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Квалификационная ценность современного специалиста в значительной степени определяется уровнем его математической подготовки. Общий курс математики, читаемый в университете, не дает достаточной подготовки для восприятия идей теории автоматического управления и ряда дисциплин специализации. Между тем, теория автоматического управления базируется на ряде специальных разделов высшей математики.
	Так, например, аппарат теории функций комплексного переменного дает удобные частотные критерии устойчивости. Кроме того, комплексные переменные чрезвычайно удобны для описания двумерных векторов, что так важно при исследовании двумерных САУ. Недаром французский математик Ж. Адамар сказал, что «наиболее короткий и наилучший путь между двумя истинами в вещественной области часто проходит через мнимую область».
	Весьма широко распространенные частотные методы анализа и синтеза САУ предполагают работу с частотными характеристиками систем, связанными со спектральным представлением сигналов.
	Преобразование Лапласа, как замечает Г. Деч, «включает в себя идеи спектрального представления, однако выходит далеко за рамки этих идей». Подлинное значение преобразований Лапласа заключается в том, что оно преобразует функцию времени в аналитическую функцию, которую можно рассматривать как распространение спектральной плотности на комплексную плоскость. Кроме того, эта аналитическая функция передает свойства функции времени значительно более совершенным образом чем спектральная плотность…». Аппарат преобразования Лапласа дает компактные методы определения процессов, протекающих в системах. 
	Таким образом, контрольно-курсовая работа, несколько предваряя курс теории автоматического управления, ставит своей целью получить каждым студентом математические навыки определения и построения частотных характеристик типовых звеньев САУ, а также их временных характеристик.
	Курсовая работа выполняется в два этапа. Задание на ККР выдается на первой и девятой неделях семестра и засчитывается при промежуточной аттестации в виде штрафных или премиальных очков. 
           I этап ККР состоит в построении частотных характеристик типовых звеньев САУ. Не вдаваясь пока в физический смысл частотных характеристик, с чисто математической точки зрения поставим задачу: для следующих комплексных выражений



выделить их модуль, аргумент, вещественную и мнимую части и построить графики их изменения при изменении .
	Замечания. 
	Любое комплексное выражение W(jω) можно записать в показательной и алгебраической формах записи:


где A(ω) =mod W(jω) называют амплитудной частотной характеристикой;
      φ(ω)=arg W(jω) – фазовой частотной характеристикой;
      U(ω)=Re W(jω) – вещественной частотной характеристикой;
      V(ω) = Im W(jω) – мнимой частотной характеристикой.;
     W(jω) – амплитудно-фазовой частотной характеристикой или годографом Найквиста.
Все математические выкладки приводятся (подробно!) в отдельной тетради и окончательные результаты сводятся в таблицу вида 1.
Обязательно следует построить и привести в таблице годографы А(ω); φ(ω); W(jω).
II этап ККР связан с определением временных характеристик типовых звеньев САУ.
Например, если имеем линейное дифференциальное уравнение звена или системы, записана с помощью преобразования Лапласа в виде


x(t) и y(t) – соответственно выходной и входной сигналы звена (системы);
x(p) и y(p) – их изображения по Лапласу,
то изображение выходного сигнала можно записать в виде

			(1)
Начальные условия предполагаются нулевыми. Заметим, что в терминах теории автоматического управления W(p) называют передаточной функцией звена (системы).
	Оригинал выходного сигнала x(t) на основании формулы (1) можно найти как обратное преобразование Лапласа дробно-рационального выражения:


	Если на вход звена подается импульсное воздействие в виде δ-функции y(t)=δ(t) [δ(p)=1], то реакцию звена при нулевых начальных условиях называют импульсной переходной характеристикой и определяют как 

.
Если же на вход звена подается единичное ступенчатое воздействие


то реакцию звена на воздействие такого вида при нулевых начальных условиях называют переходной характеристикой и определяют как

.
Задание: для следующих передаточных функций, соответствующих типовым звеньям САУ, найти их временные характеристики h(t) и w(t)


Все преобразования должны быть приведены в тетради (подробно!) и результаты их сведены в таблицу вида 2.
	По результатам вычислений должны быть построены графики изменения выходного сигнала при y(t)=1(t) и y(t)=δ(t).
Замечание.
	После защиты ККР выдается студенту на руки и используется им в дальнейшем при изучении курса ТАУ.

















Таблица 1
Частотные характеристики типовых звеньев

	W(jω)
	

	φ(ω)=arg W(jω)
	U(ω)=Re W(jω)
	V(ω) = Im W(jω)
	Годограф W(jω) 

	




	


[image: лаха]
	



[image: фаза]
	




	




	

[image: годограф1]






Таблица 2
Временные характеристики типовых звеньев

	W(p)
	Переходные характеристики h(t)
	Импульсная переходная характеристика w(t)

	

W(p)=K
	h(t)=K

[image: ПерХ]
	w(t)=Kδ(t)

[image: ИмпХ]
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