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В данной работе исследовались структурные [image: image5.wmf]R
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простейшей интегрирующей цепи (рис.1). Для моделирования использовался пакет моделирования динамических систем Simulink, входящий в состав системы MATLAB 6.5.
Математическая модель RC-цепи
В процессе построения модели установлено, что параметры цепи подчиняются следующим соотношениям: 
	 U2 = q/C
	(1.1)

	 i = UR/R
	(1.2)

	 i = dq/dt 
	(1.3)

	UR = U1 – U2 
	(1.4)


где q – заряд конденсатора С.
Таким образом, структура модели выглядит следующим образом:
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Модель такой системы в среде Simulink может быть представлена следующей схемой (рис.2):
Скачкообразное воздействие

Для исследования полученной модели подадим на ее вход ступеньку напряжения (Step), а к выходу подключим трехканальный осциллограф (Scope), на первый канал которого будет подаваться сигнал со входа системы, на второй – напряжение на резисторе, а на третий – сигнал на выходе (напряжение на конденсаторе):


Изображение на «экране» объекта Scope выглядит следующим образом:
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Теоретический расчет показывает, что система удовлетворяет следующему дифференциальному уравнению:
U1(t) = U2(t) + ((dU2(t)/dt   (1.5),
откуда, учитывая, что на вход подается ступенька напряжения высотой Е в момент времени t1 (в данном случае, Е=1В, t1=1с), получаем
	U2(t) = E(((t (t1)([1(exp(((t(t1)/()]  
	(1.6);

	UR(t) = U1(t)(U2(t)= E(((t (t1)(exp(((t(t1)/()] 
	(1.7).


Видно, что графики на рис.4 полностью удовлетворяют этим отношениям, принимая во внимание, что в модели на рис.2 коэффициенты 1/R и 1/С были взяты равными единице, что дает постоянную времени ( = RC = 1. 
С помощью MATLAB построим амплитудно-частотную и фазо-частотную характеристики системы, а также диаграмму Боде:
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Синусоидальное воздействие
Для исследования синусоидального воздействия на систему собрана схема, изображенная на рис.6:
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Как и предсказывает теоретический расчет, после завершения переходного процесса U2 и UR также имеют вид синусоид, причем U2 запаздывает, а UR опережает по фазе входной сигнал.

Заключение
В работе проводилось ознакомление с математическим моделированием систем и основными структурными элементами математических моделей на примере интегрирующей RC-цепи. Для моделирования использовался пакет моделирования динамических систем Simulink, входящий в состав системы MATLAB 6.5. Также были задействованы некоторые возможности самой системы MATLAB.

При изучении преобразований, происходящих в цепи, установлено, что структурная схема преобразования должна содержать следующие структурные элементы:

· интегратор [Integrator];
· сумматор (использован для моделирования отрицательной обратной связи);

· усилитель [Gain] (в схеме использованы два усилителя, но их можно заменить одним, с коэффициентом усиления, равным произведению коэффициентов усиления исходных элементов).
Также для моделирования были использованы:
· источник ступенчатого воздействия [Step];

· источник синусоидального напряжения [Sine Wave];

· осциллограф [Scope]
С помощью MATLAB построены графики характеристик системы:

· переходной;

· амплитудно-частотной;

· фазо-частотной;

· логарифмической амплитудно-частотной (диаграмма Боде) 

Также исследована реакция системы на синусоидальное воздействие.
Все полученные графики соответствуют теоретическим расчетам, что позволяет сделать вывод о достаточно точном соответствии приведенной модели реальной системе.
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Диаграмма Боде L(()
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рис.5
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Осциллограмма напряжения при синусоидальном воздействии












































