	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	 
	
	
	
	
	
	


Лабораторная работа №1

Прямые и косвенные показатели качества переходных процессов в линейных системах автоматического управления

1.1. Цель работы: 1) приобретение навыков в определении показателей качества ( количественных оценок ) переходных процессов в линейных САУ по их различным характеристикам во временной и частотной областях; 2) исследование взаимосвязи (количественной и функциональной ) прямых и косвенных показателей качества.

1.2. Основные теоретические положения                                                                                        

Качество переходных процессов в линейных САР определяется с помощью следующих показателей:

1.2.1. Прямые оценки по кривой переходного процесса. К ним относятся: 
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 - время регулирования; σ - перерегулирование; п - число колебаний; ψ -затухание; h
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-максимальная динамическая ошибка;h
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 -установившееся значение; 
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1.2.2.   Косвенные оценки  определяются по различным  частотным и другим  характеристикам системы. Для замкнутой системы с комплексной передаточной функцией Ф(jw)=R(w)+jQ(jw) можно построить вещественную частотную характеристику R(w)=Re Ф(jw). Сюда входят также: R
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, R
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, -максимальное и минимальное значения ВЧХ, а также w
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- интервал положительности. Сюда также входят А(w)- амплитудно-частотная характеристика, по которой орпеделяют М - показатель колебательности, резонансная частота w
[image: image9.wmf]p

- резонансная частота. Качество также можно определить по частотным характеристикам, полученным после размыкания главной обратной связи W
[image: image10.wmf])
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. Используя ЛАХ и ФЧХ разомкнутой САР определяют Δφ -запас по фазе, ΔL-запас по модулю и w
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-частоту среза.

1.2.3.    Косвенные оценки качества САУ по расположению корней характеристического уравнения на комплексной плоскости. По ним можно определить:μ=β
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/α
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- колебательность системы, η - степень устойчивости, Ω=
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1.3. Задание

Из табл. 1.1выбирать передаточные функции W
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(s), W
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(s), W
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(s); Цепь коррекции W
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(s)  выбирать  из табл1.2.  Далее, рассматривая параметр τ звена коррекции W
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(S) в качестве настроечного (варьируемого) параметра САР получить для каждого исследуемого из 

                                                                                                                                           Таблица 1.1. 
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                                                                                                            Таблица 1.2.


	№ варианта
	W
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Рис.1. Типовая структура САР для исследования прямых и косвенных показателей качества.

них все рассмотренные выше прямые и косвенные оценки показателей качества исследуемого САР. Проанализировать взаимосвязь всех показателей качества и построить графики выявленных зависимостей.

1.4. Порядок выполнения работы

1.4.1. Смоделируем заданную структурную схему исследуемой САР при τ=τi   корректирующего звена:

[image: image32.png]-






Рис.2. Заданная смоделированная структурная исследуемая САР.

Используя блок частотного анализа вычислим передаточные функции разомкнутой и замкнутой САР для всех значений варьируемого параметра. 


            Таблица 1.3.

	Варьируемый параметр, τ,с
	                                     Передаточная  функция

	
	        Разомкнутой системы

                        W
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	      Замкнутой  системы

                      Ф
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	Τ1=0.03
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	Τ2=0.05
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	Τ3=0.1
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1.4.2. Расчёт корней характеристического уравнения Di(S)=0 замкнутой системы также определяем с помощью КОПРАС. Результаты занесены в табл. 1.4. оценки качества η, μ, Ω занесены в табл. 1.5.

                                                                                                    Таблица 1.4. 

	Τ
	          Re
	        Im
	     /S/

	Τ1
	-0.46
	7.4
	7.4

	
	-0.46
	-7.4
	7.4

	
	-1.4
	0
	1.4

	
	-1.5
	0
	1.5

	
	-19
	-6.7
	20.14

	
	-19
	6.7
	20.14

	Τ2
	-1.2
	7.4
	7.5

	
	-1.2
	-7.4
	7.5

	
	-1.3
	0
	1.3

	
	-1.5
	0
	1.5

	
	-20
	7
	21.18

	
	-20
	-7
	21.18

	Τ3
	-1.1
	0
	1.1

	
	-1.4
	0
	1.4

	
	-2.8
	-6.9
	7.44

	
	-2.8
	6.9
	7.44

	
	-22
	7.3
	23.18

	
	-22
	-7.3
	23.18


1.4.3. C помощью КОПРАС получим переходные характеристики hi(t) последуемой замкнутой системы при подаче на её вход единичного ступенчатого воздействия.

                    h(t)                                           
   hmax                                                                                                             


hуст                                                                                                                                       


0.05

                                     t    

                        tб  tm               tp

                                Рис.3. Определение прямых показателей качества САР по кривой переходного процесса для τ=0,03с.         


hmax                                       h(t)

hуст
0,05
                              tб  tm    tр                                                                                                                    t   

                                      Рис.4. Определение прямых показателей качества САР по кривой переходного процесса для τ=0,05с.         

         h(t)    

  hуст
0.05
                          tб               tp                                                                                                            t

Рис.5. Определение прямых показателей качества САР по кривой переходного процесса для τ=0,1с.       


По графикам переходных процессов определили tp  и σ. 

                                                                                 Таблица 1.5.

	τ
	       hmax
	      hуст
	  Ψ
	     А1
	     А2

	τ1
	1.5
	0.952
	0.25
	     1.5
	 1.12

	τ2
	    1.21  
	    0.95
	0.16
	    1.21
	 1.01

	τ3
	    1.01
	    0,95
	-
	-
	-


На графиках представлены вещественные и амплитудные частотные характеристики замкнутой системы (для всех значений параметра τ).

                                                                                                                                    R(w)
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                                     Рис.6. Вещественная частотная характеристика   замкнутой САР, τ=0,03. 

           A(w)                                                                                        
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                            Рис.6.1. Амплитудная частотная характеристика   замкнутой САР, τ=0,03.
                       R(w)
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Рис.7. Вещественная частотная характеристика   замкнутой САР, τ=0,05. 

A(w)
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                            Рис.    7.1. Амплитудная частотная характеристика   замкнутой САР, τ=0,05.

R(w)

[image: image45.png]



Рис.8. Вещественная частотная характеристика   замкнутой САР, τ=0,1.

A(w)
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                                             Рис.8.1.  Амплитудная частотная характеристика   замкнутой САР, τ=0,1.

Используя КОПРАС получим логарифмические амплитудные Lpi(w) и фазовые Wpi(w) частотные характеристики разомкнутой системы. По 

частотным характеристикам  определим оценки ΔL, Δφ, ω. Ниже представлены их графики.

L,дб
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Рис.9. ЛАЧХ САР,   τ=0,03.
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Рис.9.1. ФЧХ САР, τ=0,03.

[image: image49.png]



Рис.10. ЛАЧХ САР,   τ=0,05.
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            Рис.10.1. ФЧХ САР, τ=0,05.
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  Рис.11. ЛАЧХ САР,   τ=0,1.
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                   Рис.11.1. ФЧХ САР, τ=0,05.

                                                                                                      Таблица 1.6.                                                                                                                                
	τ,c
	                                    Показатели качества

	
	Tp,  

C
	Σ, %  
	Rmax
	-Rmin
	Wn,

c
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	М
	ω
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,

с
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	  Η
	  μ
	ΔL,

Дб
	Δφ,

град
	ω
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,

с
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	Ω,

С
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	τ 1
	2
	58
	1.43
	4.65
	6.92
	5.9
	7.33
	0.46
	16
	
	1.77
	0.83
	6

	τ 2
	1.1
	27
	1.43
	4.46
	6.92
	5.9
	7.27
	1.2
	6.16
	
	1.68
	0,77
	6.05

	τ 3
	2.3
	6
	1.43
	4.46
	6.92
	5.9
	7.27
	1.1
	2.45
	
	1.74
	0,53
	5.98



Выводы

В результате проведённой работы были приобретены навыки в определении показателей качества переходных процессов в линейных САУ по их различным характеристикам во временной и частотной областях. 
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