Лабораторна робота 6 (ТАУ ФЕЛ) 
Мета цієї лабораторної роботи – вивчити процедуру синтезу САУ за допомогою MatLab.
Пам’ятайте, що значення перемінних 
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 Ви повинні обрати самостійно у межах від 1 до 15.

Задача 1. Вивчення наступних функцій:

ones, axis, evalfr, angle.

Задача 2. Дослідження чутливості САУ до зміни параметрів об’єкту регулювання.

%Sensitivity graph of the control system

%

K=20; num=[1 1 0]; den=[1 12 K];

w=logspace(-1,3,200); s=w*i;

n=s.^2+s; d=s.^2+12*s+K; S=n./d;

n2=s; d2=K; S2=n2./d2;

%

subplot(211), plot(real(S), imag(S))

title('System sensitivity to the change in object parameters')

xlabel('Real(S)'), ylabel('Imag(S)'),grid

subplot(212), loglog(w,abs(S),w,abs(S2), '-')

xlabel('w[rad/sec]'), ylabel('Abs(S)'),grid

Зелена лінія відноситься до функції 
[image: image2.wmf]();
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голуба лінія відноситься до функції 
[image: image3.wmf]2
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Ваша задача – провести дослідження, змінюючи значення K від 20 до 100 і отримати висновок щодо чутливості САУ.

Задача 3. Процедура синтезу для регулятора з випередженням фази.
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[image: image5]
Вимоги до якості САУ:

-час перехідного процесу
[image: image6.wmf]3;
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- відносне перерегулювання 
[image: image7.wmf]10%;
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Відносне перерегулювання 
[image: image8.wmf]2
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Крок 1

K=500;

numg=[1]; deng=[1 15 50 0]; sysg=tf(numg,deng);
sys=K*sysg;

%

[Gm,Pm,Wcg,Wcp] = margin(sys);
%

Phi=(60-Pm)*pi/180;

alpha=(1+sin(Phi))/(1-sin(Phi))

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

mag_save(1,:)=mag(:,1,:);

%

M=-10*log10(alpha)*ones(length(w),1);

%

semilogx(w,20*log10(mag_save),w,M), grid

xlabel('Frequency(rad/s)'); ylabel('Amplitude(dB)')

Крок 2 – діаграмма Боде для САУ з корекцією. 

K=1800;

numg=[1]; deng=[1 15 50 0]; sysg=tf(numg,deng);
numgc=K*[1 3.5]; dengc=[1 25]; sysgc=tf(numgc,dengc);

sys=series(sysgc,sysg);

margin(sys) 
Крок 3 – перехідна характеристика.

K=1800;

%

numg=[1]; deng=[1 15 50 0]; sysg=tf(numg,deng);
numgc=K*[1 3.5]; dengc=[1 25]; sysgc=tf(numgc,dengc);

%

syso=series(sysgc,sysg);

sys=feedback(syso,[1]);

%

t=[0:0.01:2];

step(sys,t);

ylabel('y(t)')

Остаточно визначаємо регулятор:

[image: image10.wmf]1800(3.5)
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Ваша задача – змінити параметри цієї САУ і отримати новий регулятор за допомогою цієї процедури.

Задача 4. Метод кореневого годографу для визначення регулятора з відставанням фази.
Вимоги до регулятора:
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Остаточно визначаємо регулятор:
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Крок 1. Кореневий годограф для САУ без корекції.
numg=[1]; deng=[1 15 50 0]; sysg=tf(numg,deng);
clf; rlocus(sysg); hold on

%

zeta=0.5912; wn=2.2555;

%

x=[-10:0.1:-zeta*wn]; y=-(sqrt(1-zeta^2)/zeta)*x;

xc=[-10:0.1:-zeta*wn]; c=sqrt(wn^2-xc.^2);

%

plot(x,y,':',x,-y,':',xc,-c,':')

axis([-15,1,-10,10]);

Крок 2. Кореневий годограф для САУ із корекцією. 

numg=[1]; deng=[1 15 50 0]; sysg=tf(numg,deng);
numgc=[1 0.1]; dengc=[1 0.01];
sysgc=tf(numgc,dengc);
sys=series(sysgc, sysg);

clf; rlocus(sys); hold on

%

zeta=0.5912; wn=2.2555;

%

x=[-10:0.1:-zeta*wn]; y=-(sqrt(1-zeta^2)/zeta)*x;

xc=[-10:0.1:-zeta*wn]; c=sqrt(wn^2-xc.^2);

plot(x,y,':',x,-y,':',xc,-c,':')

axis([-15,1,-10,10]);

Крок 3 – перехідна характеристика.

K=100;

%

numg=[1]; deng=[1 15 50 0]; sysg=tf(numg,deng);
numgc=K*[1 0.1]; dengc=[1 0.01]; sysgc=tf(numgc,dengc);

%

syso=series(sysgc,sysg);

sys=feedback(syso,[1]);

%

t=[0:0.01:20];

step(sys,t);

xlabel('Time(s)'),ylabel('y(t)'),grid
Ваша задача – визначити наступні показники:

· Відносне перерегулювання при ступеневому вхідному сигналі;

· Час перехідного поцесу;

· Сталу похибку при вхідному сигналі, що лінійно зростає.

Задача 5. ПІД регулятор.
ри
Програма:

KI=[0.005 0.05 0.5]; phim=50; w1=1.7;

Gp=tf([0 0 0 4],[1 3 2 0]);

for k=1:3

Gpjw1=evalfr(Gp,j*w1);

Gpjw1mag=abs(Gpjw1);

theta=-pi+phim/57.296-angle(Gpjw1);

KP=cos(theta)/Gpjw1mag;

KD=sin(theta)/(w1*Gpjw1mag)+KI(k)/w1^2;

[KP, KI(k), KD]

Gc=tf([0 KD KP KI(k)],[0 0 1 0]);

T=minreal(Gc*Gp/(1+Gc*Gp));

pole(T), pause, [Gm,Pm,Wcg,Wcp]=margin(Gc*Gp), pause

end

end

Ваша задача – змінити параметри САУ і отримати новий регулятор за допомогою вказаної процедури.

Задача 6. Визначення параметрів регулятора і полюсів замкненої САУ.
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Програма:

phim=50; w1=[1.7 2 3]; a0=1; 

Gp=tf([4],[1 3 2 0]);

for k=1:3

Gpjw1=evalfr(Gp,j*w1(k));

Gpjw1mag=abs(Gpjw1);

theta=-pi+phim/57.296-angle(Gpjw1);

a1=(1-a0*Gpjw1mag*cos(theta))/(w1(k)*Gpjw1mag*sin(theta))

b1=(cos(theta)-a0*Gpjw1mag)/(w1(k)*sin(theta))

Gc=tf([a1/b1 a0/b1],[1 1/b1]), pause

T=minreal(Gc*Gp/(1+Gc*Gp));

pole(T), pause, [Gm,Pm,Wcg,Wcp]=margin(Gc*Gp), pause

end

Ваша задача – змінити параметри САУ і отримати новий регулятор за допомогою вказаної процедури.

Запитання.
1. Визначення чутливості САУ;
2. Послідовні кола, що корегують;
3. Корегувальні пристрої з випередженням фази;
4. Корегувальні пристрої з відставанням фази;
5. Корегувальні пристрої, що інтегрують;
6. Синтез САУ з використанням методу кореневого годографу;
7. Синтез з використанням діаграми Боде, аналітичних методів і комп’ютерних програм;
8. Корекція САУ за рахунок зміни коефіцієнта підсилення;
9. САУ з попереднім фільтром;
10. САУ з аперіодичною реакцією;
11. Пропорційне разом з диференційним керуванням (ПД керування);
12. Пропорційне разом з диференційним і інтегральним керуванням (ПІД керування).

Ваш звіт повинен містити необхідні характеристики та розрахунки і підлягає захисту.
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