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Анотація 

Для замкнутих систем автоматичного керування з ПІД-регуляторами запропоновано метод синтезу ма-

тематичних моделей у немінімально-фазовому просторі у вигляді диференціальних рівнянь не вище другого 

порядку з аргументом, який запізнюється на певний час в процесі проходженні сигналу зі входу системи на 

вихід. 

Ключові слова: замкнута система автоматичного керування, ПІД-регулятор, немінімально-фазовий простір, 

математична модель не вище другого порядку. 

 

Abstract 

For closed automatic control systems with PID controllers, the theses propose a method for synthesizing 

mathematical models in nonminimum phase space in the form of differential equations of not higher than the second 

order with an argument which delays for a period of passing an input signal of the system to its output. 

Keywords: closed automatic control system, PID controller, nonminimum phase space, mathematical model of not 

higher than the second order. 

 

У роботах [1, 2] показано, що процеси в замкнутих лінійних мінімально-фазових динамічних сис-

темах високого порядку, до структури яких входять ПІД-регулятори, а тому їх розімкнуті контури 

описуються в загальному випадку диференціальними рівняннями, що мають вигляд 
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можуть без внесення суттєвих похибок в класі мінімально-фазових описуватись еквівалентними 

диференціальними рівняннями не вище 5-го порядку, що мають вигляд 
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У цих же роботах запропоновано метод ідентифікації еквівалентних математичних моделей, що 

мають вигляд (2). 

А в роботі [3] було показано, що процеси в лінійних мінімально-фазових динамічних системах ви-

сокого порядку, що не мають зворотних зв’язків і ПІД-регуляторів у структурі, а тому описуються в 

загальному випадку диференціальними рівняннями, що мають вигляд 
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можуть без внесення суттєвих похибок в немінімально-фазовому просторі описуватись еквівалент-

ними диференціальними рівняннями не вище другого порядку, що мають вигляд 
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де  – відрізок часу, на який «запізнюється» реакція )(ty  динамічної системи на вхідний сигнал )(tx , 

а  )(1 t одинична сходинкова функція, яка обнуляє усі значення відповідного процесу при зна-

ченнях часу t . 

У цій же роботі запропоновано метод ідентифікації еквівалентних математичних моделей, що ма-

ють вигляд (4), (5). 

В даній роботі висунута і доведена гіпотеза, що і процеси в замкнутій лінійній системі автоматич-

ного керування з ПІД-регулятором, що описуються в загальному випадку рівняннями (1), в немініма-

льно-фазовому просторі теж можна описувати еквівалентними диференціальними рівняннями не ви-

ще другого порядку у вигляді  
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і побудувано метод ідентифікації еквівалентних моделей, що мають вигляд (6). 

Як і у роботах [1–3], для отримання розрахункових співвідношень методу обидві моделі – і ту, що 

є еквівалентом, і ту, еквівалент якої визначається, – «занурено» в частотну область, що дало змогу 

для визначення параметрів },,,,,{ 12012  aabbb  еквівалентної математичної моделі (6) використовува-

ти експериментально зняті амплітудно частотну )(nA  та фазо-частотну )(n  характеристики ро-

зімкнутого контуру системи автоматичного управління з ПІД-регулятором та звести алгоритм іден-

тифікації еквівалентної математичної моделі до сумісного розв’язання системи рівнянь:  
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де cr критична частота.  

 

Висновки 

Спосіб доведення висунутої гіпотези та спосіб отримання приведеної вище  системи рівнянь для 

визначення параметрів еквівалентної математичної моделі (6) нами буде викладений у доповіді на 

науково-технічній конференції, з тематики якої написано дані тези, та у статті, яка буде подана у нау-

ковий журнал «Вісник Вінницького політехнічного інституту». 
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