Практичне завдання для самостійної роботи
1. Згорнути структурну схему, наведену на рисунку 1. 

При згортанні не забувати про можливість переносу точок та суматорів через ланки. Та про заборону переносу суматорів та точок через друг друга

2. Отримати значення загальної передавальної функції згорненої схеми. Для цього використовувати вирази співвідношення значень передавальних функції при послідовному, паралельному та зворотно-паралельному з’єднаннях ланок. Передавальні функції окремих ланок схеми зазначені у таблиці 1 індивідуальних варіантів завдань

3. Визначити стійкість системи за критеріями Гурвиця-Рауса, Михайлова та Найквіста
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Рисунок 1 – Структурна схема
Таблиця 1 — [image: image1.png]T
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Індивідуальні завдання
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3.2 Алгебраїчний критерій стійкості Гурвіца-Раусса

Для стійкості лінійної системи, яка описується диференціальним рівнянням, характеристичне рівняння якого має вигляд 
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 необхідно і достатньо, щоб: 

1) всі коефіцієнти характеристичного рівняння були одного знаку і не рівні нулю an>0,    an-1>0, ….. a0>0;

2) діагональний визначник (n-1)-го порядку і всі діагональні мінори для матриці, складеної з коефіцієнтів характеристичного рівняння, були позитивні
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Приклад. Визначити, чи стійка замкнена система, характеристичне рівняння якої має вигляд:   5z4+4z3+3z2+2z+0,01=0
Розв’язання: 1. Визначаємо, що всі коефіцієнти одного знака та жоден не дорівнюється нулю.

2. Будуємо та визначаємо діагональні визначники. Так як характеристичне рівняння четвертого ступеню, то перший визначник буде третього ступеню
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Висновок, система, що описується даним характеристичним рівнянням, є стійкою.

3.3  Частотний критерій стійкості Михайлова

Характеристичне рівняння замкнутої системи автоматичного регулювання має вигляд: 
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Для переходу до частотних характеристик робиться заміна р=i(, в результаті чого виходить функція комплексної змінної:
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В результаті алгебраїчних перетворень виходить вираз у вигляді суми поліномів, що містять тільки дійсні і тільки уявні члени М(()  = U(()+iV(().

Якщо задатися яким-небудь значенням частоти (, поліноми U(() і V(() приймуть конкретні значення, які можна нанести на комплексну площину.
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 Рисунок 3.5 – Годограф вектора Михайлова.
Відрізок, що сполучає початок координат з крапкою на площині, називається вектором Михайлова.

При зміні частоти ( від 0 до ( вектор Михайлова повертається проти годинникової стрілки, описуючи на комплексній площині криву, що носить назву годографа вектора Михайлова.

Критерій стійкості формулюється таким чином: лінійна система стійка, якщо годограф вектора Михайлова при зміні частоти ( від 0 до ( обходить послідовно в позитивному напрямку (проти годинникової стрілки), ніде не звертаючись в нуль, n квадрантів (де n – порядок характеристичного рівняння).

Якщо годограф міняє напрям або не проходить n квадрантів, то система є нестійкою. Проходження годографа через початок координат відповідає знаходженню системи на межі стійкості.

Застосовуючи частотний критерій до систем, що мають характеристичне рівняння невисокого порядку (n = 5-6), достатньо знайти частоти, при яких годограф вектора Михайлова перетинає дійсну і уявну вісі. Точки перетину з уявною віссю знаходяться з виразу U(() = 0, а точки перетину з дійсною віссю – з виразу V(() = 0.
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Рисунок 3.6 – Приклади вектора годографа Михайлова: 1 – стійка система; 2 – нестійка система; 3 – система на межі стійкості.

Для стійкості системи необхідно, щоб частоти перемежалися між собою, тобто відбувався почерговий перетин вісей. 

Приклад

На наступній сторінці
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