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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.

В выражении для передаточной функции сделаем замену S=j(, тогда
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АЧХ: 
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ФЧХ: 
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АФХ: 
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АЧХ, построенная с использованием пакета моделирования Mathlab:
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Код программы:

k=1; w=0

om=[]; A=[]

while w<=25,

s=i*w;

f=5,632/(0.000018*s^4+0.00576*s^3+0.319*s^2+w);

A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

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

ФЧХ
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ФЧХ, построенная с использованием пакета моделирования Mathlab:

[image: image11.png]ve





k=1; w=0

om=[]; A=[]

while w<=80,

B(k)=(-atan(0.004*w)-atan(0.015*w)-atan(0.3*w)-3.1416/2);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

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

АФХ
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АФХ, построенная с использованием пакета моделирования Mathlab:
[image: image13.png]



3. Определение устойчивости замкнутой системы с помощью критериев Гурвица и Рауса. Определение критического значения коэффициента усиления kу, когда система находится на границе устойчивости.

Характеристическое уравнение
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, где 

a0=0,000018
a1=0,00576
a2=0,319
a3=1

a4=5,632
Оценка по критерию Гурвица   
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Получаем, что система устойчива, т.к.  все (((.

Оценка по критерию Рауса

	C11=a0=0,000018
	C21=a2=0,319
	C31=a4=5,632

	C12=a1=0,00576
	C22=a3=1
	C32=a5=0

	C13=(a1 a2- a0 a3)/ a1=0,315875
	C23=(a1 a4- a0 a5)/ a1=5,632
	C33=0

	C14=(c13 a3- a1 c23)/ c13= 0,8973
	C24=0
	C34=0


Система неустойчива, т.к. C14<0
Определим критическое значение коэффициента усиления kу, когда система находится на границе устойчивости.

ky находим из определителя 3-го порядка  Гурвица, приравняв его к 0. 
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Получаем:
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По критерию Рауса:  

Приравниваем к 0 коэффициент с14, так как в него входит kу:
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Получаем критическое значение коэффициента усиления:
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Т.о. при k(kкрит система устойчива, при k(kкрит  система неустойчива.

4.Оценка устойчивости системы  по критериям Михайлова и Найквиста.
По критерию Михайлова:
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	X(w)
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Для устойчивости линейной системы необходимо и достаточно, чтобы кривая Михайлова при изменении частоты от 0 до 
[image: image28.wmf]¥

, начинаясь на действительной положительной оси последовательно проходила в положительном направлении (против часовой стрелки) столько квадрантов, каков порядок характеристического уравнения. Не где не изменяется ее направление и не обращается в ноль.

Из графика видно что 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: image29.png]Nz
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Из графика видно, что АФХ не охватывает точку (-1,0), значит система  устойчива!
5. Кривая D-разбиения по параметру kу.
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 Интервал (0; 973,677) – претендент на область устойчивости
В п.п. 3-4 для Ку = 100, принадлежащего рассматриваемому интервалу, было показано, что система является устойчивой, следовательно, заштрихованная область — область устойчивости
6. Оценка запаса устойчивости системы по фазе и по модулю, по критерию Найквиста.

[image: image33.png]



По графику определяем запас устойчивости по фазе и по модулю:   
(=320 - Запас устойчивости по фазе
m=0,9 - Запас устойчивости по модулю
7.  ЛАХ и ЛФХ разомкнутой системы в Matlab. Оценка запаса устойчивости системы по фазе и по модулю.
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8. График переходной функции заданной нескорректированной системы, построенный в приложении  Simulink пакета Mathlab:
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Показатели качества:
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tр=2,3 с

9. Синтез последовательного корректирующего устройства методом Соколова.

( этап: 

Передаточная функция разомкнутой не скорректированной системы.
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Передаточная функция замкнутой нескорректированной системы:
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Порядок числителя: m1=0;


Порядок знаменателя: n1=4.

(( этап:
	m1=0
	m=(-1=0

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


Требуемые показатели качества:

 (зад=10%, tрег=3 с
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Коэффициенты ai полинома знаменателя Фн(р) выбираем: 1       3      4,25         3       1  
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,

0

1

,

5

3

=

=

=

н

рег

t

z

t

- коэффициент масштаба времени.

Здесь tpег  задано, а 
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выбираем из таблицы приложения.

Желаемая передаточная функция:
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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.
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Из графиков видно, что:

20lg 
[image: image50.wmf]D

H = 8,333  =>  
[image: image51.wmf]D

H = 2,61


[image: image52.wmf]DQ

= 36,350
По сравнению с нескорректированной системой, в скорректированной системе запас по модулю уменьшился почти в три раза, а запас устойчивости по фазе увеличился примерно на 3˚.

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=3 с

hmax=1,05; hуст=1
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Скорректированная система  удовлетворяет требуемым показателям качества.

Вывод:

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

Полученная мною скорректированная система  удовлетворяет требуемым показателям качества. 
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