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Анотація 
Запропоновано новий підхід до визначення мінімально-допустимого порядку моделі замкнутої системи 

автоматичного керування з ПД-регулятором в задачі оцінювання стійкості цієї системи. 
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мінімально-допустимий порядок моделі. 

 

Abstract 

A new approach to defining the minimum permissible order of the model of a closed system of automatic control of 

PD controller is proposed in the problem assess the stability of this system. 

Keywords: closed system of automatic control, PD controller, mathematical model, minimally acceptable order of 

model. 

 

В роботах [1–4] визначені умови і запропоновано метод еквівалентування лінійних динамічних 

систем, що описуються диференціальними рівняннями 
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диференціальними рівняннями, що мають такий же вигляд, але 1-го, 2-го або 3-го порядку, а також 

показано, що в задачі оцінки стійкості цих динамічних систем, в разі якщо вони є замкненими, цей 

порядок не повинен бути меншим трьох. Тому виникає запитання: «А чи зберігається ця умова в 

задачі оцінки стійкості замкнених лінійних динамічних систем, процеси в яких в загальному вигляді 

описуються диференціальними рівняннями 
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тобто, рівняннями з похідною у правій частині, що є характерним для замкнених систем 

автоматичного керування з ПД-регуляторами?»  

Для пошуку відповіді диференціальне рівняння (2) ми перетворили по Лапласу при нульових 

початкових умовах, поставивши у відповідність йому передаточну функцію )(pWn , де 
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яка, у свою чергу, як відомо [5], в частотній області породжує амплітудно-фазову частотну 

характеристику (АФЧХ) )( jWn , де 
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а АФЧХ (4) породжує ще й логарифмічну амплітудну частотну характеристику (ЛАЧХ) )(nL  і 

логарифмічну фазову частотну характеристику (ЛФЧХ) ),(

n  де ЛАЧХ – це  
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а ЛФЧХ )(

n  відрізняється від ФЧХ )(n  лише тим, що частотна вісь в ній масштабована в 

декадах. 

По ЛАЧХ і ЛФЧХ визначають дві характерні для замкнутих динамічних систем частоти – частоту 

зрізу cut  і критичну частоту cr , які є коренями рівнянь 

,0)( cutnL .)(  

crn                                                         (7) 

Як відомо [5], лише тоді, коли виконується нерівність  

crcut   ,                                                                           (8) 

стійка розімкнута динамічна система при її замиканні одиничним негативним зворотнім зв’язком 

залишається стійкою. Якщо ж має місце нерівність  

crcut   ,                                                                          (9) 

тоді стійка розімкнута динамічна система при її замиканні одиничним негативним зворотнім зв’язком 

втрачає стійкість і стає нестійкою. Ось чому при побудові еквівалентної математичної моделі 

мінімально-допустимого порядку критична частота cr  динамічної системи, розімкнутий контур якої 

замикається одиничним негативним зворотнім зв’язком і для спрощення аналізу еквівалентується, 

повинна залишатись і після еквівалентування такою ж, якою вона була до еквівалентування, тобто, 

розв’язувати поставлену задачу ми будемо за умови, що виконується рівність 

     cr

e

cr   ,                                                                          (10) 

де 
e

cr  - критична частота еквівалентної моделі мінімально-допустимого порядку.                                                                           

Для розв’язання поставленої задачі нами проаналізовані усі можливі передаточні функції, які 

формуються різними комбінаціями нулів та полюсів виразу (3) і доведено, що мінімально-

допустимим порядком диференціального рівняння (2), за якого ще виконується умова (10), є 

четвертий.   
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