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Цель работы: проанализировать устойчивость САУ.

          1. Понятие устойчивости САУ
Устойчивость — особое свойство системы, определяющее характер ее собственных движений хс. Необходимое условие для автоматической системы — она должна быть устойчива.

Устойчивость системы — это ее свойство возвращаться в состояние установившегося равновесия после снятия возмущения, нарушившего это равновесие.

Это означает, что если система выведена из состояния равновесия каким-либо возмущением, то она возвращается в исходное состояние после устранения этого возмущения, т.е. устойчивость системы определяется ее свободным движением,  которое появляется в системе после подачи и снятия возмущающего воздействия, при равенстве нулю задающего и возмущающих входных воздействий.
В аналитической форме условие устойчивости данного невозмущенного движения примет вид

lim xс(t) → 0

t → 0
Отсюда вытекает прямой способ исследования устойчивости системы: по найденному решению однородного дифференциального уравнения.
2. Исследование устойчивости САУ прямым способом
Система будет устойчивой, если все вещественные
корни характеристического полинома отрицательные, а у комплексных
отрицательна действительная часть. . Если вещественный корень или действительная часть пары комплексных корней  положительны, то система неустойчива вследствие расходящегося переходного процесса. Случай Si= 0 соответствует границе устойчивости. 

·Если хотя бы один корень имеет положительную действительную часть, то система будет неустойчивой.

      Для исследования устойчивости прямым способом в программный комплекс «AVTOMAT»  были введены коэффициенты характеристического уравнения свободного движения системы.

0,4S4+6,4S3+26S2+20S + 8 = 0 

В результате вычисления (рис. 1) все корни характеристического уравнения отрицательные, а, следовательно, САУ является устойчивой. 
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Рисунок 1 [image: image3.png]


Вычисление корней полинома

3. Исследование устойчивости по критерию Найквиста
Критерий Найквиста характеризует устойчивость системы по годографу частотой передаточной функции разомкнутой системы, что проще и может быть осуществлено экспериментально. Система является устойчивой, если годограф ЧПФ разомкнутой системы не охватывает точку (-1;0). 
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Рисунок 2 [image: image6.png]


Критерий устойчивости Найквиста

Таблица 1.

	N звена
	Тип  зв
	Наименование
	K
	T1
	T2
	Пр.

	1
	2
	Инерционное 1-п.
	0,1000000
	0,1000000
	
	

	2
	2
	Инерционное 1-п.
	40
	0,2000000
	
	

	3
	5
	Интегрирующее
	2
	20
	
	

	4
	2
	Инерционное 1-п.
	0,5
	1
	
	о.с.


Таблица 2.

	N , п.п
	Круговая частота W
	Частота       f,гц
	Веществ Re
	Мнимая  Im
	Аплитуда А
	Фаза    Fi,град

	1
	0
	0
	0
	-2000
	2000
	-89,94270

	2
	1,2056327
	1,9197973
	-0,031346
	-1999,999
	1999,9999
	-90,00089

	3
	4,8225308
	7,6791892
	-0,125385
	-1999,999
	1999,9999
	-90,00359

	4
	0,0001085
	1,7278175
	-0,282118
	-1999,999
	1999,9999
	-90,00808

	5
	0,0001929
	3,0716757
	-0,501543
	-1999,999
	1999,9999
	-90,01436

	6
	0,0003014
	4,7994932
	-0,783661
	-1999,999
	1999,9999
	-90,02244

	7
	0,0004340
	6,9112703
	-1,128471
	-1999,999
	1999,9998
	-90,03232

	8
	0,0005907
	9,4070068
	-1,535975
	-1999,999
	1999,9996
	-90,04400

	9
	0,0007716
	0,0001228
	-2,006171
	-1999,998
	1999,9993
	-90,05747

	10
	0,0009765
	0,0001555
	-2,539059
	-1999,997
	1999,9989
	-90,07273

	11
	0,0012056
	0,0001919
	-0,259999
	-165,8876
	165,88787
	-90,08980

	12
	0,0014588
	0,0002322
	-0,259999
	-137,0971
	137,09736
	-90,10865

	13
	0,0017361
	0,0002764
	-0,259999
	-115,1995
	115,19981
	-90,12931

	14
	0,0020375
	0,0003244
	-0,259998
	-98,15802
	98,158365
	-90,15176

	15
	0,0023630
	0,0003762
	-0,259998
	-84,63608
	84,636486
	-90,17600

	16
	0,0027126
	0,0004319
	-0,259997
	-73,72725
	73,727715
	-90,20205

	17
	0,0030864
	0,0004914
	-0,259997
	-64,79915
	64,799675
	-90,22988

	18
	0,0034842
	0,0005548
	-0,259996
	-57,39973
	57,400326
	-90,25952

	19
	0,0039062
	0,0006220
	-0,259995
	-51,19892
	51,199589
	-90,29095

	20
	0,0043523
	0,0006930
	-0,259994
	-45,95116
	45,951897
	-90,32417

	21
	0,0048225
	0,0007679
	-0,259993
	-41,47067
	41,471493
	-90,35920

	22
	0,0053168
	0,0008466
	-0,259992
	-37,61486
	37,615768
	-90,39601

	23
	0,0058352
	0,0009291
	-0,259990
	-34,27278
	34,273767
	-90,43463

	24
	0,0063777
	0,0010155
	-0,259988
	-31,35704
	31,358120
	-90,47504

	25
	0,0069444
	0,0011058
	-0,259986
	-28,79809
	28,799270
	-90,51724

	26
	0,0075352
	0,0011998
	-0,259984
	-26,54001
	26,541288
	-90,56124

	27
	0,0081500
	0,0012977
	-0,259981
	-24,53741
	24,538789
	-90,60704

	28
	0,0087890
	0,0013995
	-0,259978
	-22,75314
	22,754632
	-90,65463

	29
	0,0094521
	0,0015051
	-0,259975
	-21,15659
	21,158191
	-90,70402

	30
	0,0101393
	0,0016145
	-0,259971
	-19,72231
	19,724024
	-90,75520

	31
	0,0108506
	0,0017278
	-0,259967
	-18,42902
	18,430860
	-90,80818

	32
	0,0115861
	0,0018449
	-0,259962
	-17,25884
	17,260802
	-90,86295

	33
	0,0123456
	0,0019658
	-0,259957
	-16,19661
	16,198703
	-90,91952

	34
	0,0131293
	0,0020906
	-0,259952
	-15,22946
	15,231679
	-90,97788

	35
	0,0139371
	0,0022192
	-0,259946
	-14,34635
	14,348709
	-91,03804

	36
	0,0147690
	0,0023517
	-0,259939
	-13,53783
	13,540327
	-91,09999

	37
	0,0156249
	0,0024880
	-0,259932
	-12,79571
	12,798359
	-91,16374

	38
	0,0165051
	0,0026282
	-0,259924
	-12,11293
	12,115725
	-91,22928

	39
	0,0174093
	0,0027721
	-0,259916
	-11,48331
	11,486261
	-91,29662

	40
	0,0183376
	0,0029200
	-0,259906
	-10,90148
	10,904583
	-91,36575

	41
	0,0192901
	0,0030716
	-0,259896
	-10,36271
	10,365975
	-91,43667

	42
	0,0202666
	0,0032271
	-0,259886
	-9,862860
	9,8662843
	-91,50939

	43
	0,0212673
	0,0033865
	-0,259874
	-9,398257
	9,4018493
	-91,58390

	44
	0,0222921
	0,0035497
	-0,259862
	-8,965663
	8,9694287
	-91,66020

	45
	0,0233410
	0,0037167
	-0,259849
	-8,562203
	8,5661452
	-91,73830

	46
	0,0244140
	0,0038875
	-0,259834
	-8,185314
	8,1894376
	-91,81818


