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制御対象

P (s) =
1

s− 1

に対して，制御器を
K(s) = k ∈ R

とおく．一巡伝達関数 L(s) = P (s)K(s) の Nyquist線図を描き，フィードバック系

が内部安定であるための k の範囲を求めよ．フィードバック系を内部安定にする k

の範囲を求めよ．
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解答例

一巡伝達関数

L(s) = P (s)K(s) =
k

s− 1

より，に対して，

L(jω) =
k

jω − 1
, ω ∈ R

となる．これより，任意の ω ∈ R に対して
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が成り立つ．すなわち，s が Nyquist経路の虚軸上 (s = jω, ω ∈ R) を動くとき，L(s)

は中心 −k/2，半径 |k|/2 の円を描く．



また，s が Nyquist経路の半径 Rの半円 (s = Rejθ, θ ∈ [−π/2, π/2]) を動くとき，

|L(Rejθ)| =
∣∣∣∣

k

Rejθ − 1

∣∣∣∣ =
|k|√

(R cos2 θ − 1)2 +R2 sin2 θ
.

これより，R → ∞で L(Rejθ) → 0となることがわかる．以上より，L(s)の Nyquist線

図は以下のようになる．今，L(s) は実部が正の極 (s = 1) を一つ持つので，Nyquist の
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安定定理より，安定であるための必要十分条件は，Nyquist線図が点 −1を 1回転するこ

とである．上で描いた Nyquist 線図より，フィードバック系が内部安定であるための必

要十分条件は，
k > 1

であることがわかる．


