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Анотація  

У даній роботі здійснено аналіз впливу різноманітних регуляторів на точність лінійної системи в 

динамічному режимі. 
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Abstract  

In this work, an analysis of the influence of various regulators on the accuracy of a linear system in dynamic mode 

was carried out. 
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Вступ  

У роботі досліджується вплив різних типів регуляторів на точність лінійних систем у 

динамічному режимі. Основна увага приділяється зменшенню середньоквадратичної похибки 

вихідного сигналу.  

Метою роботи є визначення ефективності застосування регуляторів за умови, що вхідний сигнал є 

випадковим процесом.  

  

Результати дослідження  

Вхідний сигнал є сталою величиною або стаціонарним випадковим процесом, а система працює у 

статичному режимі. 

У цьому випадку середньоквадратична похибка визначається через кореляційну функцію або 

спектральну щільність вихідного сигналу: 
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де )0(yK  – кореляційна функція вихідного сигналу при =0; 

     )(wGy  – спектральна щільність вихідного сигналу, яка визначається за виразом: 
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де )(wGx  та )(xK  – спектральна щільність та кореляційна функція вхідного сигналу; 

     )( jwW  – передатна функція системи. 

Вхідний сигнал є стаціонарним випадковим процесом, а система працює в динамічному режимі. 

Вихідний сигнал описується через згортку: 

𝑦(𝑡) = ∫ 𝜔(𝜏)𝑥(𝑡 − 𝜏)𝑑𝜏
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де    – імпульсна перехідна характеристика, а середньоквадратичну похибку вихідного сигналу 

можна оцінити за виразом: 
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де  21  xK  – кореляційна функція вхідного сигналу. 

Вхідний сигнал є нестаціонарним випадковим процесом, тобто   consttx  , система знаходиться 

в динамічному режимі. Вихідний сигнал описується виразом: 
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Відповідно середньоквадратична похибка вихідного сигналу може бути визначена через 

кореляційну функцію    21,ttKtu y  за умовою, що t=t1=t2. 

Кореляційна функція вихідного сигналу описується виразом: 
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де  2211 ,   ttKx  – кореляційна функція нестаціонарного випадкового процесу вхідного 

сигналу. 

Моделювання проводилось для трьох передатних функцій, що найчастіше застосовуються для 

регуляторів в лінійних система, а саме: пропорційна ланка W(s)=K , інтегральна ланка W(s)=
1

𝑇𝐼𝑠
, 

диференціальна ланка, зазвичай застосовується інерційна диференціальна ланка - 𝑊(𝑠) =
𝐾𝐷𝑠

𝑇𝐷𝑠+1
, при 

трьох заданих кореляційних функціях вхідного сигналу: 𝐾1𝑥 = 𝜎𝑥
2𝑒−𝛼|𝜏|  , 𝐾2𝑥 = 𝜎𝑥

2𝑒−𝛼|𝜏|(1 + 𝛼|𝜏|) та 

𝐾3𝑥 = 𝜎𝑥
2𝑒−𝛼𝜏2

. 

 

Висновки  

Показано, що точність лінійних систем у динамічному режимі суттєво залежить як від типу 

регулятора, так і від статистичних характеристик вхідного сигналу. Встановлено, що для 

стаціонарних випадкових процесів зручно використовувати спектральний підхід, який дозволяє 

спростити розрахунок середньоквадратичної похибки через спектральну щільність. У випадку 

нестаціонарних процесів необхідно застосовувати кореляційні функції двох змінних, що значно 

ускладнює аналіз, але забезпечує більш точний аналіз системи. Виявлено, що використання 

інтегральних та диференціальних регуляторів дозволяє зменшити похибку, однак їх ефективність 

залежить від частотного діапазону вхідного сигналу. 
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