Практическая работа №9
Тема: Определение устойчивости системы автоматики по критерию Михайлова.
Цель работы: формирование умения определять устойчивость системы автоматики по частотному критерию Михайлова.
Студент должен 
знать: основные правила определения устойчивости системы автоматики;
уметь: определять устойчивость систему автоматики.

Теоретическое обоснование

Критерий устойчивости Михайлова 
 
 А.В. Михайловым предложен частотный критерий, который также исходит из характеристического уравнения замкнутой системы. Этот критерий обладает большой наглядностью, т.к. является графическим.  Пусть характеристическое уравнение замкнутой системы имеет вид:
F(p)=аорn+а1рn-1+а2рn-2+…+аn
Заменив в этом выражении р  на jw, получается
F(jw)=ао(jw)n+ а1+а2(jw)n–2+…+аn
Представив F(jw) в виде суммы вещественной и мнимой частей: 
F(jw)= p(w)+jQ(w)
Действительная часть характеристического уравнения является функцией четной, а мнимая часть – нечетной. Поэтому достаточно ограничиться построением кривой, соответствующей характеристическому полиному для положительных частот. Тогда кривая, соответствующая отрицательным частотам является зеркальным отражением кривой для положительных частот относительно оси абсцисс.
Задаем значения w в пределах от 0 до ∞. Для каждого значения получается на комплексной плоскости характеристический вектор, а соединив концы этих векторов плавной кривой, которая называется годографом МИХАЙЛОВА.
По расположению этого годографа можно сделать вывод: устойчива или неустойчива система.
Формулировка критерия Михайлова. Автоматическая система управления, описываемая уравнениями n-го порядка будет устойчивой, если при изменении частоты от 0 до ∞ характеристический вектор системы (годограф  Михайлова) повернется против часовой стрелки на угол  , не обращаясь при этом в нуль.
Критерий МИХАЙЛОВА гласит: САР устойчива в том случае, если годограф МИХАЙЛОВА при изменении w от 0 до ∞ проходит последовательно против часовой стрелки n –квадратов комплексной плоскости, где n –степень характеристического уравнения.
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Рис 9.1
Характеристические кривые, соответствующие устойчивым системам Рис 9.1, имеют плавную спиралеобразную форму и уходят в бесконечность в том квадрате, номер которого равен порядку уравнения. Если характеристическая кривая проходит n квадрантов не последовательно или проходит меньшее число квадрантов, то система неустойчива.

Пример. Исследовать на устойчивость по критерию Михайлова систему, характеристическое уравнение которой имеет вид:
0,0014р4+0,022р3+0,7р2+1,6р+5=0
Заменив р на jw, получаем:
0,0014(jw)4+0,022(jw)3+0,7(jw)2+1,6(jw)+5=0,014w4-0,022jw3-0,7w2+1,6jw+5.
Отделим вещественную часть от мнимой, тогда  p(w)=0,0014w4-0,7 w2+5; Q(w)=1,6w-0,022w3
Будем задавать значения w  в пределах от 0 до ∞. Для каждого w получим координаты точек на комплексной плоскости.
Таблица 1
	
	0
	1
	5
	10
	30

	
	5
	4,3
	-11,6
	-51
	519

	
	0
	1,58
	5,22
	-6
	-546



Соединим полученные точки плавной кривой. Как видно из рисунка Рис 9.2 годограф Михайлова проходит последовательно против часовой стрелки ІY квадрата комплексной плоскости и уходит в этом квадрате в бесконечность. Следовательно, данная система устойчива.
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Рис 9.2

Ход работы:
1. Ознакомиться с теоретическим обоснованием работы.
2. Рассмотреть пример решения.
3. Выполнить задание по варианту.
4. Оформить отчет.

Задание. Исследовать на устойчивость по критерию Михайлова систему, характеристическое уравнение которой имеет вид: a0p4+a1p3+a2p2+a3p+a4=0. 
Выписать характеристическое уравнение по варианту Таблица 3. Выделив действительную и мнимую части характеристического уравнения, рассчитать их значения для задаваемых значений угловой частоты от нуля до 30. Результаты свести в таблицу 2.
Таблица 2
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На комплексной плоскости построить годограф Михайлова и определить устойчивость системы автоматики.
Таблица 2
	Варианты
	a0
	a1
	a2
	a3
	a4

	1
	0,1
	0,1
	0,5
	4
	1

	2
	1
	0,05
	0,5
	5
	1

	3
	0,1
	0,05
	0,5
	4
	1

	4
	0,05
	1
	1,5
	2
	1

	5
	0,1
	0,05
	0,1
	5
	1

	6
	0,01
	2
	1,5
	0,05
	1

	7
	2
	0,1
	0,05
	2
	1

	8
	0,1
	2
	1
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	9
	2
	0,1
	2
	0,05
	1

	10
	0,001
	0,05
	2
	2
	1



Содержание отчета
1. Наименование и цель работы.
2. Результаты задания и годограф Михайлова.
3. Письменные ответы на контрольные вопросы.

Контрольные вопросы
1. Что такое годограф? 
2. О чем гласит критерий Михайлова?
3. Как выделить мнимую часть в уравнении? 
4. Как выделить действительную часть в уравнении?
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