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1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

Целью работы является изучение временных и частотных характеристик типовых динамических звеньев с использованием автоматизированных средств моделирования на ПК – MATLAB.
I. Исследовать каждое звено по плану:

1) Записать передаточную функцию динамического звена с учётом численных значений их коэффициентов.

2) Графики переходной 
[image: image67.png]


 и весовой (импульсной переходной) 
[image: image2.wmf](
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3) Графики АЧХ, ФЧХ, АФХ, ЛАХ и ЛФХ.

II. Для заданной электрической схемы:
1) Определить передаточную функцию и тип звена.
2) Построить временные и частотные характеристики звена.

3) Выполнить аналитический расчет, построить АФХ звена и сопоставить ее с экспериментально снятой  характеристикой.
2. ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ:
Для апериодического звена 1-го порядка: k=1, T=0,1.

Для апериодического звена 2-го порядка: k=1, T=0,1, ξ=1.

Для колебательного звена: k=1, T=0,1, ξ=0,1.

Для интегрирующего звена: k=1.

Для изодромного звена: k1=1, k2=0,6.

Для реального дифференцирующего звена: k=1, τ=1,5.

Для инерционно-форсирующего звена: k=1, T0=1, T=1,5.

3. ВЫПОЛНЕНИЕ ЗАДАНИЯ:
I. Апериодическое звено первого порядка.
1) Передаточная функция данного звена имеет вид:  
[image: image3.wmf](
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2) График переходной функции:

>> sys = tf ([1], [0.1  1]); 
>> step (sys)

[image: image4.png]






График весовой (импульсной переходной) функции:
>> impulse (sys)
[image: image5.png]



3) Графики частотных характеристик звена:


 амплитудно-фазовая частотная  характеристика:
>> nyquist(sys)
[image: image6.png]




логарифмическая амплитудная (ЛАХ) и логарифмическая фазовая (ЛФХ) частотные характеристики:
>> bode(sys)
[image: image1.wmf](
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амплитудная частотная характеристика (АЧХ):        - ЛАХ
                                                                                         - ЛФХ

Амплитудная частотная характеристика (АЧХ):
k=1; w=0                                                                                 
om=[]; A=[]

k1=1; T=0.1;

while w<=25,

s=i*w;

f=k1/(T*s+1);

A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

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

[image: image7.png]09
08
07
08
05
04

03
0





Фазовая частотная характеристика (ФЧХ):
k=1; w=0

om=[]; A=[]

u=[]; v=[];

k1=1; T=0.1;

while w<=25,

    s=i*w;

  f=k1/(T*s+1);

  u(k)=real(f);

  v(k)=imag(f);

  B(k)=atan(v(k)/u(k));  

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

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

[image: image8.png]




Апериодическое звено второго порядка.

1)Передаточная функция данного звена имеет вид: 
[image: image9.wmf](
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2) График переходной функции:
>> sys = tf ([1], [0.01 0.2  1]); 
>> step (sys)

[image: image10.png]




График весовой (импульсной переходной) функции:
>> impulse (sys)
[image: image11.png]



3) Графики частотных характеристик звена:


 амплитудно-фазовая частотная  характеристика:
>> nyquist(sys)
[image: image12.png]




[image: image60.png]


логарифмическая амплитудная (ЛАХ) и логарифмическая фазовая (ЛФХ) частотные характеристики
>> bode(sys)
                                                                                     - ЛАХ

                                                                                     - ЛФХ

Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ):
k=1; w=0

om=[]; A=[]

k1=1; T=0.1; ksi=1;

while w<=25,

    s=i*w;

  f=(k1)/(T^2*s^2+2*T*ksi*s+1);

  A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

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

[image: image13.png]



Фазовая частотная характеристика (ФЧХ):
k=1; w=0

om=[]; A=[]

u=[]; v=[];

k1=1; T=0.1; ksi=1

while w<=25,

    s=i*w;

  f=k1/(T^2*s^2+2*T*ksi*s+1);

  u(k)=real(f);

  v(k)=imag(f);

  if u(k)<0 B(k)=atan(v(k)/u(k))-pi;

  else

      B(k)=atan(v(k)/u(k));

  end;

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

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

[image: image14.png]5 10 15 20 E3






Колебательное звено.

1) Передаточная функция данного звена имеет вид: 
[image: image15.wmf](
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2) График переходной функции:

>> sys = tf ([1], [0.01 0.02  1]); 
>> step (sys)

[image: image16.png]




График весовой (импульсной переходной) функции:
>> impulse (sys)
[image: image17.png]



3) Графики частотных характеристик звена:


амплитудно-фазовая частотная  характеристика:
>> nyquist(sys)
[image: image18.png]




логарифмическая амплитудная (ЛАХ) и логарифмическая фазовая (ЛФХ) частотные характеристики
>> bode(sys)
[image: image61.png]



                                                                                   - ЛАХ
                                                                                   - ЛФХ
Амплитудная частотная характеристика (АЧХ):
k=1; w=0

om=[]; A=[]

k1=1; T=0.1; ksi=0.1;

while w<=25,

    s=i*w;

  f=(k1)/(T^2*s^2+2*T*ksi*s+1);

  A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,A,'-k'); grid
[image: image19.png]




Фазовая частотная характеристика (ФЧХ):
k=1; w=0

om=[]; A=[]

u=[]; v=[];

k1=1; T=0.1; ksi=0.1

while w<=25,

    s=i*w;

  f=k1/(T^2*s^2+2*T*ksi*s+1);

  u(k)=real(f);

  v(k)=imag(f);

  if u(k)<0 B(k)=atan(v(k)/u(k))-pi;

  else

      B(k)=atan(v(k)/u(k));

  end;

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

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

[image: image20.png]05
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Идеальное интегрирующее звено.

1) Передаточная функция данного звена имеет вид: 
[image: image21.wmf](
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2) График переходной функции:

>> sys = tf ([1], [ 1 0]); 
>> step (sys)

[image: image22.png]




График весовой (импульсной переходной) функции:
>> impulse (sys)
[image: image23.png]



3) Графики частотных характеристик звена:


 амплитудно-фазовая частотная  характеристика:
>> nyquist(sys)
[image: image24.png]




логарифмическая амплитудная (ЛАХ) и логарифмическая фазовая (ЛФХ) частотные характеристики:
>> bode(sys)
[image: image62.png]



                                                                        - ЛАХ
                                                                        - ЛФХ
Амплитудная частотная характеристика (АЧХ):
k=1; w=0.01
om=[]; A=[]

k1=1;

while w<=25,

    s=i*w;

  f=k1/s;

  A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,A,'-k'); grid
[image: image25.png]100






Фазовая частотная характеристика (ФЧХ):
k=1; w=0.01
om=[]; B=[]

u=[]; v=[];

k1=1;

while w<=25,

    s=i*w;

  f=k1/s;

  B(k)=-pi/2;

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,B,'-k'); grid
[image: image26.png]





Изодромное звено.

1) Передаточная функция данного звена имеет вид: 
[image: image27.wmf](
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2) График переходной функции:

>> sys = tf ([0.6 1], [ 1 0]); 
>> step (sys)

[image: image28.png]




График весовой (импульсной переходной) функции:
>> impulse (sys)
[image: image29.png]



3) Графики частотных характеристик звена:
 
амплитудно-фазовая частотная  характеристика:
>> nyquist(sys)
[image: image30.png]




логарифмическая амплитудная (ЛАХ) и логарифмическая фазовая (ЛФХ) частотные характеристики
>> bode(sys)
[image: image63.png]



                                                                         - ЛАХ
                                                                         - ЛФХ
Амплитудная частотная характеристика (АЧХ):
k=1; w=0.01
om=[]; A=[]

k1=1; k2=0.6;

while w<=25,

    s=i*w;

  f=k1/s+k2;

  A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

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

[image: image31.png]120 T T T T






Фазовая частотная характеристика (ФЧХ):
k=1; w=0.01
om=[]; B=[]

k1=1; k2=0.6;

T=k2/k1;

while w<=50,

    s=i*w;

  f=k1/s+k2;

  B(k)=-pi/2+atan(T*w);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

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

[image: image32.png]





Реальное дифференцирующее звено.

1) Передаточная функция данного звена имеет вид: 
[image: image33.wmf](
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2) График переходной функции:

>> sys = tf ([1 0], [ 1.5 1]); 
>> step (sys)

[image: image34.png]




График весовой (импульсной переходной) функции:
>> impulse (sys)
[image: image35.png]



3) Графики характеристик звена:


 амплитудно-фазовая частотная  характеристика:
>> nyquist(sys)
[image: image36.png]




Логарифмическая амплитудная (ЛАХ) и логарифмическая фазовая (ЛФХ) частотные характеристики:
>> bode(sys)



                                                                          - ЛАХ
[image: image64.png]



                                                                          - ЛФХ
Амплитудная частотная характеристика (АЧХ):
k=1; w=0

om=[]; A=[]

k1=1; T=1.5;

while w<=25,

    s=i*w;

  f=(k1*s)/(T*s+1);

  A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,A,'-k'); grid
[image: image37.png]




Фазовая частотная характеристика (ФЧХ):
k=1; w=0

om=[]; B=[]

k1=1; T=1.5;

while w<=50;

    s=i*w;

  f=(k1*s)/(t*s+1);

  B(k)=pi/2-atan(T*w);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,B,'-k'); grid
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Инерционно-форсирующее звено.

1) Передаточная функция данного звена имеет вид: 
[image: image39.wmf](
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2) График переходной функции:

>> sys = tf ([1 1], [ 1.5 1]); 
>> step (sys)

[image: image40.png]




График весовой (импульсной переходной) функции:

>> impulse (sys)
[image: image41.png]



3) Графики частотных характеристик звена:


амплитудно-фазовая частотная  характеристика:
>> nyquist(sys)
[image: image42.png]




логарифмическая амплитудная (ЛАХ) и логарифмическая фазовая (ЛФХ) частотные характеристики:
>> bode(sys)
[image: image65.png]





                                                                - ЛАХ
                                                                - ЛФХ
Амплитудная частотная характеристика (АЧХ):
k=1; w=0

om=[]; A=[]

k1=1; T0=1; T=1.5;

while w<=25,

    s=i*w;

  f=(k1*(T0*s+1))/(T*s+1);

  A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,A,'-k'); grid
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Фазовая частотная характеристика (ФЧХ):
k=1; w=0

om=[]; B=[]

k1=1; T0=1;T=1.5;

while w<=25;

    s=i*w;

  f=(k1*(T0*s+1))/(T*s+1);

  B(k)=atan(T0*w)-atan(T*w);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,B,'-k'); grid
[image: image44.png]008
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II.  
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R1=0,5 МОм
C1=0,5 мкФ
C2=1 мкФ
[image: image66.png]


W(s)=
[image: image46.wmf])

(

)

(

1

2

s

U

s

U

;

[image: image47.wmf])

(

)

(

)

(

))

(

)

(

)(

(

)

(

2

2

2

1

1

s

z

s

I

s

U

s

z

s

z

s

I

s

U

=

+

=


W(s)=
[image: image48.wmf])

(

)

(

1

2

s

U

s

U

=
[image: image49.wmf])

(

)

(

)

(

2

1

2

s

z

s

z

s

z

+

;
Для данной электрической цепи имеем:

[image: image50.wmf];
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Таким образом, данная электрическая цепь отвечает реальному дифференцирующему звену.

Передаточная функция данного звена имеет вид: 
[image: image54.wmf](
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График переходной функции:
>> sys = tf ([0.25 0], [ 0.75 1]); 
>> step (sys)

[image: image55.png]




График весовой (импульсной переходной) функции:
>> impulse (sys)
[image: image56.png]



Графики частотных характеристик звена:

амплитудно-фазовая частотная  характеристика 
>> nyquist(sys)
[image: image57.png]




логарифмическая амплитудная (ЛАХ) и логарифмическая фазовая (ЛФХ) частотные характеристики:
>> bode(sys)



                                                                           - ЛАХ
                                                                           - ЛФХ
амплитудная частотная характеристика (АЧХ):
k=1; w=0

om=[]; A=[]

k1=0.25; T=0.75;

while w<=25,

    s=i*w;

  f=(k1*s)/(T*s+1);

  A(k)=abs(f);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,A,'-k'); grid
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фазовая частотная характеристика (ФЧХ):
k=1; w=0

om=[]; B=[]

k1=0.25; T=0.75;

while w<=50;

    s=i*w;

  f=(k1*s)/(t*s+1);

  B(k)=pi/2-atan(T*w);

om(k)=w;

w=w+0.01;

k=k+1;

end;

plot(om,B,'-k'); grid
[image: image59.png]16 T T T T T T T T T







ВЫВОД:

В ходе проделанной работы изучались временные и частотные характеристики типовых динамических звеньев с использованием автоматизированных средств моделирования на ПК (MATLAB).

В процессе выполнения работы путём моделирования на ПК получили графики временных и частотных характеристик трех типов звеньев (позиционных, интегрирующих и дифференцирующих), передаточные функции которых были заданы. 

Для заданной электрической схемы:
1) Определили передаточную функцию и тип звена.

2) Построили временные и частотные характеристики звена.
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