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5. Kryterium stabilnosci Routha
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Przyklad
M(s)=(s+2)(s*—s+4) =5 +5+25+8=0
s 1 2
s> 1 8 111 2 1 (1 8
by = —— =06, ¢=—— =8
st | —6 111 8 —61-6 0
sV 8

uklad niestabilny, 2 bieguny w prawej potplaszcz. zespolonej

Przyklad
M(s) = s° + 25" +25° +45* +11s +10 =0

Sl 1 2 11

41 2 4 1 111 2 111 11

5 0 blz—— 20%6, b2:—— :6,
S| e 6 212 4 212 10
|12

o 10 112 4 12 112 10

1 T = —— ~N——, C=—= = 10,
S o €le 6 € €le 0

sY 1 10

12

PR Ol e 106 + 622 ~ 6 L= 19 _
= — = — € e ~ é1 == —— —
T2 T 1 : S P

€

uklad niestabilny, 2 bieguny w prawej pétplaszcz. zespolonej

p=[1224 11 10];

root s(p)

ans =
0.8950 + 1.4561i, 0. 8950 - 1. 4561
-1. 2407 + 1.0375i, -1.2407 - 1.0375i

-1. 3087
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6.

Kryterium Michajlowa (czestotliwosciowe)

L
Gls) = M((?)’ M(s) = aps" + a,_18"" +...a15 + ap =
= anp(s—s1)(s—52)...(s — sp)
M (jw) = M( >’s:jw = ap(Jjw — 81)(Jw — 82) ... (Jw — sn)
Ims
JO=S;
Jjo
Si Re s
>

0

Rys. 18.

BN

Z(jw) = |Z(jw)|e™,

p(w) = arg Z(jw)

Re(si) <0

Re(si) > ()

Alms

+T

=  Aarg (Jw—s;) =47

—oo<w< oo

= Aarg (Jw—s;) = —m

—oo<w< oo

Im s4

Aarg M(jw) = Z Aarg(jw — s;)
i=1

N

Rys. 19.

JOS;

(21)
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Jesli w prawej potpt. zespolonej [ pierwiastkéw M (jw), to:

Aarg M(jw)=1(—m)+

—oo<w< oo

(n—0m=(n-2)r

Jesli uktad asymptotycznie stabilny (I = 0), to:

Aarg M(jw)=nr
—oo<w< 00
= Re[M(jw)],

Re|M(—jw)] Im[M(—jw)] = —Im|M (jw)]

—o<w<oo — OI<w<o

AargM(jw):ng (= Re(s;)) <0, i=1,2...n) (22)

O<w<oo
Aarg M(jw) = (n — ZZ)E (23)
O<w<oo 2
ATm M(s) _ _ Alm M(s)
n=2 = =l !

()
® S \
o WV,
/ > ~ \ \

>
0 Re M(s) 0[) Re M(s)
\ &

n= “Ijl b \lj3 > O \\\\
n=3 ® ¥,<0 \\\
(a) uktady stabilne (b) uklad niestabilny
Rys. 20.

uklad niestabilny poniewaz

AargM(jW):¢1+¢2+¢3:O
O<w<oo
(n—QZ)g:O = dla n=4jest [ =2

o /

Uklady regulacji automatycznej http:// marcin. ki el czewski . pracowni k. put . poznan. pl




Politechnika Poznariska, Instytut Automatyki i Robotyki Wykiad 3, str. 5

a N

7. Kryterium Nyquista

Lo(s)
M,(s)

_ Go(s) _ Lo(s)
1+ Go(s) Lo(s)+ M,(s)

Go(s) = G.(s) (24)

rown. charakteryst. ukt. otwartego: M,(s) = 0;
rown. charakteryst. ukl. zamknietego: M., (s) = L,(s)+ M,(s) = 0;
wielom. charakt. M, (s) ma te same miejsca zerowe, co wyrazenie:

Lo(s) + My(s)
M,(s)

1+ Go(s) =

jesli G(jw) = |G(jw)]e’¥@), to ozn. arg[G(jw)] = ¢(w)
Aarg [14+Go(jw)] = Aarg|Lo(jw) + M,(jw)|— Aarg |[M,(jw)] (25)

O<w< oo 0<w<oo -~ - O<w<oo
M (JW)

Jesli ukl. zamkniety jest stabilny, woéwczas na podst. kryterium

Michajlowa:
. . , T
Aarg M. (jw)] = Aarg|Lo(jw) + Mo(jw)] =ng (26)
O<w<oo O<w<oo
(n =st. M,(s) = st. M,(s) gdyzst. L,(s) < st. M,(s))
Jesli ukl. otwarty jest stabilny, to
A arg [M,(jw)] = ng. @7)
O<w<oo 2

a jesli niestabilny (I biegunéw w prawej potpl. zesp.), to

Aang My je)] = (n - 20)5. (28)
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i ukl. otwarty jest stabilny, to uktl. zamkn. tez stabilny jesli

Aarg|l + G,(jw)] = ne —pe = 0, (29)

O<w<o 2 2
a jesli ukl. otwarty jest niestabilny, to uktl. zamkn. stabilny jesli

Aarg[L+ Gy(jw)] = n — (n—2)7 = ir = é or (30)

O<w< oo

(—1, 50), | =k + 2ky + 3ks + . ..

+ Im[G,(jo)]
o Re[G,(j)]
0 =0 >

stabilny

Rys. 23.

\

AB : Aip =, EF : Asp =,
BC: Aqyp =, FG: Agp =0,
CD: Asp=m, GO: Arp=—m,
\ DE : Ayp =, ) /
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