Лабораторна робота №3 (ТАУ)

Застосування діаграми Найквіста і методу кореневого годографу для аналізу САУ.

Мета лабораторної роботи:

- вивчити використання діаграми Найквіста для аналізу стійкості САУ;

- вивчити метод кореневого годографу аналізу стійкості і якості САУ.
Задача 1. Вивчити наступні функції MatLab6.5:

nyquist, real, image, rlocus, rlocfind, residue. 

Задача 2. Дослідження стійкості САУ за допомогою діаграми Найквіста.

Необхідно провести дослідження САУ з наступною передаточною функцією:


[image: image1.wmf]32

();

2

K

Ws

sss

=

++


Програма MatLab6.5:

%K=1
H = tf([1],[1 2 1 0])

nyquist(H); grid

%K=2

H = tf([2],[1 2 1 0])

nyquist(H); grid

%K=3

H = tf([3],[1 2 1 0])

nyquist(H); grid

Ваша задача - побудувати 3 діаграми Найквіста і визначити випадки, коли САУ є:

· стійка;

· нестійка;

-  знаходиться на межі стійкості.
Вам також необхідно підтвердити отримані результати за допомогою критерія Рауса-Гурвіца.

Задача 3.

Необхідно провести дослідження САУ з ланкою чистої затримки. 


[image: image2]
t0=[0.75 0.55 0];

w=0.3:0.1:4;

for k=1:3

[re, im, w]=nyquist([1],[1 2 1 0],w);

re, im

D1=exp(-j*t0(k)*w);

Gw=(re+j*im).*D1;

Greal=real(Gw); Gimag=imag(Gw);

plot(Greal, Gimag)

title('Nyquist Diagram'); xlabel('ReG(jw)');

ylabel('ImG(jw)'); grid; hold on

end

hold off
Ваша задача - побудувати 3 діаграми Найквіста і визначити випадки, коли САУ є:

· стійка;

· нестійка;

-  знаходиться на межі стійкості.
Ви також повинні змінити параметри передаточної функції САУ, внести зміни у програму і провести дослідження стійкості САУ за допомогою діаграми Найквіста.

Задача 4. 

Необхідно провести дослідження САУ з наступною передаточною функцією:
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Ваша задача - побудувати діаграму Найквіста цієї САУ і зробити висновок щодо її стійкості.

Вам також необхідно підтвердити отримані результати за допомогою критерія Рауса-Гурвіца.

Задача 5. 

Необхідно провести дослідження САУ з наступною передаточною функцією:
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Ваша задача - побудувати діаграму Найквіста цієї САУ і зробити висновок щодо її стійкості.

Вам також необхідно підтвердити отримані результати за допомогою критерія Рауса-Гурвіца.

Задача 6. 

Необхідно провести дослідження САУ з наступною передаточною функцією:
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Параметри
[image: image6.wmf]K

 кожний обирає самостійно у межах від 1 до 10.
Ваша задача - побудувати діаграму Найквіста цієї САУ і зробити висновок щодо її стійкості.

Задача 7.

Необхідно провести дослідження САУ з наступною передаточною функцією:


[image: image7.wmf]();
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Параметри
[image: image8.wmf]K

 кожний обирає самостійно у межах від 1 до 10.
Ваша задача - побудувати діаграму Найквіста цієї САУ і зробити висновок щодо її стійкості.

Задача 8.

Необхідно провести дослідження САУ з наступною передаточною функцією:
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Параметри
[image: image10.wmf]K

 кожний обирає самостійно у межах від 1 до 10.
Ваша задача - побудувати діаграму Найквіста цієї САУ і зробити висновок щодо її стійкості.

Задача 9. 

Необхідно провести дослідження САУ з наступною передаточною функцією:
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Параметри
[image: image12.wmf];
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 кожний обирає самостійно у межах від 1 до 10.
Ваша задача - побудувати 3 діаграми Найквіста і визначити випадки, коли САУ є:

· стійка;

· нестійка;

-  знаходиться на межі стійкості.
Задача 10. 
Виконати наступну програму:

%Nyquist diagram

%G(s)=0.5/(s3+2s2+s+0.5)

%which allows to calculate gain and phase margins

%

num=[0.5]; den=[1 2 1 0.5]; sys=tf(num,den);

%

[mag,phase,w]=bode(sys);

[Gm,Pm,Wcg,Wcp]=margin(mag,phase,w);

%

nyquist(sys);

title(['Gm=',num2str(Gm),',Pm=', num2str(Pm)])

Ви також повинні змінити параметри передаточної функції САУ, внести зміни у програму і провести дослідження стійкості САУ за допомогою діаграми Найквіста.

Задача 11. 
Вивчити порядок побудови і аналізу САУ за допомогою методу кореневого годографу. 
Розглянемо САУ з наступною розімкненою передаточною функцією: 


[image: image13.wmf];
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Правило #2: 

Кореневий годограф починається у:

полюсах: s=1; s = -2; s = - 3; і закінчується у 3 нулях у нескінченості;

Правило #3:


[image: image14.wmf];

180

0

a

q

r

=


r =±1, ±3, …

Кореневий годограф має 3 асимптоти з кутами нахилу:

± 600; 1800; які перетинають дійсну вісь у точці:


[image: image15.wmf];
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Правило #4:

Кореневий годограф включає частину дійсної осі у межах інтервалів:

a) -2<s<1 (зліва від однієї особливості передаточної функції);

b) s<-3; (зліва від 3 особливостей передаточної функції).

c) s>1 – не містить ніяких особливостей;

d) -3<s<-2 (розташовано зліва від 2 особливостей передаточної функції, тому ці ділянки не входять до кореневого годографу.

Правило #5:
Точки відриву:


[image: image16.wmf]);
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Поліном має такі корені:

s = - 2.54; (згідно з Правилом #4 ця точка не належить кореневому годографу (насправді ця точка є точкою відриву для тієї частини кореневого годографу, яка відповідає K<0), але у цьому розділі ми не розглядаємо негативні значення К.
s= -0.132; ця точка належить кореневому годографу і вона також є точкою відриву.

Для визначення діапазону значень K, який забезпечує стійкість САУ, ми використовуємо критерій Рауса-Гурвіца:
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 Таблиця Рауса:

	s3
	1
	1
	

	s2
	4
	K-6
	

	s
	(10 – K)/4
	
	→ K<10

	s0
	K-6
	
	→ K>6


САУ є стійкою, якщо: 6<K<10;

Із Таблиці Рауса виходить, що якщо K = 6, тоді замкнена САУ має полюс s =0; 

Ми також маємо можливість визначити значення K, при якому полюс буде розташовано на початку координат: 
[image: image19.wmf])
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[image: image20.wmf])
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При зростанні значень K до K=10 (межа стійкості САУ) критерій Рауса-Гурвіца дає додатковий поліном:


[image: image21.wmf]);
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Таким чином, при K = 10 передаточна функція замкненої САУ має полюси: ±j. 


[image: image22.wmf])

(

)

(

1

s

H

s

G

K

-

=

| S=j=
[image: image23.wmf])
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Ви також бачите, що критерій Рауса-Гурвіца значно поширює можливості цього методу.
Для побудови кореневого годографу цієї САУ можна використати наступну програму. 

rlocus([1],[1 4 1 -6])
Задача 12. 
Розглянемо САУ з наступною розімкненою передаточною функцією: 
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Ваша задача – побудувати кореневий годограф цієї системи і пояснити його.

Задача 13. 
Розглянемо САУ з наступною розімкненою передаточною функцією: 


[image: image25.wmf]()();
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Ваша задача – побудувати кореневий годограф цієї системи і пояснити його.

Задача 14. 
Розглянемо САУ з наступною розімкненою передаточною функцією: 
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Ваша задача – побудувати кореневий годограф цієї системи і пояснити його.

Задача 15. 
Розглянемо САУ з наступною розімкненою передаточною функцією: 
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Ваша задача – побудувати кореневий годограф цієї системи і пояснити його.

Задача 16. 
Розглянемо САУ з наступною розімкненою передаточною функцією: 
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Ваша задача – побудувати кореневий годограф цієї системи і пояснити його.

Задача 17. 
Виконати наступну програму: 

p=[1 1]; q=[1 5 6 0];

sys=tf(p,q);

rlocus(sys)

rlocfind(sys)

MatLab надасть відповідь:

“Select a point in the graphics window”

Ми в змозі використати спеціальні засоби GUI і відмітити будь-яку точку на побудованому кореневому годографі.

Після Вашої помітки MatLab надасть відповідь:
“selected_point =

  -2.1007 - 3.0559i”
і Ви отримуєте значення K для цієї точки:

“ans = 
   11.1198”

Задача 18. 
Вивчення функції „residue”.

K=20.5775;

num=K*[1 4 3];

den=[1 5 6+K K 0];
[r,p,k]=residue(num,den)
Задача 19. 
Розрахунок чутливості кореня при зміні параметра САУ.

% The calculation of root’s sensitivity at the change in a parameter

%

K=20.5775;

den=[1 5 6+K K];

r1=roots(den);

%

dK=1.0289;

%

Km=K+dK; denm=[1 5 6+Km Km]; r2=roots(denm);

dr=r1-r2;

%

S=dr/(dK/K);

plot(S)

Контрольні запитання.

1. Критерій Найквіста;

5. Критерій Рауса-Гурвіца; 

1. Визначення кореневого годографу;

2. Кутовий критерій; 

3. Амплітудний критерій; 

4. Правило перетинання асимптот;
5. Визначення точок відриву;

6. Правила конструювання кореневого годографу;
Ваш звіт повинен містити необхідну інформацію щодо передаточних функцій САУ, які досліджуються, необхідні розрахунки, їх характеристики і показники стійкості.
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