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2. Исследование устойчивости системы.

2.1.  Исследование системы по критерию Гурвица.

Для устойчивости системы управления должны быть положительны все определители матрицы, составленной из коэффициентов следующего характеристического уравнения:

D(p) = 1+W(s)|s=p = 0
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Разложим е -(p в ряд Макларена: 
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возьмем два первых члена.

е -(p = 1 - (р
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Приведем полученное характеристическое уравнение к типовому виду:
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где

КОБЩ = 500 1/с – общий коэффициент передачи усилителя;

( = 0,009 с – время чистого запаздывания;
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Т1 = 0,195 с

Т2 = 0,005 с
     - постоянные времени

ТТ = 0,05 с

тогда

а0 = T1T2TT = 4.88*10-5 c3
a1 = T1TT + T2TT + T1T2 = 0.011 c2
a2 = T1 + T2 + TT = 0.25 c

a3 = 1 – KОБЩ*( = - 3.5

a4 = KОБЩ = 500 c-1
Необходимое условие устойчивости: ai > 0, для любого i = 0 .. n –  не выполняется.

Проверим по критерию Гурвица:
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Найдем все определители матрицы:


(1 = а1 = 0,011

(2 = а1( а2 – а0( а3= 0,00275


(3 = а1( а2( а3 – а0( а32 – а12( а4 = - 0.071


(4 = а1((3 = - 0,00078

Определители (3 и (4 меньше нуля и не удовлетворяют критерию Гурвица. Значит система неустойчива.

2.2.  Исследование системы по критерию Михайлова.

Для того чтобы линейная система четвертого порядка была устойчива необходимо и достаточно чтобы вектор описывающий кривую Михайлова при изменении частоты от 0 до бесконечности поворачивался на угол 360’

Для построения кривой Михайлова используем характеристический полином полученный в предыдущем пункте.
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В характеристическом полиноме выполним подстановку р = j( и получим характеристический комплекс:
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Вещественная часть:
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Мнимая часть
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где 

а0 = T1T2TT = 4.88*10-5 c3
a1 = T1TT + T2TT + T1T2 = 0.011 c2
a2 = T1 + T2 + TT = 0.25 c

a3 = 1 – KОБЩ*( = - 3.5

a4 = KОБЩ = 500 c-1
Задаваясь различными значениями частоты вычислим значения X(() и Y(() (таб 2.1).

 Таблица 2.1.

	(
	0
	5
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	X(()
	500
	493.78
	475.49
	707.81
	314.53
	224.93
	180
	232.45
	446.69
	898.85

	Y(()
	0
	-18.88
	-46
	-158
	-402
	-844
	-1500
	-2586
	-4018
	-5912



Кривая Михайлова строится на основе данных таблицы (рис. 2.1.).
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Рис. 2.1. Кривая Михайлова.

Из годографа мы видим, что кривая Михайлова с увеличением ( до бесконечности будет постоянно убывать, а следовательно не опишет угол 360 градусов. На основании этого  делаем вывод, что система не устойчива.

2.3. Исследование системы по критерию Найквиста на основе ЛЧХ.

Система будет устойчива если логарифмическая амплитудная характеристика передаточной функции разомкнутой системы принимает отрицательные значения раньше, чем фазовая характеристика достигнет значения  -1800. У нас L=0 при ( = 31 рад/с, а ( = -1800 при ( = 8 рад/с.  На основании этого делаем вывод, что система неустойчива (рис. 2.2.).
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Рис. 2.2. ЛЧХ передаточной функции разомкнутой системы.
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