Практическая работа № 8
ИССЛЕДОВАНИЕ ТИПОВЫХ НЕЛИНЕЙНЫХ ЗВЕНЬЕВ
Цель работы: исследование статических и динамических характеристик типовых нелинейных звеньев.

Нелинейной системой называется такая система, в состав которой входит хотя бы один элемент, линеаризация которого невозможна без потери существенных свойств системы управления в целом.

Существенными признаками нелинейных систем является наличие характеристик, в которых координаты или их производные по времени входят в уравнение в виде произведений или степени, отличной от первой или коэффициенты уравнения являются функциями некоторых координат или их производных.
Нелинейные характеристики можно классифицировать по определенности значений выходной величины z в статическом стационарном режиме:

· однозначные;
· неоднозначные (многозначные).

Если каждому значению входной величины x соответствует одно определённое значение выходной величины z, то такую характеристику называют однозначной. Если одному значению x соответствует несколько значений выходной величины z, то такую характеристику называют многозначной. При этом число всевозможных значений выходной величины z при заданном значении входной величины x чаще всего два. Например, за счёт люфта в механическом звене или петля гистерезиса в электромагнитной системе.

Нелинейные характеристики могут иметь различные типы симметрии:
· чётно-симметричная характеристика;

· нечётно-симметричная характеристика;

· несимметричная характеристика.

Если нелинейная характеристика удовлетворяет условию 
F(x) = F(-x), то такую характеристику называют симметричной относительно оси ординат или чётно-симметричной.

Если нелинейная характеристика удовлетворяет условию
F(x) = -F(-x), то такую характеристику называют симметричной относительно начала координат или нечётно-симметричной.

Если нелинейная характеристика не удовлетворяет ни одному из приведённых условий, то такую характеристику называют несимметричной. Например, вольт - амперная характеристика диода.

По характеру зависимости выходной величины z от входной величины x нелинейные характеристики разделяются на:

· гладкие;

· ломанные;

· кусочно-линейные.

Если в любой точке характеристики существует производная dz/dx, то такая характеристика считается гладкой.
Если характеристика z = F(x) имеет изломы, в которых производная dz/dx однозначно не определяется, то такая характеристика считается ломаной.
Если характеристика между точками излома имеет прямолинейную зависимость, то такая характеристика считается кусочно-линейной.

В ряде случаев для упрощения расчёта гладкую характеристику приближенно заменяют кусочно-линейной, которые разделяются на непрерывные и разрывные.
Если в точке излома характеристика имеет однозначное значение, то такая характеристика считается непрерывной.

Если в точке излома характеристика имеет неоднозначное значение, то такая характеристика считается разрывной.
Порядок выполнения работы:
1. Составить в Simulink схему модели для исследования типовых статических характеристик нелинейных звеньев (рис. 1, 2, 3), состоящую из построителя сигналов «Signal Builder», блока нелинейной характеристики («Dead Zone», «Saturation», «Backlash», «Relay»), усилителя «Gain», миксеров сигналов «Mux» и «Demux», осциллографа «Scope» и построителя «XY Graph».
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Рис. 1. Схема для исследования нелинейных характеристик
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Рис. 2. Внешний вид настроек построителя сигналов «Signal Builder»
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Рис. 3. Окна настройки «XY Graph» и осциллографа «Scope»
2.  Согласно таблице задать для каждой схемы нелинейных характеристик численные параметры, произвести моделирование схемы, получить характеристики каждой нелинейности.
Таблица 1.1
Статические характеристики и уравнения типовых нелинейностей

	№ п/п
	Внешний вид статической    характеристики
	Название и уравнение звена

	1
	
[image: image5]
	«Зона нечувствительности»:
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[image: image7]
	«Насыщение» («ограничение»):
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[image: image9]
	«Зона нечувствительности с                 насыщением»:
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[image: image11]
	«Люфт» («Мертвый ход»):
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[image: image13]
	«Идеальное двухпозиционное реле»:
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[image: image15]
	«Идеальное трехпозиционное реле»:
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[image: image17]
	«Двухпозиционное реле с гистерезисом»:


[image: image18.wmf]1, 

при 0,5;

при 0;

1, 

при 0,5;

1, 

при 0,5;

при 0.

1, 

при 0,5;

x

x

x

z

x

x

x

ì

>

ü

>

ý

ï

-<

ïþ

=

í

>-

ü

ï

<

ý

ï

-<-

þ

î

&

&



	8
	
[image: image19]
	Трехпозиционное реле с гистерезисом
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Содержание отчета
1. Номер работы, название и цель.
2. Аналитические зависимости и характеристики, описывающие исследуемые звенья.
3. Схема исследуемой модели в среде Simulink для каждого нелинейного звена.
4. Статические и динамические характеристики каждого нелинейного звена.
5. Вывод по работе.

Контрольные вопросы
1. Какая система называется нелинейной?
2. Приведите классификацию нелинейных характеристик.
3. По указанию преподавателя нарисовать статическую характеристику и уравнение типового нелинейного звена.
4. Приведите примеры нелинейностей в реальных технических устройствах.
5. Какая нелинейность называется существенной? 

6. Каковы особенности существенно нелинейных систем?
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