К (ffl) = 4 (Р(»)У + (№))2

[bookmark: bookmark3]Практическая работа №4
Тема: Частотная передаточная функция и частотные характеристики систем автоматики.
Цель работы: формирование умения анализировать структуру систем автоматики.
[bookmark: bookmark4]Студент должен 
знать:
методику определения эквивалентной частотной передаточной функции для систем автоматики.
уметь: 
строить амплитудно-фазовую, частотную характеристику на комплексной плоскости.

Теоретические сведения.
Одним из методов исследования систем автоматического регулирования является построение и анализ их частотных характеристик. Частотные характеристики позволяют определить поведение системы в период переходного процесса при подаче на ее вход гармонического сигнала с амплитудой Авх и с частотой 󠇢. Если система имеет линейную статическую характеристику, то на ее выходе также получится гармонический сигнал с той же частотой  , но сдвинутый на угол  и с амплитудой АВЫХ.
Соотношение между входным и выходным сигналами определяется с помощью передаточного коэффициента К, под которым понимается отношение вектора выходного колебания к вектору входного колебания.
При подаче на вход системы гармонического сигнала Х, изменяющегося по синусоидальному закону
 (1)
возникает переходный процесс, по окончании которого в системе будут наблюдаться установившееся вынужденные колебания, изменяющиеся по тому же закону с той же частотой, что и на входе, но отличающиеся по амплитуде и фазе:
 (2)
Применяя показательную форму уравнения (1) и (2)
;	 
где  -мнимая единица;
 - угловая частота колебаний;
 - фазовый сдвиг между входным и выходным сигналами;
 и  - амплитуды колебаний входного и выходного сигналов
Передаточный коэффициент К, изображенный в виде комплексной величины, будет иметь вид

-аргумент передаточного коэффициента.
Для построения амплитудно-фазовой характеристики системы передаточный коэффициент K(j), следует представить графически (рис.2) в виде отрезка длиной А, наклоненного под углом  к оси абсцисс. Проекция этого отрезка на действительную и мнимую оси равны:

где Р- проекция передаточного коэффициента на горизонтальную ось;
Q- проекция передаточного коэффициента на вертикальную ось.
Передаточный коэффициент К, согласно формуле Эйлера  можно выразить как алгебраическую сумму вещественной и мнимой частей.

Амплитудно-фазовая характеристика системы-годограф представляет собой геометрическое место точек концов отрезка А, соответствующих различным значениям угловой частоты входного сигнала от 0 до .
Для линейных систем каждой точке годографа соответствует определенное значение частоты, а модуль передаточного коэффициента зависит не только от частоты входного сигнала, но и от частоты  .
Частотную передаточную функцию частоты  можно представить на комплексной плоскости в виде вектора К(j), имеющего длину А= К() и угол наклона к действительной оси  (). При изменении частоты от 0 до  конец вектора К(j) описывает кривую- графическое изображение амплитудно-фазовой характеристики.
При анализе систем автоматического регулирования кроме амплитудно-фазовых характеристик используют также амплитудно-частотные и фазочастотные характеристики систем или отдельных звеньев.
Зависимость модуля частотной функции К () от частоты называется амплитудно-частотной характеристикой, а зависимость аргумента частотной функции ( () от частоты- фазо-частотной характеристикой. Амплитудно-частотные и фазо-частотные характеристики звеньев систем автоматического регулирования позволяют оценить допустимый диапазон частот в их рабочем и переходном режимах и зависимость коэффициента передачи звена от частотной характеристики.
Пример. Пусть имеется дифференциальное уравнение апериодического звена

Построить амплитудно-фазовую характеристику.
Решение. Заменим в уравнении звена  на P. Получим 5py+y=10x
(5p+1)y=10x
Передаточная функция 
Амплитудно-фазовая характеристика 
Освободимся от мнимой единицы в знаменателе

Обозначим 

Составим таблицу 1.
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	10
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	-0,99
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	-0,2



По найденным значениям  и  строим амплитудно-фазовую характеристику (Рисунок 1).
Находится значение 

Строится амплитудно-частотная характеристика.
[image: C:\Users\TEACHE~1\AppData\Local\Temp\FineReader12.00\media\image3.png]
Рисунок 1 - Изображение амплитудно-фазовой характеристики
Находится 

Строится фазо-частотная характеристика.

Порядок выполнения работы:
1. Прочитать теоретическое обоснование.
2. Рассмотреть пример решения.
3. Найти аналитическое выражение для частотных характеристик по дифференциальным уравнениям по вариантам:
Вариант 1. 
Вариант 2. 
Вариант 3. 
Вариант 4. 
Вариант 5. 
Вариант 6. 
Вариант 7. 
Вариант 8. 
Вариант 9. 
Вариант 10. 
4. По имеющейся эквивалентной передаточной функции в операторной форме Wэкв(р) для системы автоматики из второй работы перейти к эквивалентной передаточной функции в частотной форме, заменяя оператор “р” на единичный импульс “j ” получаем Wэкв(j).
5. Избавиться в эквивалентной частотной передаточной функции Wэкв(j) от мнимости в знаменателе.
6. Выделить действительную P э() и мнимую Q э() части в Wэкв(j).
7. Задаваясь значениями угловой частоты  от “0” до “” найти значения Рэ() и Qэ(), свести эти данные в таблицу 2.



Таблица 2
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8. Построить частотные характеристики для системы автоматики:
· амплитудно-фазовую характеристику(АФХ);
· амплитудно-частотную характеристику(АЧХ);
· фазо-частотную характеристику (ФЧХ).
[image: ]







Рисунок 2 - Амплитудно-фазовая характеристика (координатные оси).
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Рисунок 3 - Амплитудно-частотная характеристика (координатные оси).
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Рисунок 4 – Фазо-частотная характеристика (координатные оси).




[bookmark: bookmark8]Контрольные вопросы:
1. Какая характеристика называется амплитудно-фазовой? Как ее построить?
2. Какая характеристика называется амплитудно-частотной? Как ее построить?
3. Какая характеристика называется фазо-частотной? Как ее построить?
4. Какие характеристики называются логарифмическими?
5. Какие единицы измерения откладываются на осях логарифмических частотных характеристик?
[bookmark: bookmark9]
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