В этом случае дифференциальное уравнение системы может быть записано в виде 
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Корни характеристического уравнения
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Переходная характеристика 
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График переходной характеристики подобен представленному графику на рис.1.3. Коэффициент передачи системы 
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 определяется непосредственно по графику переходной характеристики 
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Постоянную времени 
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 найдем следующим образом. Определим точку перегиба
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В рассматриваемом случае точку перегиба легко найти с помощью выражения
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Определив точку перегиба, находим и 
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 а, следовательно, и коэффициенты дифференциального уравнения. 

Корни комплексные, сопряженные

В этом случае дифференциальное уравнение системы может быть записано в виде 
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Корни характеристического уравнения 
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Переходная характеристика 
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Примерный вид переходной характеристики показан на рис.1.5. По кривой переходной характеристике определяются ее параметры 
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По параметрам кривой находятся параметры системы 
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Рассмотрим отношение 
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из которого, логарифмируя, найдем 
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Постоянные времени 
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 следующим образом
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Задание на работу

Дано: дифференциальное уравнение и переходная характеристика системы       
                     (результаты практического занятия №2 по заданному варианту).

Требуется: идентифицировать систему по ее переходной характеристике.

В  отчете представить:

а) задание на работу и вариант задания;

б) порядок и результаты идентификации;

в) оценку качества идентификации по степени расхождения полученных коэффициентов дифференциального уравнения с исходными, по степени расхождения переходных характеристик исходной системы и полученной модели;

г) выводы по полученным результатам.

1.4. Передаточные функции и частотные
       характеристики звеньев и систем

Практическое занятие №4

Основные сведения

Рассмотрим порядок определения передаточной функции системы по ее дифференциальному уравнению.

Пусть система описывается линейным дифференциальным уравнением с постоянными коэффициентами 
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Применим к дифференциальному уравнению преобразование Лапласа. При нулевых начальных условиях справедливы следующие формулы преобразования операций дифференцирования
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При нулевых начальных условиях дифференциальное уравнение, преобразованное по Лапласу, записывается в виде
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Отношение изображений 
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 при нулевых начальных условиях называется передаточной функцией системы и обозначается как 
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Часто, при исследовании систем автоматического управления, является полезной теорема о начальном и конечном значениях оригинала 
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При воздействии 
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                                                     Пример

Дано:  дифференциальное уравнение системы 
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Требуется:
а) получить передаточную функцию системы по ее дифференциальному уравнению;

б) найти значения 
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 и нулевых начальных условиях с помощью теоремы о начальном и конечном значениях оригинала.

                                           Решение

Преобразуем дифференциальное уравнение по Лапласу
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EMBED Equation.3[image: image89.wmf]
или
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Найдем отношение 
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Начальные и конечные значения 
[image: image95.wmf](

)

t

y

 

                       
[image: image96.wmf](

)

0

lim

0

0

1

2

2

3

3

0

1

=

+

+

+

+

=

¥

®

a

P

a

P

a

P

a

b

P

b

y

P

;

                       
[image: image97.wmf](

)

0

0

0

1

2

2

3

3

0

1

0

lim

a

b

a

P

a

P

a

P

a

b

P

b

y

P

=

+

+

+

+

=

¥

®

.

Частотные характеристики

Амплитудно-фазо-частотную характеристику (АФЧХ) можно получить с помощью формальной замены в передаточной функции системы 
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. Схема замены следующая

                          
[image: image101.wmf](

)

(

)

w

w

i

W

i

P

P

W

®

=

®

.

Как комплексное выражение от аргумента 
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  - амплитудно-частотная характеристика системы (АЧХ);
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   -  фазо-частотная характеристика (ФЧХ);
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 - вещественная частотная характеристика (ВЧХ); 
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 - мнимая частотная характеристика (МЧХ).

Связь между различными видами частотных характеристик следующая
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Начальное и конечное значения выходного сигнала системы при входном воздействии 
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 и нулевых начальных условиях можно определить и по ее частотным характеристикам
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Пример

Дано: передаточная функция системы
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Требуется найти частотные характеристики АФЧХ, АЧХ, ФЧХ, ВЧХ, МЧХ системы.


                                
Решение 


Заменяем в 
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Умножаем числитель и знаменатель 
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 на комплексное сопряженное число знаменателю 
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Находим  АЧХ и ФЧХ
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                                           Задание на работу 
Дано: дифференциальное уравнение системы (см. исходные данные к прак-тическому занятию №2 согласно заданного варианта).
Требуется:

а) найти передаточную функцию системы; 

б) найти начальные и конечные значения 
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                начальных  условиях;


в) определить частотные характеристики системы АФЧХ, АЧХ, ФЧХ,  
                ВЧХ, МЧХ;


г)  на миллиметровой  бумаге построить график АФЧХ в координатах 
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 для 10-15 значений частот 
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. Расчетные точки на графике обозна- 
               чить кружками с указанием значений и размерности 
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. Указать размер-
               ности осей 
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В отчете представить:

а) задание на работу и вариант задания;


б) порядок выполняемых действий с комментариями;


в) результаты по выполнению пунктов а, б, в, г, задания.

Рис. 1.3. Переходная характеристика системы  и определение


постоянных  ТС  и ТА  для идентификации
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   Рис. 1.4. Диаграмма Ольденбурга и Сарториуса





Рис.1.5. Переходная характеристика системы с комплексными


                     корнями характеристического уравнения
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