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Задание 1

Записать передаточную функцию и построить асимптотическую логарифмическую фазовую частотную характеристику (ЛФЧХ) и амплитудно-фазовую характеристику (АФХ) для минимально-фазовой системы, заданной логарифмической частотной характеристикой (ЛАЧХ) (рисунок 1)
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Рисунок 1 – Заданная ЛАЧХ
Решение
Первая асимптота пересекает ось децибел при частоте 1  рад/с в точке 40 дБ, а её наклон равен 20 дБ/дек, следовательно, коэффициент усиления равен 
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 и передаточная функция содержит идеальное дифференцирующее звено p.
На частоте сопряжения 0,1 рад/с наклон становится равным 40 дБ/дек, т.е. изменяется на 20 дБ/дек. Такое изменение наклона обеспечивает форсирующее звено с постоянной времени 1/0,1=10 с, т.е. 
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На частоте сопряжения 1 рад/с наклон становится равным 0 дБ/дек, т.е. изменяется на -40 дБ/дек. Такое изменение наклона обеспечивают два апериодических звена первого порядка с постоянной времени 1/1=1 с, т.е. 
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На частоте сопряжения 10 рад/с наклон становится равным -20 дБ/дек, т.е. изменяется на -20 дБ/дек. Такое изменение наклона также обеспечивает апериодическое звено первого порядка с постоянной времени 1/10=0,1 с, т.е. 
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Передаточная функция равна произведению всех перечисленных звеньев:
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Построим ЛФЧХ, воспользовавшись асимптотами (π/2; π; 0; -π/2), соответствующими наклонам (20; 40; 0; -20). ЛФЧХ строим, соединяя середины
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Рисунок 2 ​– Асимптотическая ЛФЧХ

АФХ, построенная с помощью Mathcad приведена на рисунке 3
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Рисунок 3 ​– АФХ

Задание 2
Построить асимптотические ЛАЧХ и ЛФЧХ и АФХ, для объекта с передаточной функцией:
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Решение

Запишем комплексный коэффициент усиления в виде:
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Представим его в виде амплитудной и фазовой характеристик:


[image: image11.wmf](

)

1

1

,

0

1

1

5

,

0

1

2

50

A

2

2

2

2

2

2

2

2

+

w

×

+

w

×

w

+

w

×

+

w

=

w

.

[image: image12.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

w

-

w

+

w

-

w

+

p

-

=

w

j

1

,

0

arctg

5

,

0

arctg

arctg

2

arctg

2

.
Рассчитаем выражение для логарифмической амплитудной частотной характеристики:
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Для построения асимптотической ЛАЧХ найдём частоты сопряжения и разобьем частотный диапазон на отрезки:
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ЛФЧХ строим по вышеприведенному выражению (рисунок 5)
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Рисунок 4 ​– Асимптотическая ЛАЧХ
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Рисунок 5 ​– Асимптотическая ЛФЧХ

АФХ, построенная с помощью Mathcad приведена на рисунке 6
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Рисунок 6 ​– АФХ
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