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DUM 14 téma: Nyquistovo kritérium stability —
vyklad

ze sady: 02 Regulovana soustava
ze Sablony: 01 Automatiza¢ni technika I
Urceno pro 3. ro¢nik

vzdélavaci obor: 26-41-M/01 Elektrotechnika SVP automatizaéni technika
Vzdélavaci oblast: odborné vzdélavani
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OP Vzdélavani
pro konkurenceschopnost

Nyquistovo kritérium stability— vyklad

Nyquistovo kritérium stability: pokud se prisecik frekvenéni

charakteristiky s redlnou osou

a) nachazi v bod¢ -1 :

b) nachazi vlevo od bodu -1 : < -1 je soustava nestabilni

-1 je soustava na mezi stability

C) nachazi vpravo od bodu -1 : > -1 je soustava stabilni

pozn. Pokud ma soustava vice prase¢ikil a ma byt stabilni, musi byt
vSechny vétsi nez -1, pokud je jeden z nich mensi nez -1, je nestabilni

a)

b) i c) .
/:;/\\\\ e W re
NN ZN I

a) soustava na mezi stability

b) nestabilni soustava

c) stabilni soustava

Vyhoda: Toto kritérium lze pouzit i pro soustavy s dopravnim

zpozdénim
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Nevyhoda: Musim znat konkrétni frekvencni pfenos

Priklad: Urcete, zda soustava se zadanym frekvenénim pfenosem

= 3,1
14 225w + (0,30 w?

F ()

je stabilni ¢i nikoliv
Postup FeSeni:
1. Oddé€lime realnou a imaginarni sloZku frekven¢niho pienosu

34 31 1-22jw — 0,092
Foo) S T 7/0 1 037202~ 1+ 220 — 00902 1—22jo—0,0067
3,1 (1 - 22jw— 0,0902)
T 1-22jw — 0,0902 + 2,2jw — 4,842w? — 0,198jw? — 0,0902 + 0,198jw? + 0,0081w?
3,1 - 682w — 0,279w? 3,1 - 0,279 — 682jw
~1-0,18w2 — 4,84j2w2 + 0,0081w* 1+ 4,66w2 + 0,0081w*

_3,1-0,2790° s ~j6,820
T 1+4,6607 +0,00810* T 11 4,66w210,00810°

Re

2. Pocetni feSeni Nyquistova kritéria stability:
a) Nejprve hledame Q (kmitocet praseciku frekvenéni charakteristiky

s realnou osou) tak, Ze polozime Im = 0 a spocitdame kmitocet priaseciku
frekvenc¢ni charakteristiky s redlnou osou €.
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— 682w

fm = —

1 46602 4 0,008t

J6,82w =10

w=10

b) Potom tento kmitocet dosadime do realné slozky a vypocitame polohu
pruseciku frekvencni charakteristiky s realnou osou. Tuto polohu
porovname s bodem -1.

3,1 — 0,279 3,1 - 0,279 .02 3,1
1+ 4,662 + 0,008 Lo 1+4,66-02 +0,0081-0% 1

fie

Soustava je stabilni, jelikoz poloha prise¢iku frekvenéni charakteristiky
s realnou osou je vpravo od bodu -1 (3,1>-1)
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3. Grafické feSeni Nyquistova kritéria stability

a) Sestrojime tabulku vypoctenych hodnot

@ 0] 0,01] 0,02] 0,03] 0,04] 0,05] 0,06] 0,07] 0,08] 0,09] 0,1 02] 0,3
Re | 3,10] 3,10] 3,09] 3,09| 3,08] 3,06] 3,05| 3,03| 3,01 2,99| 2,96] 2,60] 2,17
Im 0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0 -0| -0,1] -0,1] -0,2|-0,43

® 0,351 04| 0,5 0,6 0,7] 08| 0.9 1 o 3 4 5 S |
Re 1,95] 1,75] 1,40] 1,12 0,90 0,73] 0,60] 0,50] 0,10] 0,01]-0,02] -0,03] -0,04}
Im |-0,53] -0,6] -0,8] -0,9 -1 -1,1) -1.2] -1,2] -14| -1.4| -14] -14 -1,4'

|
® 7 8 9 10] 20 30| 40] 50 60 70| 80| 90 100'
Re |-0,04] -0,04] -0,05] -0,05] -0,03| -0,02] -0,02] -0,01] -0,01] -0,01| 0,00] 0,00] 0,00}
Im -1,3] -1,3] -1,3] -1,2] -0,9] -0,6] -0.4| -0,3] -0,2] -0,2] -0,1] -0O,1 -0,1'
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b) Sestrojime frekvencni charakteristiku

030 000 030 060 09 1,20 150 1,80 2,10 2,40 2,70 3,00 3,30

c) Porovname priseciky frekven¢ni charakteristiky s redlnou osou
s bodem -1 na realné ose

Soustava je stabilni, protoze frekvencni charakteristika protina redlnou
osu vpravo od bodu -1.
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