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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: ]








Анализ динамических характеристик объекта управления:

>> W=tf(1, [1 2 5])

[image: http://i.gyazo.com/9bd1cbd5fe75293229de4eb5a4f96d52.png]
>> bode(W)
[image: http://i.gyazo.com/b567715089235a9c8df5d64b65c4baae.png]
>> nyquist(W)       [image: http://i.gyazo.com/f0146c3000173a25352469da380b9389.png]



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.



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(0,1;∞)     
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. 
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 

Синтез системы с помощью метода корневого годографа:
С помощью Matlab вводим передаточную функцию неизменяемой части системы:
>> Wo=tf(1, [1 2 5])
Wo = 
        1
  -------------
  s^2 + 2 s + 5
Передаточная функция регулятора:
>> Wreg=tf(1, [0.15 0])
Wreg = 
    1
  ------
  0.15 s


Открываем sisotool
Вводим передаточную функцию: [image: http://i.gyazo.com/e72e3998c67d0a90f387f01e4a2d19c2.png]
 и получаем:
[image: http://i.gyazo.com/b295d148c162d69006c53f71b1a248c6.png]
Открываем график амплитуды:
[image: http://i.gyazo.com/d820acf37ef21b2dcee89071042dc147.png]
[bookmark: _GoBack]Меняя расположение корней добиваемся такого значения коэф регулятора, при котором график амплитуды быстрее придет в состояние равновесия
[image: http://i.gyazo.com/4840ad45d314429b58519e9524f8cb3a.png]
[image: http://i.gyazo.com/6efc68f3ff227e7744927d26ae7eb4f6.png]
Значение регулятора Kрег=3.34 T=1/k=0.29
Анализ устойчивости системы с помощью критерия Гурвица:











 Критерий Найквиста для разомкнутой системы: 
>> Wraz=tf(3.34, [0.29 0.58 1.45])
Wraz = 
            3.34
  ------------------------
  0.29 s^2 + 0.58 s + 1.45
>> nyquist(Wraz) [image: http://i.gyazo.com/2e4d5163a5289088e7bb694aba5f12ab.png]
Система устойчива, так как годограф разомкнутой системы не охватывает критическую точку (-1; j0).


 Определение запаса устойчивости системы по модулю и фазе:

Определяем запас устойчивости в matlab командой
>>margin(Wraz)
[image: http://i.gyazo.com/d76b5e57b6d7b873c45b475a3f94cf55.png]
Запас устойчивости по модулю: ∞ дБ
Запас устойчивости по фазе: 40.2








Моделирование системы в Matlab Simulink
[image: http://i.gyazo.com/5014ca14535d05e97900dc0b83dd866c.png]
График переходного процесса без возмущающего воздействия:[image: http://i.gyazo.com/907d2de71406970c9597b49c657613d2.png]
C возмущающим воздействием: [image: http://i.gyazo.com/ce31b881d81033ed244753626da48c96.png]
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