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Для системы автоматического управления со структурной схемой, изображенной на рис.1 требуется определить амплитуду и частоту автоколебаний приближенным методом гармонической линеаризации. Затем уточнить найденные параметры автоколебаний методом фазовой плоскости и построить фазовый портрет, а также зависимости  x(t) и y(t) . 

Рис.1. Структурная схема

Для выполнения задания воспользуемся пакетом MathCAD.
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Половина величины зазора в редукторе
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Постоянная времени апериодического звена
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Коэффициент усиления в контуре
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Выражения для коэффициентов гармонической линеаризации
[image: image10.wmf]q

a

(

)

1

2

1

p

y

1

a

(

)

1

2

sin

2

y

1

a

(

)

×

(

)

×

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

+

:=


[image: image11.wmf]q

1

a

(

)

1

-

p

cos

y

1

a

(

)

(

)

(

)

2

×

:=


Согласно частотному критерию автоколебания могут возникнуть в случае существования гармонического баланса 
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Решим это уравнение графически
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Рис.2. Графическое решение уравнения гармонического баланса
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Перейдем к уточнению параметров автоколебаний методом фазовой плоскости. Для  этого запишем дифференциальные уравнения контура  в виде
x=y,
Ty+y=-μu
Здесь u принимает различные значения в зависимости от участка петли гистерезиса, т.е.

u=x – b·sign(u).

В случае  движения внутри петли u = u 0 = const  и  фазовая траектория задается в параметрическом виде функциями x(t) и y(t)
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           Эти соотношения остаются справедливыми при  Xmax – 2b < x < Xmax, Следовательно, время движения  t1 получается в  результате решения уравнения
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Дальнейшее движение  осуществляется по фазовой траектории, задаваемой уравнениями x(t) и y(t)
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Соответствующая программа позволяет вычислить t1, t2 и Xmax :
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Сходимость итерационного процесса наглядно демонстрируют графики t1(n), t2(n) и Xmax(n).
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После получения  величины амплитуды автоколебаний частота вычисляется по формуле
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Относительная погрешность определения амплитуды при гармонической линеаризации составила   
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По частоте погрешность равна [image: image54.wmf]g
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Построим фазовый портрет, а так же зависимости x(t) и y(t)
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