
Практическое занятие 3


      «Интерфейс пакета MatLab для работы с передаточными функциями 
автоматического управления» 
        
 Цель занятий: Получениенавыкамоделирования линейных динамических систем в MatLab.

Программа работы:
1. Создать динамическую систему по заданному варианту – функция tf(). 
2. Отобразить в командном окне с поясняющими надписями: передаточную функцию W(p), LTI-объект (передаточную функцию) – функция get(), полюcа передаточной функции h*– функция pole(), нули передаточной функции ho– функция roots(), переходную функцию h(t) – функция step(), импульсную функцию w(t) – функция impulse(), 18 ) –(), диаграмму Боде (логарифмическую частотную характеристику), L( функция bode(), диаграмму Найквиста – функция nyquist (), диаграмму Никольса – функция nichols (). 
3. Определить запасы устойчивости системы по амплитуде и по углу. 
4. Определить частоту среза. 
5. Используя справочную службу, дать описание компонентов LTI – объекта

Ход работы:

K = 8, T = 1 c.

После приведения к общему знаменателю получим:
A*s + A + B*s ≡ 8, откуда получим А = 8, А + В = 0 → В = –8.

Перейдем от изображений к оригиналам:
L–1[1/s] = 1,
L–1[1/(s+1)] = 1e–t.
Тогда весовая функция w(t) = 8(1 – e–t).
[image: ]
Изображение L[h(t)] можно получить путем умножения передаточной функции W(s) исходной САУ на передаточную функцию 1/s идеального интегрирующего звена:

Приводя правую часть к общему знаменателю, получим:
8 = A*s*(s+1) + B*(s+1) + C*s*s = As2 + As + Bs + B + Cs2 = 
= (A+C)s2 + (A+B)s + B, откуда получаем систему 3-х уравнений:
A + C = 0,
A + B = 0,
B = 8.
→ A = –8, C = 8 и 

L–1[1/s] = 1,
L–1[1/s2] = t,
L–1[1/(s+1)] = 1e–t.
Заменив изображения на оригиналы, получим изображение переходной функции:
h(t) = 8(t – (1 – e–t)).
Этот результат можно получить, непосредственно проинтегрировав весовую функцию:

[image: ]



Практическое занятие 4


«Исследование автоматизированных систем управления специализированными функциями MATLAB» 

Цель занятий: Получение навыка использования графического интерфейса пользователя для анализа систем управления в MatLab 

 Программа работы:
1. Исследовать заданный вариант передаточной функции системы с помощью функций MATLAB ltiview() и sisotool() 
2. Исследовать заданный вариант электропривода постоянного тока с помощью функции MATLAB sisotool() 
        
         Ход работы:


K1 = 8, T1 = 0,3 c, К2 = 0,5.

АФЧХ получим заменой s на jω:

АЧХ получим как модуль АФЧХ:

Вещественная часть АФЧХ:

Мнимая часть АФЧХ:

ФЧХ получим как арктангенс отношения мнимой и вещественной составляющих с учетом их знака:

ЛАЧХ:
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Практическое занятие 5


«Исследование качества регулирования в замкнутой системе со стандартными регуляторами» 

Цель работы: Сравнение качества регулирования трех типов регуляторов: пропорционального, интегрального и пропорционально-интегрального, при приложении задающего и возмущающего воздействий.    В занятии рассматривается две задачи. Первая – исследование различных стандартных регуляторов для управления объектом, представляющим апериодическое звено первого порядка. Вторая – исследование влияния обратной связи в одноконтурной системе управления. 
       
        Ход работы:

К= 8, Т= Т1= 0.3, Т2= 0.03.
1. Интегрирующее звено.
Передаточная функция

Переходная характеристика 

[image: ]
Весовая функция 

[image: ]





АФЧХ
[image: ]

 ФЧХ
[image: ]

ЛАЧХ
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ЛФЧХ
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Курсовая работа
Вариант 25 (вариант 2 в методичке).
Общая схема контура регулирования атоматической системы:
[image: ]
Структурная схема объекта регулирования:
[image: ]
Частота резонанса ω0= 2,5; коэфициент затухания ξ= 0,5; а2= ω02= 6,25; а1= 2ξω0= 2,5; К= ω02= 6,25.
Структурная схема ПИД-регулятора:
[image: ]

Упростим ПФ ОР:
Звено с а1 : .
Звено с а2 : .
Вся ПФ объекта регулирования: 

Передаточная функция объекта управления относительно возмущающего воздействия при нулевом задающем воздействии:

Чтобы определить параметры ПИД-регулятора нужно найти переходную характеристику ОР. Перепишем передаточную функцию:

Это колебательное звено с затуханием, постоянная времени Т= 0,160,5= 0,4 с; коэффициент затухания ξ= 0.4/(2Т) = 0,5; показатель затухания λ= ξ/Т= 1,25; угловая частота колебаний ω=(1– ξ2)0,5/Т= 2,17 Гц.

Из таблиц преобразования Лапласа:

По переходной характеристике определим следующие величины объекта управления:
[image: ]
Время разгона Т= 2 с, коэфициент усиления К= 1.
[image: ]
Условное запаздывание L практически равно нулю. Пусть L= 0,05. Вспомогательный коэффициент a= KL/T= 0,025. По методу CHR с перерегулированием 20% определим параметры ПИД-регулятора:
КП= 1,2/а = 48; ТИ= 2L/K= 0,1; ТД= 0,42L/K= 0,02.
[image: ]
Передаточная функция регулятора:







АЧХ замкнутой системы:
[image: ]
ЛФЧХ замкнутой системы:
[image: ]
ЛАЧХ замкнутой системы:
[image: ]

Для исследования устойчивости по методу Найквиста составим передаточную функцию разомкнутой системы:

[image: ]
[image: ]
Значение частоты среза ωСР= 17,41 Гц. Частоты ωπ система не достигает – сдвиг фаз всегда меньше –180º, значит система устойчива.

image6.png
amn

am

o
1

10
10




image7.png
)
£l

=)

i

10

10
10




image8.png
00z,

-1000

%

2000

266740°,

-3000

05





image9.png
90,

-100

-
e
-0

-160

~130
-130

]
oo,

am

0

0

e

1000
1000




image10.png
100 T
100

s

200eg([W(e) )

-0

-5

001 01
001

10

100

Rt
1000




image11.png
0 T T T
0
sl b
130
g W) —
n 100 b
-1s0 b
-180
L L L
001 01 10 w0 1’
0oL 1000




image12.emf

image13.emf

image14.png
e(t)

i_ ut)





image15.png
15, T T T T
1299,

o

s, B





image16.png
0482,

o

03

0.4

03

02

01

015

02

02,




image17.png
0.021)"@it)>

1
0.1p





image18.png
01
008
L —
005|
Fo) 0
-005
S
0068,
01
015 01 -005 [

014, Qo) o1




image19.png
120 T T T T

130
130
agWE)—= 0
~130
130 L L L L

001 01 1 10 w1
oo, B 1000




image20.png
20005 [W(w) ) -50

-1

o0 L L L L ,
001 01 1 10 w10

oo, B 1000





image21.png
130
a(Wopen(@))-—— 50

01 1 w0 e
o 1000





image22.png
20 T T T T
£l

20log( [Wopen()|) 0

[T 1 w0 e
a0, o 1000




image1.emf
0 1 2 3 4 5

0

2

4

6

8

7.946

0

w

5 0 t


image2.png
a

32054,
) 9
B !
10 4





image3.png
AdHX

Q19

- 15

-5

PBlw)

“0s





image4.png
AHX
15

10

W





image5.png
QUK

- 100 1
- 1) 1
) ]
- a0 1
- ‘XDD 0 @ 60 80 100
NAYX
5 ]
o ]
log [ )
sl J
~ 1% o1 1 fm 10




