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1. Исходные данные
Неизменяемая часть системы задана системой уравнений:

Где                                     
2. Перечень вопросов подлежащих разработке
- На основе исходных данных определить передаточные функции и составить структурную схему системы управления
- Провести анализ динамических характеристик обьекта управления 
- Выбрать регулятор обеспечивающий астатизм в системе 
- Построить область устойчивости в плоскости параметров регулятора
- Провести синтез системы с помощью метода корневого годографа
- Провести анализ устойчивости системы с помощью критериев устойчивости Гурвица, Михайлова и Найкввиста
- Определить запас устойчивости по модулю и фазе
-Оценить точность системы по заданию и возмущению. Рассчитать величину установившейся ошибки.
-Провести моделирование системы в программе MatLab. 
- Снять кривые переходных процессов по заданию и возмущению и определить качество системы
1. По заданной системе уравнений получить передаточную функцию объекта управления и составить структурную схему замкнутой САУ, считая регулятор звеном с входной величиной Е, выходной U и передаточной функцией Wрег(p)











Структурная схема:
[image: ]










2. Выбрать регулятор таким образом, чтобы система обладала свойством астатизма по отношению к постоянному задающему g(t) и возмущающему f(t) воздействию.
Для того чтобы система обладала астатизмом необходимо выполнение условия – величина установившейся ошибки по заданию и возмущению должна быть равна 0. Проверим это условие:
Выбираем интегральный регулятор:







Обе ошибки равны нулю следовательно система с И - регулятором является астатической. Данный регулятор нам подходит.
3. Определим область устойчивости:

Найдем передаточную функцию замкнутой системы по каналу g-y и затем выделим ее характеристическое уравнение.




Характеристическое уравнение Q(p):


Уравнение 3 порядка, следовательно, для устойчивости системы необходимо чтобы произведение внутренних коэффициентов характеристического уравнения было больше произведения внешних коэффициентов.

Следовательно область значений  для И закона можно определить интервалом(0,04;∞)     
Для И закона регулирования найти минимальную возможную величину установившейся ошибки
Оценим точность системы по заданию и возмущению: 
g(t)=2t f(t)=-3t
 Для определения минимальной установившейся ошибки нам необходимо узнать при каком значении постоянной времени система находится на границе устойчивости. 
Для этого отыщем передаточную функцию и характеристическое уравнение системы с И – регулятором. И затем найдем значение  
Найдем величину установившейся ошибки при g(t)=2t и f(t)=-3t






Поскольку задающее воздействие у нас g(t)=2t, то используя преобразование Лапласа получаем:

[image: ][image: ]
Тогда величина установившейся ошибки будет:


Подставляем полученное значение  и получаем:

Найдем ошибку по каналу f-E
[image: ]
 
Подставляем значение и получаем 
Тогда 

4. Синтез системы с помощью метода корневого годографа:
С помощью Matlab вводим передаточную функцию неизменяемой части системы:
>> W1=tf(1,[2 5 10])
W1 = 
         1
  ----------------
  2 s^2 + 5 s + 10
Передаточная функция регулятора:
W2 = 
    1
  ------
  0.04 s
Передаточная функция разомкнутой системы
>> W=W1*W2

W =
 
              1
  --------------------------
  0.08 s^3 + 0.2 s^2 + 0.4 s
  
Открываем sisotool
Вводим передаточную функцию и получаем:
[image: http://i.gyazo.com/c0487e88bded181c520d67338c4f2dfb.png]
Открываем график амплитуды:
[image: http://i.gyazo.com/c4005754e8852be791324e0891961afb.png]
Меняя расположение корней добиваемся такого значения коэф регулятора, при котором график амплитуды быстрее придет в состояние равновесия
[image: http://i.gyazo.com/8df7f3511b3f05afc0fcc3d6c07d6032.png]
Значение регулятора Kрег=0.25


5. Анализ устойчивости системы с помощью критерия Гурвица:












6. Критерий Найквиста для разомкнутой системы: 
>> Wraz=W*0.25
Wraz =
 
             0.25
  --------------------------
  0.08 s^3 + 0.2 s^2 + 0.4 s
>> nyquist(Wraz)
[image: http://i.gyazo.com/35aec88a8e30bf857014014b4cb86ae7.png]
Система устойчива, так как годограф разомкнутой системы не охватывает критическую точку (-1; j0).



7. Критерий Михайлова:
-0.2)=0


Строим кривую Михайлова при 

















8. Определение запаса устойчивости системы по модулю и фазе:

Определяем запас устойчивости в matlab командой
>>margin(Wraz)
[image: http://i.gyazo.com/84b8aaaec45dad596e2c5300b3fea7a8.png]
Запас устойчивости по модулю: 12дБ
Запас устойчивости по фазе: 70.7








9. Моделирование системы в Matlab Simulink
[image: http://i.gyazo.com/c164d48c97810a48fd9ff4ec266923bb.png]
График переходного процесса без возмущающего воздействия:
[image: http://i.gyazo.com/ed6eca6a06c4bf05f3fb13551b871ef8.png]
C возмущающим воздействием:
[image: http://i.gyazo.com/ec911f1a492499462aa84d77f554e303.png]
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