Задание 3 специального семинара по прикладной механике.
Осенний семестр.  2013 год.
В задачах требуется отыскать коэффициенты управления, решающего поставленную задачу, построить замкнутую управляемую систему, проверить ее устойчивость и приготовиться исследовать ее частотные характеристики и реакцию на импульсные возмущения. Возмущениями считать погрешность в реализации управляющего воздействия.

При построении наблюдателя выходом замкнутой системы следует считать ошибку наблюдения.


Под медленным приводом понимается механизм, задающий управляющие усилия, динамика которого описывается апериодическим звеном первого порядка с передаточной функцией G(s)=1/(Ts+1).
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Построить управление медленным приводом (постоянная времени T=0.5с) стабилизирующее неустойчивое положение равновесия перевернутого математического маятника массой m=1кг и длиной l=1 м. Рассмотреть случай малых колебаний. Привод установлен в оси маятника. Измеряется угол отклонения маятника от вертикали. 
2. Построить управление, стабилизирующее неустойчивое положение равновесия системы из двух перевернутых маятников, связанных пружиной, как показано на рисунке 1. Длина недеформируемой пружины равна расстоянию АВ. Рассмотреть случай малых колебаний. Привод установлен в оси левого маятника системы. Измеряется угол с вертикалью для правого маятника. m1= m2=1 кг, l=0.5 м, с=1 н/м.  
3. Построить управление, стабилизирующее неустойчивое положение равновесия системы из двух перевернутых маятников, связанных пружиной, как показано на рисунке 1. Длина недеформируемой пружины равна расстоянию АВ. Рассмотреть случай малых колебаний. Привод установлен в оси правого маятника системы. 

Рис. 1

[image: image47.jpg]


Измеряется угол с вертикалью для левого маятника. 

m1= m2=1 кг, l=1 м, с=0.5 н/м.  
4. Два одинаковых математических маятника, помещены в вязкую среду, скреплены линейными безынерционными пружиной и демпфером (рис. 2). Пусть m =1кг., h=0.8 м. и l=1м.- массы, расстояния от точек подвеса до точек крепления пружины и длины маятников; k=100н/м- коэффициент жесткости пружины, R=0.1нс/м, R1=0.01нc.м- коэффициенты вязкости демпфера и среды, g - ускорение свободного падения. Выбрать коэффициенты наблюдателя системы при измерении угла отклонения от вертикали левого маятника. 



Рис. 2
Рассмотреть случай малых колебаний.                                 
5. Два одинаковых математических маятника, скреплены линейными безынерционными пружиной и демпфером (рис. 2). Пусть m =2кг., h=1 м. и l=2м.- массы, расстояния от точек подвеса до точек крепления пружины и длины маятников; k=10 н/м- коэффициент жесткости пружины, R=0.01нс/м- коэффициент вязкости демпфера, g - ускорение свободного падения. Выбрать коэффициенты наблюдателя системы при измерении угла отклонения от вертикали правого маятника. Рассмотреть случай малых колебаний.                                 
6. Пусть робот состоит из корпуса, двух ведущих колес, расположенных на одной оси, перпендикулярной продольной оси робота, и пассивного колеса.  

Уравнения движения мобильного робота имеют вид:


[image: image48.png]



где 
[image: image2.wmf]x

и 
[image: image3.wmf]y

- безразмерные компоненты скорости некоторой точки робота, расположенной на его продольной оси, 
[image: image4.wmf]a

- угол между продольной осью робота и осью абсцисс, 
[image: image5.wmf]w

- угловая скорость робота, 
[image: image6.wmf]V

- продольная скорость робота, 
[image: image7.wmf]3
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- безразмерные коэффициенты, связанные с массовыми и геометрическими параметрами робота, 
[image: image8.wmf]D
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- управляющие воздействия, являющиеся полусуммой и полуразностью напряжений на обмотках электродвигателей правого и левого колес.  

Программное движение заключается в движении с постоянной скоростью вдоль оси абсцисс. Убедитесь, что рассмотренная система имеет решение, отвечающее этому программному движению. Уравнения в отклонениях от программного движения мобильного робота, состоящего в движении с постоянной скоростью вдоль оси абсцисс, имеют вид  
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Построить закон управления по полной информации, обеспечивающий асимптотическую устойчивость нулевого решения. 
7. Для подсистемы, состоящей из трех последних уравнений системы (1) задачи 6, описывающих поперечные движения робота построить стабилизирующее управление  uD  по измерениям величины y. 
8.  Для системы (1) задачи 6 построить наблюдатель состояния по измерениям 
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для значений 
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9. Для системы (1) задачи 6 построить наблюдатель состояния системы по измерениям 
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для значений 
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10. Уравнения относительного орбитального движения имеют вид
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(2)
где  ось 
[image: image18.wmf]1

x

 направлена по касательной орбите, ось 
[image: image19.wmf]2

x

 - к центру Земли, ось 
[image: image20.wmf]3

x

 образует вместе с первыми двумя правую тройку, 
[image: image21.wmf]W

 - угловая скорость вращения Земли, 
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 - управляющие воздействия. 

Введем новые переменные 
[image: image23.wmf]2
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  и запишем уравнения плоского относительного движения в форме Коши:

Рассмотрим уравнения плоского движения модуля относительного орбитальной считая, что  управляющее воздействие приложено по нормали к орбите, т.е. 
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[image: image25.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]ï
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(3)
Выбрать алгоритм стабилизации по измерению величины 
[image: image27.wmf]1
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11. Для системы (2) задачи 10 рассмотрим линеаризованные уравнения движения модуля относительного орбитальной станции, считая, что  управляющее воздействие приложено по касательной к орбите, т.е. 
[image: image28.wmf].
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В этом случае уравнение для 
[image: image29.wmf]3
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 отщепляется от системы, и в плоскости орбиты можно рассматривать независимо от движения вне плоскости орбиты. 
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(4)
Построить наблюдатель для полученной системы при 
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12. Движение магнитного диска в электромагнитном подвесе в окрестности положения равновесия описывается линеаризованными уравнениями
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[image: image33.png]



Здесь y и v – координата и скорость движения магнита, j – изменение силы тока в катушке, L=0.12 – индуктивность катушки, m=0.12 – масса магнита, Q=4.8 и Q1=-200 коэффициент взаимной индукции и его производная по координате y в положении равновесия, R=16 –сопротивление катушки, J0=0.25 А – сила тока, обеспечивающая положение равновесия, u – управляющее напряжение.

Построить стабилизирующее управление u по измерениям перемещения 
[image: image34.wmf]j
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13. Движение магнитного диска в электромагнитном подвесе в окрестности положения равновесия описывается линеаризованными уравнениями
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[image: image36.png]



Здесь y и v – координата и скорость движения магнита, j – изменение силы тока в катушке, L=0.12 – индуктивность катушки, m=0.12 – масса магнита, Q=4.8 и Q1=200 коэффициент взаимной индукции и его производная по координате y в положении равновесия, R=16 –сопротивление катушки, J0=0.25 А – сила тока, обеспечивающая положение равновесия, u – управляющее напряжение.

Построить наблюдатель по измерениям 
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14.  Уравнения движения относительно центра масс спутника, быстровращающегося вокруг оси Сz, имеет вид
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Устройство спутника таково, что m – момент, создаваемый двигателями управления, передаточная функция которого имеет вид 
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Измеряется величина 
[image: image40.wmf]p
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Построить стабилизирующее управление u по измерениям z, 

15. Уравнения движения относительно центра масс спутника, быстровращающегося вокруг оси Сz, имеет вид
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Устройство спутника таково, что m – момент, создаваемый двигателями управления, передаточная функция которого имеет вид 
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 . H=2. Измеряется величина 
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Построить стабилизирующее управление.

16. Уравнения движения относительно центра масс спутника, быстровращающегося вокруг оси Сz, имеет вид
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Устройство спутника таково, что m – момент, создаваемый двигателями управления, передаточная функция которого имеет вид 
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Измеряется величина 
[image: image46.wmf]q
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Построить стабилизирующее управление u  с собственными числами для алгоритмов управления и наблюдения равными [-1  -1+3i  -1-3i ].
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