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Р а б о т а  Н

йССЛРЩбВАНИВ УСТОЙЧИВОСТИ ¿ВТОКДТИЧЕСКЙХ с а с т ш

Содерканве работы

. Основным требованием, предъявляемым к автоматючесяям системам, 

является требование устойчивости. Веяная автоматическая система 
должна нормально функционировать, т . е ,  работать устойчиво при дей­

с т в »  на нее различного рода возмущений.
Целью данной работы является исследование устойчивое те ■ сис­

т е м  я зависимости устойчивости от коэффициента передачи, /у с и л е ­

н и я /. Исследование проводится с использованием аналоговой вычло- 

 лвтельной машины МН-7.
Линейная система называется у е т о й ч а в о й , если ее вы- 

хежнея переменная о стается  ограниченней при любых ограниченных по 

абсолютной велачине входных возмущениях и начальных: условиях.
Пусть автоматическая система описывается дифференциальным

'Реаенне уравнения может быть представлено » ж е  суммы вынуж­

денной составляющей '¿в ( £ )  (частотного р еш а я »  а&одво родного 
уравнения /  I  / 1 г  зависящей от вида упра.-’Гйвщйш # ( * )  и м эд щ а ю - 

■це го у /2? ̂ воздействий и свободной составляющей: 
над однородного уравнения /  I

/ 2 /

 

 

 
 

 
 



Частное- решение удовлетворяет уравнению / I /  при нулевых, на-
 чалъжх условиях, а свободная составляющая удовлетворяет однород­
ному уравнению

„ ____ 0 ,1  л ' ! ~ 1/}' 7

п и  гаданййх начальных условиях

гу / р, ;

Автоматическая система будет устойчивой, если свободная 
тавляюаая. с течением времени стремится к нулю, т . е . ,  если

. • Л х л л ^ О -
 ТСвойрлная составляющая при простых корнях л„  характеристичес-. 
кого уравнения-':
с^л д * Л ''< -... * а , л  *- >7,, -  ;/

 имеет вид .

14=7

~ ‘Л>-< ■

/3 /

с  ОС­

ЛУ

/5 /

где ¿ / -  постоянные коэффициента, вычисляемые по заданным
Начальным условиям. .

Условие /'+/ будет выполняться, если корни имеют оурица- 
тельные вещественные части. В случае наличия кратных корней у ха­
рактеристического уравнения мкжн-о показать [и  , что условие /4 /  
будет так же выполняться, если корни характеристического ураэяе-

 ния имеют^ашшагельаае вещественные части.
Для устойчивости системы необходимо и достаточно, чтобы корни 

■характеристического уравнения имели отрицательные вещественные 
дасту . ' .
■ Для определения знака Ке л ^  были .разработаны специальные ал­

горитмы, называемые критериями устойчивости. Они позволяют опредё- 
л-ять устойчивость, систем без зачисления корней характеристическо­
го уравнения.

■ Устойчивость не очень сложных систем удобно исследовать по 
логарифмическим частотным характеристикам /ЛЧХ/ разомкнутых сис­
тем на основания критерия Найквиста. Кроме определения факта ус­
тойчивости логарифмические характеристики позволяют судить о зави-

 самости-устойчивости от параметров системы /коэффициента усилен.!? 
разомкнутой системы, постоянных времени звеньев и т .д . /  

 Логарифмические частотные характеристики /амплитудная и. фазо- 
в/я/ разомкнутой системы могут быть построены достаточно просто

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 



по характеристикам типовых звеньев. В случае, когда система яв­
ляется одноконтурной /все звенья соединена.последовательно/, ас- 
гарифмаческая амплитудная частотная хардатерйстика /ЛЙК/ разом-
кнутой системы получается путей графического сложения. ЛАЧХ ьхе- 
дадах в нее звеньев. Логарифмическая фазовая частотная харш те-
ристика /Л'ФЧХ/ строится аналогично суммированием графиков 1$ЧХ
звеньев. Если система .содержит, несколько контуров, то построение 
логарифмических характеристик выполняется с использованием но® - 
гр а ж  или .таблиц [2]. . . . 

■ Дермув.иррвка критерия, Для -устойчивости замкнутой системы
необходимо -и. до стего ш >... чжобы- в- диапазоне, лаетот-=«и? .<.-£$-а>со 
/диапазон положительных значений 20-£д-А(а>}1 ♦ разность между чис­
лом положительных и отрицательных 'переходов фазовой характеристи­
ки через значение -180 была равна -4- , где Л число правых 
полюсов передаточной функции разомкнутой системы, -т .е . корней 
знаменателя ы р вз(ру1 декадах в правой полуплоскости.

Положительным “переходом' линии 
-180"1 называют переход снизу вверх 
/рис. I / - отрицательным -  сверху 
вниз. На рис. 2 приведены примеры 
логарифмических характеристик ус­
тойчивой/л /  и неустойчивой'/¿г/ 
замкнутых систем при Д'- ¿7 /разомк­
нутая система устойчива/. Для сис­
тем, фазовые характеристики кото­
вых пересекают линию -180° толь­
ко один раз, критерием устойчивос-

 ти является неравенстве
Щсуз Ч"''- ̂ 7 .'

где а>_я  -  частота пересече­
ния фазовой характеристикой линии
-180° . Удаленность системы от границы устойчивости (соср  = Си 
характеризуется запасами устойчивости по фазе /угол /  и по амп­
литуде / / ? /  см. рис. 2а. ' ■ ■

Влияния коэффициента усиления разомкнутой системы /(раз на 
устойчивость можно легко проследить на рас. 2а. При увеличении 

ЛАХ эквидистантно поднимается вверх. При этом частота среза 
 алРр смещается вправо в область высоких частот. При некотором зна­

чении коэффициента передачи разомкнутой системы, называемом гоа-. 
н и ч н ы м будет выполняться равенство т - е л бис­
тема будет находиться на границе устойчивости /  за м е т « , что при

?  И С . I

. . • '.. ’ - ' ' ■’

в[■........ .  • .

-

\I

Г

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 



ягмененаи К pas фазовая характеристика не изменяется/. Прй даль-  
нейвем увелхчазза Проз системастановится неустойчивой, тта кан 
c u ^ ic y .j ,  . К наоборот, при уменьшено Жу»̂  MX опускается _ J 
внИз, частота среза сас р  еиедается влево з -запасы устойчивости уве* 
лвчивавтея /по крайней мере запас по ашлгтуце /  [ .  По логариф- 
мическим.характеристикам иояно исследовать таксе влияние постоян­
ных времени звеньев, и других параметров иа устсйчжвос».

Устойчивее ть системы может быть определена с шшойью аналого­
вых или цифровых вычислительных машин по виду 'ns рехедно г о про­
цесса. Переходный процесс устойчивости система, полученный на 
машинах,, будет иметь затухяижй характер. Процесс в неустойчивей 
системе ’будет "мдая с^я^тж иеинйО йраотанией  аыходаой иерейеа-
ярй._

Порядок; выполнена^ работа

I .  Построить логарифмические частотные характеристики и сос­
тавить схему набора заданной для исследования системы.

2„. Набрать на МП-7 схему системы и проверить устойчивость 
cacfgfei Сиять- переходный процесс. Составление axes® набора » 
работа на маяние долины выполняться в соответствии с [ J J .

Проверить устойчивое» по частотным характеристикам.

                         

 
 

 

 
 
 

 

 

 
 

 



Если результаты не созвадавт, то найти я яспра1еть_ошбку>/
3. Исследовать влияние коэффициента усявения разомкнутой 

сйетейы К раз на устойчивость.
4. Составить отчет о Еродел&дной работе.

Соде здание отчета

1. Исследование устойчивости методом ЛЧХ
2. Определение выпасов устойчивости.
-«—Схеаш-яаборетгведачягаа
4. Результаты исследования.
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