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UKEADY REGULACJI NIECIAGLEJ Z NIELINIOWYMI IMKJLSATORAMI

Streszczenie, Niniejszy artykut jest prébg zastoso-
wania metody funkcji opisujacej w badaniu nieliniowych
ukdaddéw regulacji impulsowej. Wykazano w nim mozliwos¢
stosowania tej metody w przypadku nieliniowosci wyste-
pujacej w impulsatorze, Przypadek taki jest praktycz-
nie bardzo czesty.

Schemat blokowy ukd#adu regulacji impulsowej pokazany jest
na rysunku 1. oharakterystyczng cechg Takiego uk#adu jest
obecnos¢ impulsatora. Zadaniem impulsatora jest przeksztat-

cenie ciagtego sygnatu wejscio-
wego 0 w ciag impulséw o sta-

tej szerokosci i1 amplitudzie

proporcjonalnej do wartosci

Obiekt y /o y° sygnatu 8 , lub o statej ampli-
tudzie, a szerokosci proporcjo-
nalnej do wartosci sygnatu € .

Jezeli przez *f oznaczymy

*] zmienny parametr impulsu, to

J zaleznoscé

T=nrT1T"-
Rys,1. Schemat blokowy

ukdadu regulacji impul-

sone] nazwiemy charakterystjka impul-

satora.

Na rysunkach 2 i 3 polcazane sg charakterystyki regulato-
ra impulsowego liniowego i nieliniowego.
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Rys.2. Charakterystyka im- Rys.30 Charakterystyka im-
pulsatora liniowego pulsatora nieliniowego
T=1 "4r

tatwo udowodni¢, ze regulator impulsowy-nieliniowy mozna
zastgpi¢ przez szeregowe podaczenie elementu nieliniowego
0 charakterystyce

& »A 8 f(~~)

1 impulsatora liniowego (rys»4)

J.N E.N J.L

Rys.4. Zastgpienie impulsatora nieliniowego J.N«, polgcze=>
niem elementu nieliniowego E.N, i impulsatora liniowego J,,LC

Na tej podstawie ulclad regulacji impulsowej z impulsato»
rem nieliniowym mozemy zastgpi¢ réwnowaznym ukdadem z im-
pulsatorem liniowym i elementem nieliniowym o dziataniu
cigghlym. Na rysunku 5b przedstawiony jest schemat blokowy
uktadu zamknietego sktadajgcego sie?

a) z bezinercyjnego elementu nieliniowego E.N« o funkcji

opisujacej J(a),
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b) z czesci liniowej (obiekt, silnik wykonawczy i impul-
sator liniowy) o schodkowej funkcji przejscia Kj(- D), przy
czym

) « [kx ()]

Rys.5. Uk#ad regulacji impulsowej rzeczywisty (&) i rowno-
wazny (b

Jezeli w uktadzie pokazanym na rysunku 5 b na miejscu
elementu nieliniowego okreslonego funkcjg opisujaca J bytby

bezinercyjny element liniowy, to stosunek -CK.  miatby
wartos¢ stalg, niezalezng od wielkosci sygnatu £ . Warunek
powstania drgan w takim uk#a okresli¢ mozna z przebiegu

charakterystyki modutowej K( ("0 na ptaszczyznie K(p), jak
to pokazano na rys,6.

Mozliwe sg tu dwa przypadki?

a) jezeli charakterystyka
modlzﬂowa nie obejmuje punktu

(- -, jO), to uktad jest sta-

bilny,
b) jezeli charakterystyka
mod%:{owa obejmuje punkt

(- jO), to ukkad jest nie-

Rys.6.Charakterystyka i
modutowa uk¥adu regula- stabilny.

cji impulsowej
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Jezeli charakterystyka przechodzi przez punkt (- ‘ljr, do),

to uktad jest na granicy stabilnosci» x1

W przypadku elementu nieliniowego stosunek nie jest
wartoscig stalg i1 jest zalezny od amplitudy sygnatu £ ,,
Stosujac metode funkcji opisujacej wprowadzimy zamiast war-
tosci CL funkcje opisujaca elementu nieliniowego j(A).

Ry~.7. Charakterystyka uk#a- Rys.8, Charakterystyka ukda-
di absolutnie stabilnego du absolutnie niestabilnego

Warunek powstania drgan w ukdadzie mozna wowczas okreslic
w analogii do .ukdadéw liniowcji z przebiegu charakterystyki
modudowej K™e"1*® ) i Funkcji ~ . plaszczyznie K(p)- I1lu-
struje to rysunek 7j St 9*

Mozliwe $g tu trzy przypadkig

a) jezeli charakterystyka elementu nieliniowego lezy cal-
kowicie poza charakterystyka modudowg czesci liniowej, wow-
czas ukdad . jest absolutnie stabilny (rys.7),

b) jezeli charakterystyka elementu nieliniowego lezy we-
wnatrz charakterystyki modutowej czesci liniowej, wowczas
uktad Jest absolutnie niestabilny (rysd),

c) trzecia mozliwos¢, to przeciecie sie obydwu charak-
terystyk* Wskazuje to na mozliwos¢ powstania drgan w ukda-
dzie.

Punktowi”™ P odpowiada amplituda A* wynikajgca z charak-
terystyki oraz kat 9” wynikajacy z charakterystyki
K(el=r ), z ktérego mozna obliczy¢ okres drgali ukdadu wzbu-
dzonego wedtug regulacjis
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gdzie Ti - okres impulsowania impulsatora.

Analogicznie punktowi odpov/iada amplituda A 1 kat F™
przy czym

Rozpatrzmy prace ukdadu w
punkcie P1,, Jezeli amplituda
Al wzrosnie z jakiejkolwiek.
przyczyny o & Ajj, wowczas
punkt pracy ukdadu znajdzie
sie na zewngtrz charakterystyki
modutowej. Amplituda zacznie
zmniejsza¢ sie do wartosci A...
Gdyby natomiast nastgpito -~
zmniejszenie amplitudy A®,
wowczas punkt pracy znalaztby
sie wewngtrz charakterystyki
modudowej, a co za tym idzie,
amplituda zaczetaby narastac
Rys.9. Charakterystyka dopwartoéci A.? Puzkt P. jest

;g:agﬁ i;ﬁg:;gggo dla wiec punktem argan stabilnych
4 ukdadu.

W przypadku® pracy ukdadu w-
punkcie Pg» zmniejszenie amplitudy A, - spowoduja
cie drgan,tnatomiast jej wzrost spowodtfte dalsze narastanie
amplitudy az do wartosci A W punkcie P nie mogga wiec
istnie¢ drgania ustalone.

Jezeli w uk#adzie zamknietym o charakterystykach poka-
zanych na rysunku 9 pojawi sie zaburzenie o wartosci mniej-
szej od A?, wéwczas drgania nie powstang i zaburzenie zosta-
nie zregufowane. Jezeli natomiast zaburzenie bedzie miato
wartos¢ wieksza od A , wéwczas powstang drgania o amplitu-
dzie narastajgcej az do wartosci A. i o okresie T e Omawia-
ny ukdtad jest wiec stabilny dla matych,a niestabilny dla
duzych zaburzen.

Metoda funkcji opisujacej jest metodg przyblizong i za-
kres jej stosowania jest ograniczony. Wazne jest réwniez to,
ze miejsce wystepowania nieliniowosci w ukdtadzie regulacyj-
nym nie jest obojetne.
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Serdecznie dziekuje doc.dr S«Wegrzynowi za zachete do
podjecia tematu oraz za wiele cennych uwag i dyskusje nad
omawianym zagadnieniem»
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CUCTEeMbl MNPEPLIBUCTONO PEryIMpoBaHNss C HENMHEWHbIMU
nvnynbcaTopamu

CopepxaHwue

HacTosiwjam cTtaTus ecTb MOMbITKOM MPUMMEHeHWsT MeToda rap-
MOHWYECKOro 6anaHca K HesIMHEelHbIM UMMY/IbCHbIM aBTOMaTu4yec-
KUM cucTeMaM. B Heli mokaszaHa MOXHOCTb NMPUMEHEHMSA 3TOro Me-
Toga B C/yyae Ha/Muvs HeNMHEeMHOCTM B CaMOM WMMMYy/bcaTope.
Takoi cnyyali 04eHb 4acTo MOSIBASETCA Ha NPaKTUKe.

The Discontinous Control Systems with Nonlinear Samplers
Summary
This paper attemps to develope the describing function approach to

the nonlinear sampled data control systems. The practically important
case of nonlinear sampler is discussed.



