Исходные данные:
	Номер
варианта
	T1
	T2
	T3
	K1
	K3

	2
	0,02
	0,3
	0,07
	16
	1,1














1. Найти передаточные функции разомкнутой и замкнутой системы:  при ,  (т.е. разомкнута главная обратная связь); при   главная передаточная функция замкнутой системы;  при   передаточная функция замкнутой системы по ошибке;  при   передаточная функция замкнутой системы по возмущению. Параметры ,  входят в передаточные функции в общем виде, т.е. в буквенных символах.
Структурная схема линейной САУ представлена на рисунке 1, где соответствующие передаточные функции имеют вид апериодических звеньев:





; ; .




Рисунок 1




















2. Найти характеристическое уравнение замкнутой системы. Используя критерий Гурвица, записать в общем виде условия устойчивости. При заданных в таблице 2 параметрах , , , ,  найти максимальное граничное значение коэффициента передачи  при котором система еще устойчива. В дальнейшем полагать .
	Характеристическое уравнение замкнутой системы:

	
	По критерию Гурвица:






	            , где  - коэффициенты при S в характеристическом уравнении.

	

	


, отсюда найдем максимальное граничное значение коэффициента передачи:





Отсюда получим граничное значение 

Действующее значение 


3. Найти аналитические выражения и построить графики:

 – амплитудно-фазовой частотной характеристики (АФЧХ) разомкнутой системы;

 – амплитудно-частотной характеристики (АЧХ) разомкнутой системы;

 – фазо-частотной характеристики (ФЧХ) разомкнутой системы;

 − логарифмических амплитудно- и фазо-час-тотных характеристик (ЛАЧХ и ЛФЧХ) разомкнутой системы;

[bookmark: OLE_LINK1]  вещественной частотной характеристики замкнутой системы;

[bookmark: OLE_LINK2]  амплитудно-частотный характеристики замкнутой системы. 
Аналитическое выражение для разомкнутой системы:












Аналитическое выражение для замкнутой системы:



 
Графики:
3.1.АФЧХ:
[image: ]
3.2. АЧХ :
[image: C:\Users\noodle\Desktop\mt2\11.PNG]


3.3. ФЧХ (см. рисунок ФЧХ)
[image: C:\Users\noodle\Desktop\mt2\22.PNG]
3.4. ЛАЧХ :

[image: C:\Users\noodle\Desktop\mt2\33.PNG]




ЛФЧХ:
[image: C:\Users\noodle\Desktop\mt2\44.PNG]

3.5. вещественная частотная характеристика замкнутой системы :
[image: C:\Users\noodle\Desktop\mt2\1.PNG]




3.6. амплитудно-частотная характеристика замкнутой системы :
[image: C:\Users\noodle\Desktop\mt2\2.PNG]

4. Используя полученные и построенные характеристики, найти и оценить следующие показатели качества системы: 

[bookmark: OLE_LINK4]   статическую ошибку при подаче на ее входе единичного ступенчатого воздействия;



[bookmark: OLE_LINK5] частоту среза системы , запасы устойчивости системы по амплитуде  и фазе ;

[bookmark: OLE_LINK11] показатель колебательности системы ;

[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK9] время регулирования  tp и перерегулирование . 
Статическая ошибка:


[image: ]

[bookmark: OLE_LINK6]Частота среза рад/сек

[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK8]Запас устойчивости по амплитуде: Дб

Запас устойчивости по фазе:  градусов

[bookmark: OLE_LINK12]Перерегулирование 
Время регулирования  tp =2.2

[bookmark: OLE_LINK16]показатель колебательности системы(отношение максимального значения на графике АЧХ к значению на нулевой частоте по амплитуде) 





[bookmark: OLE_LINK15]5.Найти дифференциальное уравнение замкнутой системы, связывающее  и   (полагая ).



Так как , то












6. Найти уравнения состояния замкнутой системы в векторно-матричном виде, в нормальной форме, связывающие координаты  и  (полагая ).
Дифференциальное уравнение системы: 

  

         α3            α2      α1        α0                            β0
Модальная форма уравнений состояния имеет следующий вид:

						
Запишем Матрицу Фробениуса A. Матрица Фробениуса А - это квадратная матрица порядка n, размер которой определяется порядком дифференциального уравнения. Элементы, стоящие над главной диагональю – единицы, элементы последней строки – коэффициенты левой части дифференциального уравнения, взятые с противоположным знаком и в обратном порядке. Все остальные элементы – нули.

				
C – вектор – строка из n элементов, где на первом месте единица, а все остальные нули.
С=[1 0 0 0]	 								
D=b0=β3=0							

 - вектор столбец. 
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