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1. ТЕМА «Типовые динамические звенья»

1.1. Составить таблицу дифференциальных уравнений и передаточных функций основных типовых звеньев (безинерционного усилительного, интегрирующего, дифференцирующего, апериодического 1 порядка, инерционного звена 2 порядка, звена запаздывания).





№ .п .п

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11




Типовые звенья

	 
	Тип звена
	 
	Дифференциальное
	 
	 
	Передаточная функция
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	уравнение
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Безынерционное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	x2 kx1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	W ( p) k
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Апериодическое 1-
	 
	T
	 
	dx2
	x2 kx1
	 
	 
	 
	 
	W ( p) 
	 
	 
	 
	 
	k
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	го порядка
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1 Tp
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	W ( p) 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	k
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1 T p T 2 p2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Позиционные
	Апериодическое 2-
	T 2 d 2 x2
	T dx2
	x
	 
	kx
	 
	 
	 
	k
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	,
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	1 T3 p 1 T4 p
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	го порядка
	2
	dt 2
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	dt
	 
	 
	2
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	T
	 
	 
	 
	 
	 
	T
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	T 2T
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	T 1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	T
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3,4
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	2
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	T 2 d 2 x2
	T
	dx2
	x
	 
	kx
	 
	 
	W ( p) 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	k
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Колебательное
	2
	dt 2
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	dt
	 
	 
	2
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1 2 Tp T 2 p 2
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	T1 2T2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	d 2 x
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	W ( p) 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	k
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	k
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 

	 
	Консервативное
	 
	T 2
	 
	 
	 
	 
	 
	x2
	kx1
	 
	 
	 
	 
	 
	1 T
	 
	p
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	p
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	dt 2
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	q
	2
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Идеальное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	dx2
	kx1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	W ( p) 
	 
	 
	k
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Интегрирующие
	интегрирующее
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	p
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	dx
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	dx
	 
	W ( p) k k
	 
	k 1 Tp , T k1

	 
	Интегрирующее с
	 
	T d
	2
	x2
	dx2
	kx1
	 
	 
	W ( p) 
	 
	 
	 
	 
	 
	k
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	замедлением
	 
	 
	 
	dt 2
	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	p 1 Tp
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Изодромное
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	kx1 k
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	p
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	p
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	k
	 

	 
	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	-
	Идеальное
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	dx1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Дифференци рующие
	с замедлением
	 
	 
	 
	 
	 
	x2
	 
	k
	dt
	dt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	W ( p) kp
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	dt
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	1 Tp
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	дифференцирующее
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Дифференцирующее
	 
	T
	dx2
	x2 k
	dx1
	 
	 
	 
	 
	W ( p) 
	 
	 
	kp
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Звено с
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	x2 (t) 1 x1 (t )
	 
	 
	 
	 
	 
	W( p) e p
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	запаздыванием
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

















Провести исследование заданного типового динамического звена (дифференциальное уравнение звена, передаточная функция, выражения и график переходной характеристики, выражения и графики частотных характеристик, включая логарифмические).

	Вариант
	Тип звена
	К
	Т1, с
	 
	Т2, с
	, с

	2
	Интегрирующее
	 
	2
	 
	 
	 



Получаем дифференциальное уравнение звена в канонической форме, согласно коэффициентов задания.

1 

y(t)  x(t) dx T 

Передаточная функция звена имеет вид

	W(p )
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	T p
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	W(p ) 
	 
	1
	 
	 
	1
	 
	 

	 
	T1 p
	2 p
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Переходная характеристика

	h (t) 
	W(p )
	 
	invlaplace p
	0.5 t

	 
	 
	p
	 
	float 3



График переходной характеристики апериодического звена

Построим Частотную комплексную характеристику

	Wraz(w) 
	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2 w i
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	P(w) Re(Wraz(w))
	 
	Q(w) Im(Wraz(w))
	A(w) 
	P(w)2 Q(w)2
	Lg(w) 20 log(A(w))

	(w) arg(Wraz(w))
	180
	 
	w 0.001 0.002 1
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 














Построим АЧХ

Строим ЛАЧХ и ЛФЧХ











2.ТЕМА «Структурные схемы САУ и их преобразование»

2.1.Выписать правила основных структурных преобразований (звено, узел, сумматор, последовательное, параллельное соединения, соединение с обратной связью, перенос узла и сумматора через звено) – сжато, не более страницы.





-звено

	f
	W(p)
	X

	 
	X ( p) f ( p) W ( p)

	 
	 



-узел

f f

f

-сумматор

	f
	f ± e

	 
	±

	 
	e



-последовательное соединение

	f
	W1
	X

	 
	W2



X ( p) W1( p) W2 ( p) f ( p)

-параллельное соединение

	 
	 
	W1

	 
	 

	f
	 
	X

	 
	 
	W2

	 
	 



X ( p) W1( p) W2 ( p) f ( p)




-соединение с ОС

	f
	e
	W(p)
	X

	 
	 
	 
	 

	 
	 
	WOC
	 
	 

	X ( p) 
	 
	W ( p)
	 
	f ( p)

	1 W
	 
	( p) W ( p)

	 
	ОС
	 
	 
	 



-перенос узла через звено

	f
	W
	X

	f
	 

	 
	 

	f W
	X



1/W f

-перенос сумматора через звено

	f
	f ± e W(p) X



e

f W(p)

W(p)

e

X (p) = f◌ּW (p) + e◌ּW (p)















2.2.Исследовать характеристики звена, охваченного жесткой отрицательной обратной связью (вывести передаточную функцию, привести к типовому звену, сделать выводы).

Ки = 0.2; К0 = 4; Т = 0.4; Кос = 20;

	W
	( p) 
	Kи
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 

	1
	 
	p
	f
	e
	X

	 
	 



W(p)

WOC

Передаточная функция:





	W ( p) 
	 
	 
	W1
	( p)
	 
	W (

	1
	К
	ос
	W
	( p)

	 
	 
	 
	 
	1
	 
	 



Приведем к типовому звену:

	 
	 
	 
	Kи
	 
	 
	 

	W ( p) 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	KосKи
	 

	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Kос Kи
	p 1
	 

	 
	 
	 
	 
	 






		p) 
	 
	 
	 
	Kи
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	К
	 
	 
	K
	 

		 
	 
	p 1
	ос
	 
	и 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

		 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	p 

		W
	( p) 
	 
	0.05
	 

		0.25p 1

		 
	 
	 
	 








	h (t) 
	W(p )
	invlaplace p
	0.05 0.05 e 4.0 t

	 
	p
	 
	 
















	б). W2 ( p) 
	 
	Ko
	 
	 
	 
	 
	 

	Tp 1
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Передаточная функция:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	W ( p) 
	 
	 
	 
	W2 ( p)
	 
	 
	 
	 
	 

	1 К
	ос
	W
	( p)
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 
	 

	Приведем к типовому звену:
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Kо
	 

	W ( p) 
	 
	 
	 
	1 Kос Kо
	 

	 
	 
	 
	Т
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	p 1

	 
	 
	1
	Kос Kо
	 






	 
	 
	 
	 
	Ko
	 
	 
	 
	 
	 

	W ( p) 
	 
	 
	Tp 1
	 
	 
	 
	 

	 
	К
	 
	 
	K
	о
	 
	 

	 
	1
	ос
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	Tp 1
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



	 
	W ( p) 
	0.049
	 

	4.938 10 3 p 1
	 








	h (t) 
	W(p )
	invlaplace p
	0.0494e 202.0 t
	0.049

	 
	p
	float 3
	 
	 



Выводы: в результате преобразований и в первом, и во втором случае получили апериодическое звено 1-го порядка. Заметим, что в обоих случаях коэффициент передачи звена К получился равным 0.05. Это говорит о том, что в статическом режиме характеристики звеньев будут одинаковыми. Но, вместе с тем, во втором случае уменьшилась постоянная времени Т, что способствует уменьшению времени переходного процесса













2.3.Заданную структурную схему преобразовать и получить передаточную функцию разомкнутой системы, передаточные функции замкнутой системы по управлению Wзу(p), по ошибке Wзе(p), по возмущению Wзf(p).

	Вариант
	7

	схема
	2



Передаточная функция разомкнутой системы имеет следующий вид

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	K2
	 
	 

	 
	Kи
	 
	K1
	 
	 
	 
	K3 K2
	 

	Wraz(p ) 
	 
	 
	 
	Kп 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	K4

	p
	T1 p 1
	 
	 
	1
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	K3 K2 p 1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Передаточная функция замкнутой системы имеет следующий вид

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	K2
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	Kи
	 
	 
	 
	K1 
	 
	 
	 
	 
	K3 K2
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	Kп
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	p
	T1 p 1
	 
	 
	 
	1
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	K3 K2 p 1
	 

	Wзу(p ) 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	K2
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	K1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	K3 K2
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	Kи
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	1
	K4 
	 
	Kп 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	T1 p 1
	 
	1
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	p
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Передаточная функция замкнутой системы по ошибке имеет следующий вид

	Wзе 
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	K3 K2 p 1

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Передаточная функция по возмущению имеет следующий вид
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          Соседние файлы в предмете Теория автоматического управления
          	#19.06.2017275.9 Кб161 контрольная 2 вариант.pdf

	#19.06.2017244.09 Кб102 контрольная 2 вариант.pdf



      

    

    

    
          

          

      

  


  
    
      
        

        Помощь Обратная связь 
        Вопросы и предложения Пользовательское соглашение Политика конфиденциальности
      

    

  


  

    
      
      Ограничение

    

      
    

      Для продолжения скачивания необходимо пройти капчу:

      
      
        

        

        
          
        

      


    


  


  

  
  
  
    
    
    
    
    
  

  
  
  


     

  

  
  
  

  


  

  
  
    
  

