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 В данной работе исследовались математические модели систем второго и третьего порядка. Моделирование осуществлялось в среде Simulink пакета MATLAB 6.5.

1. Модель колебательного RLC - контура 
Последовательный колебательный контур может быть представлен моделью, изображенной на схеме:
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Были построены характеристики системы при следующих значениях параметров:

1. L = 0.01 Гн, С = 100 мкФ, R = 1 Ом;

2. L = 0.01 Гн, С = 100 мкФ, R = 5 Ом;

Характеристики приведены на схеме 1.

Как видно из графиков, резонансная частота системы – 1000 рад/с, что соответствует теоретической формуле
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Добротность системы, определяемая по формуле
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,

в первом случае равна 10, во втором – 2.
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2. Два последовательно соединенных устойчивых апериодических звена
Исследовалась модель, изображенная на следующем рисунке:
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Вид диаграмм Боде и годограф Найквиста для данной модели при нулевом коэффициенте обратной связи и единичном коэффициенте усиления представлен на схеме 2.

Те же характеристики при коэффициенте усиления 50 и коэффициентах обратной связи 0 и -50 представлены на схеме 3. В последнем случае, АЧХ системы имеет максимум на частоте около 2.5 Гц, на которой возникают колебания при ступенчатом воздействии.
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3. Три последовательно соединенных устойчивых апериодических звена
В отличие от случая последовательного соединения двух апериодических звеньев, здесь возможна ситуация, что при соответствующем подборе параметров замыкание петли обратной связи сделает систему неустойчивой. Исследуем следующую модель:
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Построим реакцию системы на импульс, диаграммы Боде и годограф Найквиста для следующих случаев:

1) Коэффициент усиления равен 10 (случай, показанный на рисунке), коэффициент ОС – 0 и -1 (соответственно, цепь обратной связи разомкнута и замкнута) [схема 4]. Как видно из графиков, замкнутая система оказывается неустойчивой, отвечая на ступенчатое воздействие колебаниями в возрастающей амплитудой. 
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2) Коэффициент усиления равен 5, коэффициент ОС – 0, -1, -2 [схема 5]. Как видно из графиков, замкнутая система (с коэффициентом ОС, равным -1) оказывается устойчивой, однако сама она, будучи охвачена стопроцентной отрицательной ОС (т.е исходная система с коэффициентом -2), окажется неустойчивой.
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3. Последовательное соединение устойчивого и неустойчивого апериодических звеньев
Исследована система, модель которой изображении ниже:
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Построим реакцию системы на импульс, диаграммы Боде и годограф Найквиста для следующих случаев:
1) Постоянная времени устойчивого звена (T1=10) больше, чем неустойчивого (T2=1) [схема 6]. Как видно из графиков, и замкнутая, и разомкнутая системы являются неустойчивыми.

[image: image14.emf]Step Response

Time (sec)

Amplitude

0 1 2 3 4 5 6

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

From: Input  To: Output

 

[image: image15.emf]Bode Diagram

Frequency  (rad/sec)

Nyquist Diagram

Real Axis

Imaginary Axis

-100

-50

0

50

From: Input  To: Output

Magnitude (dB)

10

-3

10

-2

10

-1

10

0

10

1

10

2

-360

-270

-180

Phase (deg)

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

From: Input  To: Output


2) Постоянная времени устойчивого звена (T1=1) меньше, чем неустойчивого (T2=10) [схема 7]. Как видно из графиков, замыкание петли обратной связи в данном случае делает неустойчивую систему устойчивой.
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