Példa a Nyquist-kritérium alkalmazésara

A felnyitott kor atviteli fiiggvényének ismeretében hatarozzuk meg a visszacsatolt kor stabilitasat!
atviteli fliggvény:
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a Nyquist-diagram felvazolasat a kovetkezd megfontolasok alapjan végezhet;jiik el:

— aranyos, harmadrendi tag, igy a jelleggorbe az erdsitésnek megfeleld pontbol, azaz 1/6-bol (0,166-
bol indul ki);
— harom siknegyed fut be, rendre a 4., 3. és a 2. siknegyedet €s az origoba tart.

Matlab segitségével a Nyquist-diagram:
programrészlet:
s=tf('s")

G5=1/(s"3+6*s"2+11*s+6) ;
nyquist (G5)
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A diagrambol lathatd, hogy a jelleggorbe metszéspontja 0 és -1 kozott van, egész kozel az origbhoz, igy a
visszacsatolt kor stabil



Alkalmazzuk a visszacsatolt korben azt a Hurwitz kritériumnal meghatarozott erdsitést, mellyel a rendszer a
stabilitas hatara kertil és vegylik fel a Nyquist diagramot!

s=tf('s');

G5=1/(s"3+6*s"2+11*s+6) ;

K=60;

nyquist (K*G5)

Nyquist Diagram
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Mint a diagrambdl lathato, a jelleggdérbe pontosan a -1 pontban metszi a valds tengelyt, azaz a visszacsatolt
rendszer a stabiltas hataran, azaz aszimptotikusan nem stabil, viszont BIBO stabil.

Ez megfigyelhetd az atmeneti fliggvény menete alapjan:

G _e=feedback (K*G5,1);
linearSystemAnalyzer ('step',G e, 0:0.01:10);
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Példa a Bode-kritérium alkalmazasara

A felnyitott kor atviteli fiiggvényének ismeretében hatarozzuk meg a visszacsatolt kor stabilitasat!
atviteli fliggvény:

1
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azaz a harmadrendii tagot a Bode-diagram elkészités¢hez felbonthatjuk egy erdsitd és harom elsérendii
tagra, melyek id6allandéi rendre z=1; ©=0,5 és 7=0,33.
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G(s) =0,166- = K;Go(s)G,(s)G.(s)

a Bode-diagram felvazolasat a kovetkezé megfontolasok alapjan végezhetjiik el:

— az er6sito tag Bode-diagramja az amplitido diagramja a frekvencia tengellyel parhuzamos egyenes,
mely az amplitido tengelyt az erdsités decibelben megadott értéknél metszi: 201g0,166=-15,6; a fazis
diagramja minden frekvencian 0 értéket vesz fel;

— aharom els6 rendii tag amplitado gorbéi kis frekvencidkon a 0 dB-es értékhez (a frekvencia
tengelyhez) simulnak, nagy frekvenciakon -20 dB/dekad meredekségiiek, toréspontjuk pedig az
idéallandok reciprokjainal vannak, azaz 1-nél, 2-nél és 3-nal; a fazis gorbéjiik alacsony
frekvencidkon 0°-hoz, nagy frekvenciakon -90°-hoz simul, az inflexiés pont pedig a térésponti
frekvencidknak megfeleld értéknél talalhato;

— atag Bode diagramja ezeknek a gorbéknek az 6sszeaddsaval allithato eld.

Bode-diagram a Matlabban a kovetkez6 (a Matlabban az erdsitd tagot nem tudjuk dbrazolni, ezért az
erdsitést az Gq taghoz rendelve vessziik figyelembe és a KGa tagot abrazoljuk):

s=tf('s");
G=1/(s"346*s"2+11*s+6) ;
K=1/6;

Ga=K*1/ (s+1);
Gb=1/(0.5*s+1) ;
Gc=1/(0.333*s+1) ;
bode (G, Ga, Gb, Gc)

Bode Diagram
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Miutén az amplitad6 gorbe a -15,6 értékhez simul, azaz nem metszi a 0 dB-es tengelyt, igy a tag stabil.

A diagram alapjan meghatarozhato az erdsitési tartalék:

Bode Diagram
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A fézis gorbe alapjan meghatarozhato, hogy milyen frekvencian lesz a fazis -180°, ez a példaban 3,3 rad/s.
Az amplitadé gérbén az ehhez a frekvencidhoz tartozé érték -35,4 dB, azaz az erdsitési tartalék x = 35,4 dB,
ez atszdmitva 58,9-nek felel meg, ami kozelitéleg megegyezik a Hurwitz kritérium alapjan kapott értékkel.
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Beallitva ezt az erdsités értéket, a Bode diagram alapjan is igazolhatd, hogy a visszacsatolt rendszer a
stabilitas hataran van:

Bode Diagram
50 ; : . .
g of - -
— System: untitled1
= e Frequency (rad/s): 3.32 i
£ Magnitude (dB): -0.0398
& —
= 100 | e ]
\\x“\.
80 ; ; . .
0 s : : :
& .anl \‘\ System: untitied1 |
= \\ Frequency (rad/s): 3.34
@ \ | Phase (deg): -180
= 0O ‘. B
i 180 \\\
o,
_2?0 1 In i -_____—v-
1072 107! 10? 107 102 103

Frequency (rad/s)




