Линеаризация
1.1 Постройте линеаризованную модель для звена, которое описывается нелинейным дифференциальным уравнением
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В номинальном режиме установившееся значение  
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Решение

Запишем уравнение установившегося состояния для звена [1]:
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Предположим, что в исследуемом динамическом процессе переменная y изменяется так, что ее отклонение от установившегося значения y0 остается все время достаточно малым.

Обозначим указанное отклонение через (y. Тогда в динамическом процессе
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Разложим функцию, стоящую в левой части уравнения (1), в ряд по степеням указанных выше малых отклонений. Уравнение (1) примет вид:
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(3) 
Вычтя из уравнения (3) уравнение установившегося состояния (2), получим искомое линеаризованное уравнение динамики:
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1.2 Определите установившееся значение 
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Решение

Определим 
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x

из уравнения (2):

[image: image11.wmf]2

0

1.100.10.51.00.5

1.05.

0.5

x

×+×+×

==


1.3 Постройте передаточную функцию линеаризованного звена. Как называется такое звено?

Решение

Перепишем уравнение (4), используя оператор p:
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Передаточная функция звена:
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Данное звено является апериодическим с k=0.45 и T=0.9.

1.4 Найдите импульсную характеристику (весовую функцию) этого звена
Решение

Поскольку 
[image: image16.wmf]()()
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, весовую функцию можно найти с помощью теоремы разложения:
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Полученная характеристика изображена на рисунке 1.

1.5. Решив полученное линейное дифференциальное уравнение, найдите переходный процесс на выходе линеаризованного звена при ступенчатом входном сигнале 
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Решение

Переходная функция звена удовлетворяет выражению
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Определим константу С из начальных условий (t=0): 
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Тогда 
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  (рисунок 1).
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Рисунок 1 - Весовая и переходная функции звена
1.6 Постройте и сравните переходные процессы в линейной и нелинейной системе при ступенчатом входном сигнале x(t) = 1(t).

Воспользуемся инструментарием численного решения дифференциальных уравнений ПО Mathcad и решим исходное нелинейное уравнение  
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 при нулевых начальных условиях и x(t) = 1(t):
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Очевидно, что численное решение отличается от точного, поскольку процесс линеаризации ДУ обладает вносит существенную погрешность.

Разомкнутые системы
2.1 Определите, какие простейшие звенья можно выделить в составе звена с передаточной функцией:
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Решение

Преобразуем искомую функцию:
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Т.к корни характеристического уравнения являются комплексными то цепочка звеньев будет состоять из усилительного звена , форсирующего и колебательного звена .
2.2 Чему равен коэффициент усиления этого звена в установившемся режиме?

Решение

В установившемся режиме при p = 0 получим:
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2.3 Является ли звено устойчивым? Почему?

Решение

Запишем уравнение свободного движения для разомкнутой системы:
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Оба корня характеристического уравнения меньше нуля, поэтому звено устойчиво.

2.4 Является ли звено минимально-фазовым?

Решение

Корни знаменателя передаточной функции принадлежат левой полуплоскости 
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, найдем корни числителя:
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Корень числителя передаточной функции лежит в правой полуплоскости, поэтому звено не является минимально-фазовым.
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