Практическая работа №10
Тема: Определение устойчивости системы автоматики по критерию Найквиста.
Цель работы: формирование умения определять устойчивость системы автоматики по частотному критерию Найквиста.
Студент должен 
знать: основные правила определения устойчивости системы автоматики;
уметь: определять устойчивость систему автоматики.

Теоретическое обоснование

Критерий Найквиста.

Критерий Найквиста применяется для исследования устойчивости замкнутых систем. На основе комплексной частотной характеристики (амплитудно-фазовой частотной характеристики) разомкнутой системы.
КЧХ имеет действительное и мнимое слагаемые:
W ( j) U() jV()  (10.1)
Для построения КЧХ задают ω от 0 до ∞ и на комплексной плоскости получают годограф. Вид годографа, его расположение относительно точки -1
на действительной оси, позволяют судить об устойчивости замкнутой системы.
Рассмотрим формулировки критерия Найквиста для трех случаев.
1. Разомкнутая система устойчива. Тогда, если годограф устойчивой
разомкнутой системы при изменении  от 0 до ∞ не охватывает точку -1
на оси абсцисс, то замкнутая система будет устойчивой. Охватывает – замкнутая система неустойчивая.
Примеры годографов, соответствующих устойчивой и неустойчивой
замкнутой системам, представлены на рис. 10.1 и 10.2
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Рис 10.1
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Рис 10.2
2. Разомкнутая система неустойчива. Тогда, если годограф неустойчивой разомкнутой системы при изменении  от 0 до ∞ охватывает точку -1 на оси абсцисс в положительном направлении m / 2 раз, где m – число корней характеристического уравнения разомкнутой системы с положительной действительной частью, то замкнутая система будет устойчивой.
Примеры годографов, соответствующих устойчивой и неустойчивой замкнутым системам во втором случае, представлены на рис. 10.3 и 10.4 для m = 2.
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Рис 10.3
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[bookmark: _GoBack]Рис 10.4
3. Разомкнутая система астатическая. Годограф зеркально отражается и кривые «замыкаются» на бесконечности. Тогда, если точка -1 на оси абсцисс оказалась вне замкнутой кривой – замкнутая система устойчивая. Если охватывается кривой – неустойчивая. Примеры таких годографов приведены на рис. 10.5 и 10.6.
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Рис 10.5
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Рис 10.6
Замкнутая система будет находиться на границе устойчивости, если годограф разомкнутой системы проходит через точку -1 оси абсцисс. Аналитически это условие можно записать в виде 1 + W(j) = 0 .

Пример. Дана передаточная функция разомкнутой системы:

Полагая k=2 проверить с помощью критерия Найквиста, будет ли устойчивой замкнутая система?
Решение.
Найдём комплексную частотную характеристику разомкнутой системы:


Выделим действительный и мнимый частотные полиномы:


Построим годограф разомкнутой системы. 
По условию V(ω) = 0 находим частоты пересечения годографом действительной оси и соответствующие значения U(ω):
V(ω) = 0, 4ω – ω3 = 0,
  выносим за скобку (4-2)=0 1 = 0, 3 = 2, 
U(0) = 2.

Полагая U(ω) = 0, находим частоту пересечения годографом мнимой оси и соответствующее значение V(ω):
U(ω) = 0, 
1 – 3ω2 = 0, 
3ω2=1
ω2=1/3

V(0,58) = – 0,94.
Для ω = 1 получаем U(1) = – 0,3, V(1) = – 0,46. 
При ω = ∞ U(∞) = 0, V(∞) = 0.
Вид годографа показан на рис. 10.7.
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Рис 10.7
Ответ: Система устойчива.

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 Найквиста систему, характеристическое уравнение которой имеет вид: 

Найти комплексную частотную характеристику разомкнутой системы: по варианту Таблица 1. Выделить действительную и мнимую части. 
Построить годограф разомкнутой системы и определить устойчивость системы автоматики.
Таблица 1
	Варианты
	a0
	a1
	a2
	a3
	k

	1
	1
	3
	5
	4
	2

	2
	1
	8
	6
	5
	2

	3
	2
	3
	5
	4
	2

	4
	2
	6
	8
	2
	2

	5
	1
	5
	7
	5
	2

	6
	1
	3
	5
	4
	2

	7
	2
	6
	8
	2
	2

	8
	1
	6
	7
	4
	2

	9
	2
	5
	8
	6
	2

	10
	1
	4
	7
	2
	2



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

Контрольные вопросы

1. В каких случаях применяют критерий Найквиста?
2. Как выглядит характеристическое уравнение по Найквисту?
3. Формулировка критерия Найквиста, когда замкнутая система устойчива.
4. Формулировка критерия Найквиста, когда замкнутая система не устойчива
5. Формулировка критерия Найквиста, когда замкнутая система находится на границе устойчивости.
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