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r. char.

SlX

7. Kryterium Nyquista - c.d.

Im[G,(jo)]4

Ap = 421 miedzy dwoma sasiedn. przecieciami dodatnimi,
Ap = =27 miedzy dwoma sasiedn. przecieciami ujemnymi,
Ap = 0 miedzy sasiedn. przecieciami dodatnim i ujemnym

/’\ /\ -1 0= Re[Ga(jo:)]

Rys. 24. Uklady stabilne po zamknieciu réwniez stabilne

zespolona G,(s)

M.(s) = 0 jest rownowazne 1 + G,

8. Odwzorowanie plaszczyzny zespolonej s na plaszczyzne

o0 4 Imls] A Im[G(s)]

K S=/O

char.

.

T, 77/./

w—>— 0

Rys. 25.

bieguny transm. ukl. zamknietego sy, 5o, . .

—1

(s) =0, tzn. G,(s) = —1

. 8, (pierwiastki rown.
M, (s) = Lo(s) + My(s) = 0) = Go(s) =

~

/

Uklady regulacji automatycznej http:// marcin. ki el czewski .

pracowni k. put . poznan. pl



Politechnika Poznariska, Instytut Automatyki i Robotyki Wykiad 4, str. 2

/9. Kryterium Nyquista — podejscie czestotliwo$ciowe
— A sin(wot)

u=0 Asin(wot) Go(jwo) = —1

1

10. Kryterium Nyquista dla ukladu otwartego na granicy

Rys. 26.

stabilnosci
(s—o01)(s—09)...(s—om) 31)

Go(s) = kOS(S —51)(s—59)...(8 = 8p_1)

m <n,Re(s;)) <0,i=1,2,...n—1orazo; #0,j =1,2,...m

S:TGjSO, O : —g — g, r—0, r>0 (32)
m n—1
B,
s—=0 = Go(s)— — B, =k, (H(-%)) / (H(—Sz‘)>
j=1 i=1
wtedy
B B : 7 s
Go(s)~ —=—-=Re ¥, R—o00, —p: ————= (33
() S rel¥ c o T¥ 2 2 (33)
o= 4 Im[s] o—>0 '4 ~~I\HE[\GO(S)]
A S:j(D ////’ R_% \\\\
|50 Rels / 0 | Re[G,(5)
D > ~— ; >
»=0 © !
A //
m—>— 0 4”/////

Rys. 27.
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A Im([G,(s)]

| .

0> X

L(s)

Go(s) = M (3)

BN

(34)

.

b Im[G(s)]

0> >

$ Im[G,(9)]

®w—> X
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11. Logarytmiczne kryterium Nyquista

Lm,(w) = 201g|Go(jw)|,  @o(w) = arg(Goljw))
a) ukltad otwarty stabilny asymptotycznie
4 Lm, (o)

niestabilny
_h Igo
Lmo(wN 4 1m[G,(jo)]

® =0 Re[G,(jo)]
0 ®=0 "

stabilny

4 0,(0)

stabilny

niestabilny

Lm,(w ,) <0 < 0<|G,(jw_r)|<1
Lm,(w_)=0 < |G,(Jjw_r)|=1 (35)
Lm,(w ) >0 < |G,(jw_r)|>1

b) uktad otwarty niestabilny (I biegunéw w prawej p6ipt.)

4 Lm (o)

N
U

A Im[G (jo)]

Re[G,(jo)]
W—>>0 >

©=0

na lewo od (-1, j0) — Lm,(jw) > 0
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BN

12. Zapasy stabilnosci
Zapas modulu

1

liniowy: A = , (36)
|Go(jw—r)|
logarytmiczny: AM =201g\ = —201g|G,(jw_r)| (37)
ALm(®)  piestabilny (AM<0)
4 1m[G (jo)]
O, =0 Re[GoG(DZ]
-1 0 ®=0 "
G| o
Zapas fazy
—T+Ap=p,(wy) = Ap=p,(w)+m (38)
ALm(®) piestabilny (Ag,<0) A Im[G (jo)]
00 Re{G(jo)

»

J =0
9,(®,)

A Im[G,(jw)]
Re[G,(jo)]

B
»

N B Y,
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4 1 N

Przyktad Go(s) = GT 1)
i Go(s)
Rys. 33.
Go =tf(1,[1 2 1 0])
nyqui st ( Go)
zoom
bode(Go), grid on

20

15

10

Magnitude (dB)

Imaginary Axis

-10F

-15

Phase (deg)

-20

(a) char. ampl.-faz. (b) char. logarytm.
Rys. 34.
s =tf('s")

Go = 1/(s*(s+1)"2)
LTI (Linear Time-Invariant) Viewer:

| tiview bode’, Qo)

o /
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4 N

margi n(&o), grid on

Bode Diagram
Gm =6.02 dB (at 1 rad/sec) , Pm = 21.4 deg (at 0.682 rad/sec)

100 _— _— _—

50 2

o

Magnitude (dB)
3

-100

-150

-135

-180

Phase (deg)

-225

-270k SO I SR R S S I | R S S| L —
-2 -1 0 1 2

Frequency (rad/sec)

Rys. 35.

[ Gm Pm wg, wp] =mar gi n( Go)

Gn = 2. 0000
Pm = 21. 3877
wg = 1

wp = 0.6823

[ Mag, Phase, w] =bode( Go) ;
[ Gn Pm wg, wp] =mar gi n( Mag, Phase, w)
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13. Uklady warunkowo stabilne

Im G, (jo) & ALm(o)

Re G, (jo)

o0

AN =1/a, Ap = 1/b,
AM; =201g N\, = —201ga, AM, =201g )\, = —201gb
uktad stabilny: £ € (0, k1) U (k2, k3)

Im G (jo)
Re G (jo)
— ! - o0 o
1 (0] >
m3
®
-0
Rys. 37.
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