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Bieguny oraz zera

Dla obiektow opisanych transmitancjg operatorowg wyroznia sie dwie zasadnicze grupy parametrow:

L(S) =0 zera

Y(s) _ L(s)

M AE VIS

M (S) =0 bieguny
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Bieguny oraz zera

Dla obiektow opisanych rownaniami stanu jedynie bieguny da sie obliczyC w formie jawnej:

X(t) = AX(t) + Bu(t) > det(sl —A)=0
y(t) = Cx(t)

natomiast zera mozna otrzymac albo po przejsciu na dziedzine transmitancji,
albo wyniku zastosowania rachunku inwersyjnego.
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Kryterium odpowiedzi skokowe]j
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Kryterium biegunow

Y(s) _ Gg(s)Gy(s) _ L(s) "’I“‘lqj‘ls:. Gr(s) F2U Go(s) Y.
Y,(s) 1+Gg(s)Gy(s) M(s)

G(s) =

Wszystkie pierwiastki rownania charakterystycznego
M(S)=0<=1+G,(S)G,(s) =0 uktadu zamknietego powinny by¢ ujemne, czyli
znajdowac sie w lewe] potptaszczyznie.
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Kryterium Nyqguista

Jezeli uktad otwarty jest stabilny to uktad zamkniety jest tez stabilny
wtedy i tylko wtedy, gdy wykres charakterystyki przy wzroscie w od 0

do « nie obejmuje punktu o wspotrzednych (-1, jO).

P(jw)=»
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Kryterium Bodego

Bode Diagram

Po wyznaczeniu charakterystyk logarytmicznych sprawdzamy dwa warunki g | & & iiiii \\ ''''' 5
czestotliwosciowe: g B G
& ) T i it
Sprawdzamy czestotliwoscC, przy ktorej charakterystyka fazy przecina ‘ )
wartosc — 11 (czyli -180° ); dla nie] modut powinien by¢ ujemny, | B e AR _ . :
T e . |
Sprawdzamy czestotliwos¢, przy ktorej charakterystyka modutu g e ' \ ,
przecina O dB; dla nie] kat przesuniecia fazowego powinien bycC ¢ 5w |
wiekszy niz — 11 (-180°). & 1N i

Frequency (rad/sec)
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1. Wyznaczenie biegunow transmitancji (+mapa biegunow)
2. Wyznaczenie charakterystyki Nyquista
3. Wyznaczenie odpowiedzi skokowej
4. Okreslenie stabilnosci
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Dla obiektu opisanego transmitancjg

1
5% +1

G(S) =

zbadac stabilnos¢ za pomocg kryterium biegunow, kryterium Nyquista oraz kryterium odpowiedzi skokowej.
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Imaginary Axis (seconds™)
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Myquist Diagram
T

A - w=0=M(w)=1
G(s) - L n 1

s* +1 by T o= T M) ==

(jo)’ +1 -’ +1 0=2 & M (@)= -1
1

M(Jw) L 0=+/5< M () =
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G(s) = H (s) = Sgis

H (s) = . | = A(s° +1) + Bs
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2 f(t) F(s)
A(S +1) + BS — 1 A1(D) 1
S
£"1(t) S:’il
n —atl(t) n!
2 > A — 1 L7e (S + a.)n+1
AS A BS — 1 sin(wt) 1(t) 5 “ 5
S + w
cos(wt)1(t) " _i —
—at . w
As’® +Bs =0 - B=-s Tt 1 Gegrer
e~ cos(wt)1(t) > >
S+a)+w
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Step Response
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Przykitad |

Pole-Zero Map
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1. Wyznaczenie biegunow transmitancji (+mapa biegunow)
2. Wyznaczenie charakterystyki Nyquista
3. Wyznaczenie odpowiedzi skokowe]
4. Okreslenie stabilnosci
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y f(t) F(s)
A1(t) L
n
tnl(t) gn+l1
tne_atl(t) (S _|_?;!)ﬂ+1
Dla obiektu opisanego transmitancjg | @
sin(wt) 1(t) Y
cos(wt)1(t) = —I;(uz
1 . 2 e~ sin(wt) 1(t) Grait ol
G (S) — p—at cos(wt)1(t) (s +Sa;_2a+ 2

s* —0.25—0.35

zbadac stabilnos¢ za pomocg kryterium biegunow, kryterium Nyquista oraz kryterium odpowiedzi skokowej.
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1.2 1.2

G(S)=— =
s°—-0.2s-0.35 (s+5s,)(s+S,)
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Pole-Zero Map
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1.2
—0*-02jw—-0.35

G(Jo) =
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G(0) = —3.42

1.2
~w°-0.2jw—-0.35

G(Jw) = G(1) =-0.8698 + 0.1289 |
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Myquist Diagram

Di | | | | |

@

=

o

=

m

=

T

i}

E 01} .
02k _
03F -
_|:|_-'|_ | | ] | | |
-3.5 3 25 2 1.5 1 0.5 0

Real Axis

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electrica2I2Engineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

Przykiad i

1.2 iG F(s)
G (S) — A1(t) !
(s+0.5)(s—0.7) n :
t"1(t) e
n!
t"e”1(t) G oy
w
sin(wt) 1(t) Y
H (S) — 1.2 cos(wt)1(t) Sz—iwz
s(s+0.5)(s—0.7) L I I ey
e~ cos(wt)1(t) (s +Sa;_2a+ 2
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1) S(s+0.5)(s—0.7) e F?
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[ F(s)
24 10 A1(t) %
2 - t"1(t) S:J!rl
Hs) =T 1 T
s (s+05) (s-0.7) (o0 10 B
cos(wt)1(t) g2 _i w2
e~ sin(wt) 1(t) (s + a_c):z + w?
t 3 e~ cos(wt)1(t) (s _|_Sa)2a_|_ 02
24 - 10

Politechnika Opolska | Opole University of Technology | www.po.opole.pl
Wydziat Elektrotechniki, Automatyki i Informatyki | Faculty of Electrica2I5Engineering Automatic Control and Informatics | www.we.po.opole.pl



\ POLITECHNIKA
A OPOLSKA

Przyktad Il

Step Response
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