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	Задание на курсовую работу

1. Для заданного объекта управления рассчитайте аналитически его переходную и импульсную характеристики. Сравните полученный результат c расчетом, выполненным численным методом в LabVIEW. 

2. Вычислите передаточную функцию замкнутой системы. С помощью теорем о начальном и конечном значении оригинала определите начальное и конечное значение переходного процесса.

3. Смоделируйте переходную характеристику предложенной  в курсовой работе замкнутой системы. Сравните полученный результат с результатом, полученным в пункте 2.

4. Оцените качество переходного процесса замкнутой системы. Если качество переходного процесса Вас не устраивает, то попытайтесь  подобрать лучшие параметры регулятора.

5. Рассчитайте аналитически частотные характеристики объекта управления.  Сравните полученный результат с расчетом, выполненным численным методом в LabVIEW. 

6. Сравните частотные характеристики объекта управления и замкнутой системы (c помощью одного прибора и на одном осциллографе).  

7. Оцените численным методом устойчивость замкнутой системы, используя для этого один из критериев устойчивости  (Гурвица, Найквиста, Михайлова – любой на выбор). 
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Рассчитаем Переходную и Импульсную характеристики объекта управления (далее ОУ). Для этого найдем передаточную функцию ОУ.

Передаточная функция объекта управления будет представлена в виде произведения этих звеньев:





Переходную характеристику ОУ можно найти умножив передаточную функцию на единичное ступенчатое воздействие, которое в операторной форме имеет вид 1/s:

Найдём коэффициенты A,B,C:





На основании данных выражений составим и решим систему уравнений:







Получаем:



По таблице преобразования Лапласа оригиналы данных изображений равны:



Аналогично найдём импульсную характеристику объекта управления. Как уже было написано ранее – импульсной функцией w(t) называют изменение выходной величины y(t), возникающее после подачи на вход единичного импульса.





По таблице преобразований Лапласа находим данные изображения и преобразуем их в функции:



Построим графики данных функций в среде LabVIEW и сравним их с графиками, которые получаются в результате построения при помощи встроенных операторов:

[image: C:\Users\Evgeniy Kocherginski\Desktop\Учеба\6 семестр\СПО по выбору (Васильев)\ИПС\5 вар\Картинки\ПИХ.jpg]
Рис. 1. Лицевая панель программы «Переходная и импульсная характеристики объекта управления».



[image: ]
Рис. 2. Блок-диаграмма программы «Переходная и импульсная характеристики объекта управления».
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Начальное и конечное значение переходного процесса.

По определению передаточной функцией называется отношение преобразования Лапласа реакции системы Y(s) к преобразованию Лапласа входного воздействия Х(s) при нулевых начальных условиях.
Связь выхода системы с его входом называется обратной связью. Сигнал обратной связи вычитается из задающего воздействия. Такая обратная связь называется отрицательной.
Найдём передаточную функцию замкнутой системы:




Согласно теореме о конечном значении:

При условии, что y(t) при t→∞ имеет конечное значение. Для единичного ступенчатого воздействия X(s) = 1/s, а значит:

!!! Поскольку входной сигнал равен единице, то W(0) устанавливает коэффициент пропорциональности между входом и выходом системы в установившемся режиме независимо от порядка системы. Если при ступенчатом воздействии W(0) = ∞, то система не устойчива, так как ее выход стремится к бесконечно большому значению.
Конечное значение переходного процесса будет равно:



А начальное значение переходного процесса равно:
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Составим программу замкнутой системы в среде LabVIEW:


[image: ]
Рис. 3. Лицевая панель программы «Замкнутая система». 

[image: ]
Рис. 4. Блок-диаграмма программы «Замкнутая система».

Значения, найденные по теоремам о конечном и начальном значении, совпали с результатами построения.
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При помощи прямых оценок качества оценим качество переходного процесса:



[image: ]
Рис. 5. Переходная характеристика замкнутой системы.

· максимальное динамическое отклонение σ=0,27-0=0,27;
· степень затухания ;
· время регулирования (при отклонении  10%)составляет tр =7 сек;
· перерегулирование  

При данной настройке ПИД-регулятора замкнутая система устойчива, и обладает небольшим перерегулированием (27%). Улучшения качества работы системы не требуется.
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Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) показывает, во сколько раз амплитуда синусоидального выходного сигнала больше амплитуды сигнала на входе системы в зависимости от частоты. 
Фазово-частотная характеристика (ФЧХ) показывает изменение фазы выходного синусоидального сигнала в зависимости от частоты синусоидального сигнала на входе. 
АЧХ является четной функцией, а ФЧХ – нечетной. Двумя названными частотными характеристиками описываются установившиеся вынужденные колебания на выходе системы, вызванные гармоническим воздействием на входе.

Найдём аналитически частотные характеристики из передаточной функции с помощью формальной замены комплексной переменной  


Чтобы избавиться от комплексного числа в знаменателе умножим числитель и знаменатель выражения на сопряженное:






Откуда можно представить передаточную функцию объекта управления в комплексном виде:

Сравним АЧХ и ФЧХ Объекта управления с использованием программы созданной в среде LabVIEW:

[image: C:\Users\Evgeniy Kocherginski\Desktop\Учеба\6 семестр\СПО по выбору (Васильев)\ИПС\5 вар\Картинки\АЧХ-ФЧХ.jpg]Рис. 7. Лицевая панель программы «Частотные характеристики ОУ».

[image: ]Рис. 8. Блок-диаграмма программы «Частотные характеристики ОУ».

Как видно из графиков – аналитический расчёт совпал с результатами полученными при помощи инструментов среды LabVIEW.
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Произведём формальную замену на комплексную переменную в передаточной функции замкнутой системы:





Составим программу сравнения частотных характеристик в среде LabVIEW:


[image: ]
Рис. 9. Лицевая панель программы «Сравнение частотных характеристик ОУ и ЗС» при частоте 5 Гц.



[image: ]
Рис. 10. Блок-диаграмма программы «Сравнение частотных характеристик ОУ и ЗС».
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Чтобы проверить систему на устойчивость воспользуемся частотным  критерием Михайлова. Для этого используем характеристический полином передаточной функции замкнутой системы: 



Запишем ее характеристический полином:



Произведём замену:


По полученной функции построим годограф Михайлова:



[image: ]
Рис. 10 Лицевая панель программы «Годограф Михайлова».
[image: C:\Users\Evgeniy Kocherginski\Desktop\Учеба\6 семестр\СПО по выбору (Васильев)\ИПС\5 вар\Картинки\Годографпрог.jpg]
Рис. 11 Блок-диаграмма программы «Годограф Михайлова».

Годограф проходит последовательно три квадранта, не обращаясь в нуль и стремясь к бесконечности в четвертом квадранте. Что подтверждает устойчивость системы.


[bookmark: _Toc388434639]Заключение.

При выполнении данной работы были прочитаны теоритические материалы(учебные пособие) и изучены примеры работы в среде LabVIEW. Особенно хотелось бы отметить книгу и примеры (программ) решения поставленных задач Васильева В.Г. .

В результате данной работы были проанализированы и определены следующие характеристики :

· переходная характеристика ОУ и ЗС
· импульсная характеристика ОУ
· частотные характеристики ОУ и ЗС

При настроенном регуляторе были получены следующие характеристики :

· максимальное динамическое отклонение σ=0,27;
· степень затухания ; 0<
· время регулирования составляет tр =7 сек;
· перерегулирование 

Оценка устойчивости системы проводилась по критерию Михайлова, годограф проходит последовательно три квадранта, не обращаясь в нуль и стремясь к бесконечности в четвертом квадранте. Что подтверждает устойчивость системы.

При выполнении так же были проведены все необходимые математические расчеты и построены все необходимые графики в среде LabVIEW. Особое внимание было уделено изучению методов программного моделирования линейных стационарных непрерывных систем автоматического управления. 
Данная среда имеет огромный графико-аналитический, вычислительный и управленческий потенциал.
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