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tp=2,5.
Структурная схема следящей система:
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В соответствий с вариантом:
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1.Выражение для передаточной функции разомкнутой  системы.
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2.Формулы  и графики АФХ, АЧХ, ФЧХ разомкнутой системы.
АФХ: 
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АФХ, построенная с использованием пакета моделирования Mathlab:
[image: image5.png]


 
АФХ, построенная с использованием табличного процессора Advanced Grapher:
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АФХ, построенная с использованием пакета моделирования Mathlab:

[image: image7.png]



АФХ, построенная с использованием табличного процессора Advanced Grapher:
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АЧХ: 
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АЧХ, построенная с использованием пакета моделирования Mathlab:

[image: image10.png]



Код программы:

k=1; w=0

while w<=25,

s=i*w;

f=9.25344/(0.000027*s^4+0.006234*s^3+0.274*s^2+w);

A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,A,'-k');

grid

АЧХ, построенная с использованием табличного процессора Advanced Grapher:
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ФЧХ:
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ФЧХ, построенная с использованием пакета моделирования Mathlab:
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Код программы:

k=1; w=0

while w<=80,

B(k)=(-atan(0.006*w)-atan(0.018*w)-atan(0.0625*w)-3.1416/2)*180/3.1416;

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,B,'-k');

grid

ФЧХ, построенная с использованием табличного процессора Advanced Grapher:
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3. Оценка устойчивости:

3.1. Критерий Гурвица:

Передаточная функция замкнутой системы:
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Характеристическое уравнение замкнутой системы (числитель передаточной функции):
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Уравнение четвертого порядка => максимальный порядок определителя Гурвица – четвертый:

где 

a0=0,000027
a1=0,006234
a2=0,274
a3=1

a4=9,25344
Оценка по критерию Гурвица
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Так как Δ1>0, Δ2>0, Δ3>0, Δ4>0, то система является устойчивой.

3.2Критерий Рауса:

Система является устойчивой, если положительны элементы первого столбца таблицы Рауса

Таблица Рауса:
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Следовательно система устойчива.

3.3. Критическое значение коэффициента усиления 

По критерию Гурвица:

Принимаем 
[image: image29.wmf]0925344
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, а так как а4 существует только в определителе третьего порядка, то его приравниваем к 0:
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Получаем критическое значение коэффициента усиления:
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По критерию Рауса:

Принимаем 
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Приравниваем к 0 коэффициент с14, так как в него входит kу:
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Получаем критическое значение коэффициента усиления:


[image: image34.wmf]861
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4.Оценка устойчивости системы  по критериям Михайлова и Найквиста.
По критерию Михайлова:
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Для устойчивости линейной системы требуется, чтобы кривая Михайлова проходила последовательно n квадрантов против часов стрелки (всё время окружая начало координат).

Из график видно, что это  удовлетворяет критерию Михайлова, значит система устойчива.

По критерию Найквиста:
По критерию Найквиста для устойчивости замкнутой системы необходимо и достаточно, чтобы АФХ разомкнутой цепи не охватывала точку (-1,0).

АФХ разомкнутой цепи:
[image: image38.png]



Из графика видно, что АФХ не охватывает точку (-1,0), значит система устойчива.
5. Кривая D-разбиения по параметру kу.
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Приравниваем Y’(ω)=0
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0<ky<467.07


Допустим kу=200 – претендент на устойчивость.
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;  где 

a0=0,000027
a1=0,006234
a2=0,274
a3=1

a4=18.5
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Так как Δ1>0, Δ2>0, Δ3>0, Δ4>0, то система является устойчивой.

6. Оценка запаса устойчивости системы по фазе и по модулю, по критерию Найквиста.
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По графику определяем запас устойчивости по фазе и по модулю:
Запас устойчивости по фазе:

((((()(-50

Запас устойчивости по модулю:

m=-0,98
7.  ЛАХ и ЛФХ разомкнутой системы в Matlab. Оценка запаса устойчивости системы по фазе и по модулю.
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Из графиков видно, что:
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8.  График переходной функции h(t) заданной не скорректированной системы в приложении Simulink пакета Matlab. Оценка показателей качества нескорректированной системы.
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Из графика переходной функции h(t) находим, что:

tрег=1,7 с
hmax=1,47; hуст=1
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9. Синтез последовательного корректирующего устройства методом Соколова.

( этап: 

Передаточная функция разомкнутой не скорректированной системы.
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m1=0, n1=4

(( этап:
	m1=0
	m=(-1=0

	n1=4
	n=n1-m1+(-1=4


Требуемые показатели качества:

 (зад=5%, tрег=2 с
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Коэффициенты ai полинома знаменателя Фн(р) выбираем: 1 3 4,25 3 1
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Здесь tpег задано, а 
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выбираем из графиков.
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((( этап:

Получаем передаточная функция КУ:
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Система с полученным корректирующим устройством.
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10. ЛАХ и ЛФХ скорректированной разомкнутой системы.
[image: image60.png]



Из графиков видно, что:

Запас устойчивости по фазе:

θ(67,50

Вычислим запас устойчивости по модулю:
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По сравнению с нескорректированной системой, в скорректированной системе запас по модулю увеличился почти в 1.5 раза, а запас устойчивости по фазе увеличился примерно на 57,5˚.
11.  График переходной функции h(t) скорректированной системы в приложений Simulink пакета Matlab. Оценка показателей качества  скорректированной системы.
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Из графика переходной функции h(t) находим, что:

tрег=2 с

hmax=1,047; hуст=1
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Скорректированная система удовлетворяет требуемым показателям качества.
Вывод:

При выполнении расчетно-графической работы я исследовала следящую систему. Провела анализ: записала выражения для передаточной функций, АФХ, АЧХ, АФХ, построила для них графики, определила устойчивость системы с помощью критериев Гурвица, Рауса, Найквиста, Михайлова, (система устойчива по всем критериям), определила критическое значение коэффициента усиления, оценила запас устойчивости системы по модулю и по фазе пользуясь критерием Найквиста, и с помощью ЛАХ и ЛФХ, построила график переходной функций нескорректированной системы с помощью пакета MATLAB. Провела синтез методом Соколова, оценила показатели качества скорректированной системы. 

Полученная мною скорректированная система удовлетворяет требуемым показателям качества . 
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