Задача 2.


Дана передаточная функция разомкнутой системы автоматического управления:

W(p) = k/p(1 + T1p)(1 + T2p)(1 + T3p),

где k = 300, T1 = 1,7*10-2, T2 = 5*10-3, T3 = 1*10-3.

Построить логарифмические амплитудную частотную и фазовую частотную характеристики. Определить частоту среза данной системы. Найти значение ЛАЧХ и фазы для каждой сопрягающей частоты.

ЛАЧХ разомкнутой системы равно:

G(() = 20lgk – 20lg( - 20lg(1 + (2T12)1/2 - 20lg(1 + (2T22)1/2 - 20lg(1 + (2T32)1/2. 


ЛФЧХ разомкнутой системы имеет вид:

((() = -900 – arctg((T1) – arctg((T2) – arctg((T3).


Сопрягающие частоты:


(1 = 1/Т1 = 58,8 c-1, (2 = 1/Т2 = 200 c-1, (3 = 1/Т3 = 1000 c-1.


Значения ЛАЧХ на сопрягающих частотах:


Первый участок асимптотической ЛАЧХ имеет наклон –20 дБ/дек и 

G’((1) = 20lgk – 20lg(1 = 46,54 – 35,39 = 11,15 ( 11 дБ. Значение действительной ЛАЧХ в точке сопряжения меньше асимптотического значения на 3 дБ и равно G((1) = 8 дБ.

Второй участок асимптотической ЛАЧХ имеет наклон –40 дБ/дек, поэтому:

G’((2) = G’((1) – 40lg((2/(1) = 11,15 – 21,27 = -10,12 ( -10 дБ, а G((2) = -13 дБ.

Третий участок асимптотической ЛАЧХ имеет наклон –60 дБ/дек, поэтому:

G’((3) = G’((2) – 60lg((3/(2) = -10,12 – 41,94 = -52,06 ( -52 дБ, а G((3) = -55 дБ.


Значения ЛФЧХ на сопрягающих частотах:

(((1) = -900 – arctg((1T1) – arctg((1T2) – arctg((1T3) = 

-900 – arctg1 – arctg(58,8*5*10-3) – arctg(58,8*1*10-3) = -900 – 450 – 16,380 – 3,370 ( -1550.

(((2) = -900 – arctg((2T1) – arctg((2T2) – arctg((2T3) = 

-900– arctg(200*1,7*10-2) – arctg1 – arctg(200*1*10-3) = -900 – 73,60 –450 – 11,30 ( -2200.

(((3) = -900 – arctg((3T1) – arctg((3T2) – arctg((3T3) = 

-900– arctg(1000*1,7*10-2) – arctg(1000*5*10-3) – arctg1 = -900 – 86,630 –78,30 – 450 ( -3000.


Частота среза системы (с соответствует единичному, в разах, или нулевому, в децибелах, коэффициенту передачи системы. Поэтому, так как ЛАЧХ пересекает ось частот на втором участке, частота среза системы определится из уравнения:

G’((с) = G’((1) – 40lg((с/(1) = 0.


Из этого уравнения получаем:

40lg((с) = G’((1) + 40lg(1 = 11,15 + 70,78 = 81,93;  (с = 112 c-1.

Частота среза разомкнутой системы равна (с = 112 c-1.


Точное значение коэффициента передачи на частоте среза равно:

20lg300/{(с[1 + ((сT1)2]1/2[1 + ((сT2)2]1/2[1 + ((сT3)2]1/2} = 0,9 дБ.


Полученное ненулевое значение обусловлено приближенностью расчета.

