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Тема: прохождение сигналов через линейные звенья и системы

1. Цель работы

 
Целью лабораторной работы является изучение системных функций и приобретение практических навы​ков по определению сигналов, получающихся на выходе линейных звеньев и систем при подаче на их вход типовых воздействий.

2. Основные теоретические положения

Пусть дано линейное звено или система (далее система) с одной входной 
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 и одной выходной y(t) переменными, описываемая линейным дифференциальным уравнением вида
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где 
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 - коэффициенты, характеризующие параметры системы.


Начальные условия нулевые.


Используя прямое одностороннее преобразование Лапласа 
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где 
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- комплексная переменная, можно записать
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Откуда
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Отношение изображения по Лапласу выходной величины к изображению по Лапласу входной величины при нулевых начальных условиях называется передаточной функцией звена (системы) 
[image: image13.wmf]()
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.


Знаменатель данного выражения называется характеристическим уравнением системы.


На структурных схемах звенья изображаются в виде блоков (рис. 1).   

[image: image14] 

Рис. 1. Графическое представление звеньев структурной схемы


Схема экспериментальных исследований звеньев и систем приведена на рис. 2.
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Рис. 2.   Схема экспериментальных исследований

При исследовании систем используются следующие типовые сигналы:


- 
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 - дельта-функция (функция Дирака),


- 
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 - единичная функция (функция Хевисайда),


- 
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  - линейная функция,


- 
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 - гармоническая функция,


- 
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 - показательная функция и другие, а также их комбинации.


Реакция системы на входной единичный сигнал типа 
[image: image20.wmf]()
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d

при нулевых начальных условиях называется весовой функцией или импульсной переходной характеристикой системы.


Реакция системы на входной сигнал типа 1(t) при нулевых начальных условиях называется переходной характеристикой системы.


Гармонические сигналы используются для определения частотных харак​теристик звеньев и систем.


Для определения y(t) используется обратное преобразование Лапласа
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где с - абсцисса абсолютной сходимости функции Y(s).


Изображения по Лапласу некоторых типовых сигналов представлены в таблице 1.

                                                                     Таблица 1
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На практике для определения обратного преобразования Лапласа нашли применение следующие методы:


- непосредственное вычисление интеграла (4),


- использование теоремы разложения,


- использование таблиц соответствия преобразования Лапласа,


- использование специализированных пакетов программ.


Если функция 
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, где  An(s)  имеет простые различные полюса 
[image: image31.wmf]i

s

, то согласно теории вычетов, у(t) может быть получена по формуле разложения вида


[image: image32.wmf]'

1

()

()

()

i

n

st

mi

i

ni

Bs

yte

As

=

=

å

,                                                   (5)

где 
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n - число простых полюсов функции An(s) (корней уравнения An(s) = 0).


Если функция  
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, где An(s) имеет простые различные полюса 
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, то согласно теории вычетов, у(t) может быть получена по формуле разложения вида
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Более сложные случаи можно найти в [1-3]. 

3. Исходные данные


Дифференциальное уравнение, описывающее систему, имеет вид
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Варианты заданий исходных данных приведены в таблице 2.

                                                                                                            Таблица 2.
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4. Порядок выполнения и содержание работы


4.1. Для заданного варианта найти аналитические выражения для определения весовой и переходной характеристик системы в области изображений и во временной области. Построить весовую и переходную характеристики.

Принять П: для 
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 - 0.5, для 
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- 0.8, для 
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 - 0.01.


4.2. Запустить программу MATLAB приложение SIMULINK.

4.3. Используя библиотеки программ SIMULINK, с помощью графических средств набрать схему экспериментальных исследований.


4.4. Задать параметры передаточной функции системы согласно задан​ному варианту.


4.5. Построить графики функций входных и выходных сигналов.


4.6. Провести исследование влияния параметра П на поведение выход​ного сигнала. Построить графики выходного сигнала при различ​ных П.


Примечание. Параметр П задается вблизи границы устойчивости. Для системы 3-го порядка при 
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4.7. Снять и построить выходные сигналы системы при подаче на вход синусоидального, линейного и квадратичного сигналов.

5. Контрольные вопросы


5.1. Какие функции называют системными?


5.2. Приведите условия получения весовой и переходной функций.


5.3. Существует ли связь между корнями характеристического уравнения и видом системных функций? Если да, то поясните.


5.4. Какими особенностями обладают выходные сигналы относительно входных сигналов?

6. Требования к отчету


В отчете должны быть представлены: цель работы, структурная схема системы, исходные данные, результаты теоретического и эксперименталь​ного изучения системы, ответы на контрольные вопросы, выводы.
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