

1.  Система стабилизации положения платформы.
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	Исходные данные
	1

	K1, град/Вּс
	1.5

	K2,  мм/град
	0.8

	K3, с
	4.0

	T, c
	0.01



1.  По структурной схеме найти передаточную функцию разомкнутой системы (не обращая внимания на сумматор в прямой цепи), подставить данные по варианту, определить порядок астатизма.
2.  Найти передаточную функцию замкнутой системы и провести исследование устойчивости системы по критерию Гурвица.
3.  Построить логарифмические частотные характеристики разомкнутой системы и оценить устойчивость замкнутой системы по логарифмическому частотному критерию.

Решение.
1.  Структурная схема разомкнутой системы.
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Передаточная функция разомкнутой системы (без возмущающего воздействия F и обратной связи).
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Подставляем численные значения.
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Астатическими называются системы, которые после приведения к одноконтурной схеме в разомкнутом состоянии содержат интегрирующие звенья 1/pn.  Количество интегрирующих звеньев (степень n) определяет степень астатизма системы.

Степень астатизма системы равна 2 (два интегрирующих звена 1/p в передаточной функции Wp(p)).

2. Передаточная функция замкнутой системы имеет вид.

[image: ]



 

Критерий Гурвица (алгебраический критерий).
Характеристическое уравнение (знаменатель W(p) приравниваем к нулю).
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Матрица Гурвица составляется по правилу: на главной диагонали сверху вниз выписываются по порядку коэффициенты характеристического уравнения от an-1 до a0 включительно. В каждом столбце вниз от диагонали записывают коэффициенты при возрастающих степенях оператора p, вверх – при убывающих степенях p. Недостающие элементы в столбце дополняются нулями.
В результате получим квадратную матрицу вида  (n=3)
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Формулировка критерия. Для устойчивости линейной системы необходимо и достаточно, чтобы все n диагональных миноров, полученных из матрицы Гурвица H, были положительны:
Составляем определители Гурвица.
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Не все определители Гурвица положительны – замкнутая система не устойчива.

3.  Для проверки устойчивости замкнутой системы можно использовать также логарифмические частотные характеристики разомкнутой системы.

Делаем замену p→jּω в передаточной функции разомкнутой  системы Wp(p), получаем комплексную передаточную функцию разомкнутой системы. 
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ЛАЧХ находим по формуле. 
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ФЧХ находим по формуле.
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Формулировка критерия. Для устойчивости замкнутой системы необходимо и достаточно, чтобы на всех частотах, где ЛАЧХ разомкнутой системы положительная  (L(ω)>0),  фазовый сдвиг не достигал значения  или достигал его четное число раз

Строим ЛАЧХ и ФЧХ.
[image: ]

По графику видно, что замкнутая система  не устойчива.
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