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Задание

Дана структурная схема следящей системы
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Со следующими передаточными функциями:

Сельсинная пара – W1(s) =  ks,

Управляющий серводвигатель –  W2(s) = 
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Корректирующий элемент –  W3(s) = 
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Гидропривод – W4 (s) = 
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Требуется:

1.
Построить АЧХ и ФЧХ следящей системы с разомкнутой главной обратной связью с общим коэффициентом усиления, гарантирующим запас по фазе 40о. Определить запас устойчивости по амплитуде.

2.
Найти корни характеристического уравнения системы в замкнутом состоянии и указать на степень устойчивости и колебательность.

3.
Построить АЧХ и ФЧХ следящей системы с замкнутой главной обратной связью с параметрами, найденными в п.1.

4.
Построить переходный процесс при входном воздействии 1(t) и определить  быстродействие системы.

5.
Построить АЧХ по отношению к ошибке. Определить амплитудное значение ошибки при входном воздействии вида 
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- частота среза.

Общими для всех студентов являются параметры:
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Остальные параметры вычисляются по формулам:


[image: image7.wmf]).

4

/

)

1

int((

*

4

(

*

001

.

0

),

16

/

)

1

int((

*

4

)

4

/

)

1

int((

17

),

16

/

)

1

int((

*

1

.

0

1

-

-

=

-

-

-

+

=

-

+

=

N

N

N

N

k

N

cor

t

q


Здесь N – порядковый номер фамилии студента в списке гр. М5-51. Для студентов гр. М5-52 к списочному номеру следует добавить 25, для студентов гр. М5-53  -  добавить 50.

Исходные данные:
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п.1

 Введем обозначения:
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В указанных обозначениях передаточная функция следящей  системы с разомкнутой главной обратной связью имеет достаточно компактный вид, состоящий из комбинации знакомых передаточных функций элементарных звеньев
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ФЧХ системы с разомкнутой главной обратной связью
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АЧХ системы с разомкнутой главной обратной связью (μ = ks khyd k = 1)

ФЧХ пересекает уровень -140º -180º на частотах ω=28.815с-1 и  ω=69.53с-1 АЧХ на частоте ω=28.815 равна 0.028 или –31.083 дБ. Именно настолько можно сдвинуть график АЧХ, соответствующий единичному коэффициенту усиления, вверх при условии обеспечения запаса по фазе 40о. Сдвиг по шкале децибел на 31.083 дБ равносилен умножению модуля передаточной функции на  1/0.028=35.82. Это и есть искомый коэффициент усиления μ =35.28.

Для того, чтобы узнать запас устойчивости по амплитуде подставим в выражение для модуля передаточной функции (с учетом найденного общего коэффициента усиления) значение ω = 69.53с-1 и найдем –9.642 дБ.

АЧХ системы с разомкнутой главной обратной связью (μ = 35.28)
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п.2


Необходимо решить алгебраическое уравнение  5-го порядка вида
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Корни характеристического уравнения оказались следующими:
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Таким образом, степень устойчивости (расстояние до ближайшего к мнимой оси корня) равна  1.0285 и  колебательность  равна 102.58/26.841=3.822.

п.3


Полученные данные позволяют справиться с пунктом 3 задания наиболее простым путем. 
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Объединяя множители с комплексно-сопряженными корнями, получаем комбинацию из элементарных звеньев с хорошо известными характеристиками. 
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ФЧХ системы

АЧХ системы
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п.4

Для вычисления переходного процесса к полученному выражению передаточной функции замкнутой системы следует приписать сомножитель 1/s и произвести обратное преобразование Лапласа. Контроль правильности вычислений должен гарантировать соблюдение условий
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Быстродействие системы – время за которое затухает переходной процесс(5%) равно 0.54с.
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п.5

Передаточная функция по отношению к ошибке
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Частота среза ωс=28.815с-1 Амплитудное значение ошибки   на частоте среза 
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