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В данной статье вводится модификация годографа Найквиста, состоящая в том, что 
вместо синусоиды на вход устройства подается знакопеременный сигнал типа «меандр» 
единичной амплитуды, и значения амплитуды и фазы выходного сигнала используются 
для построения годографа Найквиста. Приводятся годографы Найквиста для несколь-
ких простейших звеньев. Эти годографы «незначительно» отличаются от истинных го-
дографов Найквиста. Необходимость использования модифицированных годографов 
Найквиста можно объяснить тем, что при активной идентификации параметров объекта 
иногда выгоднее на вход объекта / системы подавать знакопеременный сигнал, сохра-
няющий фиксированные значения на определенных интервалах времени.  
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ВВЕДЕНИЕ 

При помощи годографа Найквиста определяют связь между амплитудой 
и фазой синусоиды заданной частоты при прохождении через устройство.  
В некоторых случаях (например, при активной идентификации параметров 
объекта (системы)) удобнее подавать на вход физического устройства не 
синусоиду, а сигнал типа «меандр» и рассматривать изменение амплитуды и 
фазы при прохождении через устройство. Такую характеристику назовем 
псевдогодографом Найквиста. Построим псевдогодографы Найквиста для 
нескольких типовых звеньев, а также для конкретной системы регулиро-
вания. 

                                                           
* Статья получена 29 февраля 2016 г. 
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1. ПСЕВДОГОДОГРАФ НАЙКВИСТА  
ДЛЯ НЕКОТОРЫХ ПРОСТЕЙШИХ ЗВЕНЬЕВ 

Апериодическое звено. Построим годограф Найквиста и псевдогодограф 
Найквиста для наиболее простого динамического звена – апериодического. 
Построение годографа Найквиста можно выполнить при помощи оператора 
nyquist (tf([k], [T,1])), где 1k  , 1T  . Если не пользоваться данным операто-
ром, следует на вход подать синусоиду с амплитудой 1A  , фазой 0   и 

значение амплитуды и фазы выходной синусоиды отложить на комплексной 
плоскости. Для построения псевдогодографа Найквиста на вход подаем ме-
андр с амплитудой 1A   и фазой 0   и значения амплитуды и фазы выход-

ного сигнала откладываем на комплексной плоскости. 
 

=  

Рис. 1. График псевдогодографа Найквиста  
для апериодического звена 

Как следует из рис. 1, псевдогодограф и годограф Найквиста отличаются 
незначительно (у псевдогодографа Найквиста фаза уменьшается и амплитуда 
несколько увеличивается). 

Интегрирующий звено. Построим годограф Найквиста и псевдогодо-
граф Найквиста для интегрирующего звена ( ) 1/W s s  аналогичным образом.  

 

 
Рис. 2. Графики годографа и псевдогодографа Найквиста  

для интегрирующего звена 
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В отличие от годографа Найквиста, который располагается на мнимой 
оси, псевдогодограф на частотах 2  располагается справа от мнимой оси и 
при 2   уходит в левую полуплоскость. 

Колебательное звено. На рис. 3 показан график годографа Найквиста  
и псевдогодограф Найквиста для колебательного звена. Годографы анало-
гичны. 

 

 
Рис. 3. График годографа и псевдогодографа Найквиста  

для колебательного звена 

Для замкнутой системы «перевернутый маятник с регулятором» псевдо-
годограф Найквиста рассматривается в следующем разделе. 

3. ПСЕВДОГОДОГРАФ НАЙКВИСТА ЗАМКНУТОЙ СИСТЕМЫ: 
ПЕРЕВЕРНУТЫЙ МАЯТНИК С РЕГУЛЯТОРОМ 

В этом разделе в качестве объекта рассматривается перевернутый маят-
ник, который охвачен обратной связью. Объект 
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образуют систему, передаточная функция которой имеет следующий вид: 

 
2

2 2 3

( 0.44 1.4075 1) ( )

( 0.44 1.4075 1) ( ) (0.0003 0.0085 0.0815) ( )

s s k

s s k s s s bs

    

         
.  (3) 

При значениях 1k   и 5b   получим 
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Для построения псевдогодографа Найквиста используем схему, 
представленную на рис. 4. 

 

 
Рис. 4. Структурная схема системы с тестовым сигналом 

Графики переходных процессов при значениях параметров объкта, 
равных 1k   и 5,b   показаны на рис. 5. Значения амплитуды и фазы 
выходного сигнала при подаче на вход синусоидального сигнала и меандра 
приведены на этом же рисунке. 

 

 
Рис. 5. Графики входных и выходных сигналов системы с маятником 
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Рис. 6. Графики годографа Найквиста (штриховая линия) и псевдогодографа 

Найквиста (непрерывная линия)  

Как видно из рис. 6 псевдогодограф Найквиста практически повторяет го-
дограф Найквиста. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В работе введено понятие «псевдогодограф Найквиста», которое предпо-
лагается использовать, например, при оценке параметров объекта или систе-
мы. Это можно объяснить тем, что в некоторых случаях удобнее на систему 
подавать сигнал типа меандра. На нескольких примерах показано, что введен-
ное понятие корректно, а именно процедура построения модифицированного 
годографа аналогична стандартной процедуре: измеряется изменение ампли-
туды и фазы сигнала при прохождении через звено / устройство. Введенные в 
работе модифицированные годографы Найквиста, как правило, похожи на 
обычные годографы. 
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In this paper a Nyquist locus modification consisting in the fact that instead of a sinusoid input 
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need to use modified Nyquist locus can be explained by the fact that the active object identifi-
cation parameters are sometimes more profitable to the input object / system apply an alternat-
ing signal that preserves the fixed values at certain time intervals. 
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