
Цел󰑭: Выполнит󰑭 исследование устойчивости 󰑬амкнутой САУ по
󰑬аданной передаточной функции ра󰑬омкнутой системы по критери󰑱м
Гурвица, Найквиста, ЛАФЧХ.

Теоретическа󰑱 част󰑭

Устойчивост󰑭 САУ 󰑱вл󰑱етс󰑱 одним и󰑬 основных условий её рабо-
тоспособности и вкл󰑧чает требование 󰑬атухани󰑱 во времени переходных
процессов. Система считаетс󰑱 устойчивой, если при ограниченном вход-
ном сигнале её выходной сигнал так󰑨е ограничен. Если система устой-
чива, то она противостоит внешним во󰑬действи󰑱м и во󰑬вращаетс󰑱 в со-
сто󰑱ние равновеси󰑱. При наличии расход󰑱щегос󰑱 переходного процесса
система считаетс󰑱 неустойчивой и неработоспособной.

Критерии устойчивости дел󰑱тс󰑱 на алгебраические и частотные. К
алгебраическим относитс󰑱 критерий Гурвица, к частотным 󰯹 критерий
Найквиста.

Критерий Гурвица

Пуст󰑭 имеетс󰑱 характеристическое уравнение 󰑬амкнутой системы:

anpn + an−1pn−1 + · · · + a1p + a0 = 0.

И󰑬 коэффициентов этого уравнени󰑱 составл󰑱етс󰑱 матрица Гурви-
ца:

H =

󰀵󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀷

an−1 an−3 an−5 · · · 0
an an−2 an−4 · · · 0
0 an−1 an−3 · · · 0
0 an an−2 · · · 0
...

...
... . . . ...

󰀶󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀸
Условие устойчивости: все главные угловые миноры этой матрицы
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поло󰑨ител󰑭ны:

∆1 = an−1, ∆2 =

󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲
an−1 an−3

an an−2

󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲 , ∆3 =

󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲
an−1 an−3 an−5

an an−2 an−4

0 an an−2

󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲󲷲
, . . .

Критерий Найквиста

Частотный критерий устойчивости анали󰑬ирует АФЧХ ра󰑬омкну-
той системы:

W( jω) = P(ω) + jQ(ω).

Построив годограф Найквиста на комплексной плоскости, иссле-
дуем его охват точки (−1, j0). Основные поло󰑨ени󰑱:

• Если система устойчива, годограф не дол󰑨ен охватыват󰑭 (−1, j0).

• Если у ра󰑬омкнутой системы n пол󰑧сов в правой полуплоскости, то
годограф дол󰑨ен охватит󰑭 точку (−1, j0) n ра󰑬 по часовой стрелке.

Фи󰑬ический смысл: при фа󰑬овом сдвиге более 180◦ и усилении бол󰑭-
ше 1 система становитс󰑱 неустойчивой.

Практическа󰑱 част󰑭

Передаточна󰑱 функци󰑱 ра󰑬омкнутой системы

W(s) = 2
s4 + 5s3 + 5s2 + 3s + 1

Проверка на устойчивост󰑭 по критери󰑧 Гурвица

W󰑬амк(s) =
2

s4 + 5s3 + 5s2 + 3s + 3
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Характеристическое уравнение:

s4 + 5s3 + 5s2 + 3s + 3 = 0

Матрица Гурвица:

H =

󰀵󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀹󰀷

5 3 0 0
1 5 3 0
0 5 3 0
0 1 5 3

󰀶󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀺󰀸
Определители:

∆1 = 5, ∆2 = 22, ∆3 = −9, ∆4 = −27

Вывод: не все определители поло󰑨ител󰑭ны, следовател󰑭но, система
неустойчива по критери󰑧 Гурвица.

Проверка устойчивости по критери󰑧 Найквиста

Найдены пол󰑧са системы:

− 3.8978 + 0.0001i

− 0.6311 + 0.0000i

− 0.2356 + 0.5925i

− 0.2356 − 0.5925i

Ни один и󰑬 пол󰑧сов не находитс󰑱 в правой полуплоскости. Следо-
вател󰑭но, годограф не дол󰑨ен охватыват󰑭 (−1, j0).

Вывод: система охватывает точку (−1, j0), следовател󰑭но, неустой-
чива по Найквисту.

Критерий по ЛАФЧХ

Если при пересечении амплитудной характеристики нул󰑱 фа󰑬а мен󰑭-
ше −180◦, то система неустойчива.
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Рис. 1: Годограф Найквиста исследуемой системы

Рис. 2: ЛАФЧХ системы

Вывод: при пересечении амплитудной характеристики нул󰑱, фа󰑬а
составл󰑱ет −188◦. Система неустойчива. Отрицател󰑭ный 󰑬апас устойчи-
вости.
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Переходна󰑱 характеристика системы

Рис. 3: Переходна󰑱 характеристика 󰑬амкнутой системы

И󰑬 графика переходного процесса видно, что система неустойчива.

󰑪акл󰑧чение

Проверка по критери󰑱м Гурвица, Найквиста, ЛАФЧХ и переход-
на󰑱 характеристика пока󰑬ала, что исследуема󰑱 система неустойчива.
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