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Анотація  
У роботі розглянуто застосування кореневих показників якості для аналізу динамічних систем. 

Запропоновано методику визначення коефіцієнта перерегулювання коливальної ланки через корені 

характеристичного рівняння. Використання цього підходу дозволяє отримати точні результати без 

необхідності побудови часових характеристик. Описано практичні аспекти застосування методу та його 

переваги у порівнянні з традиційними підходами. 
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динамічні системи, автоматичне управління. 

 

Abstract  
The paper considers the application of root quality indicators for the analysis of dynamic systems. A method for 

determining the overshoot coefficient of an oscillatory link through the roots of the characteristic equation is proposed. 

The use of this approach allows obtaining accurate results without the need to construct time characteristics. Practical 

aspects of the method's application and its advantages compared to traditional approaches are described. 

Keywords: root quality indicators, overshoot coefficient, characteristic equation, dynamic systems, automatic 

control. 

 

Вступ 

Оцінювання якості динамічних систем є важливим аспектом їх аналізу та проєктування. В даній 

роботі розглядається метод визначення коефіцієнта перерегулювання коливальної ланки за коренями 

її характеристичного рівняння. 

Мета роботи 

Мета роботи полягає в розширенні застосування кореневих показників якості для аналізу 

динамічних систем. Використання кореневого підходу дозволяє оцінювати характеристики систем 

без необхідності побудови часових характеристик, що значно спрощує аналіз складних систем 

автоматичного управління. 

Результати 

Визначаємо коефіцієнт перерегулювання коливальної ланки, яка представлена передатною 

функцією: 

𝑊 =
1

𝑇2𝑠2+2𝜉𝑇𝑠+1
      (1) 

 

де 0 <  < 1 - коливальна ланка, якщо  = 0 - консервативна ланка,  = 1 - аперіодична другого 

порядку. 

Визначити один із прямих показників якості ланки, перерегулювання, можна за відомим виразом. 

Загальна формула для визначення перерегулювання: 

𝜎𝑚 =
ℎ𝑚−ℎуст

ℎycт
 100%.         (2) 

де ℎ𝑚𝑎𝑥- максимальне значення перехідної характеристики; ℎуст - усталене значення ℎуст = ℎ(∞). 

Для коливальної ланки перерегулювання 𝜎𝑚 можна визначити за формулою: 

𝜎 = 𝑒−𝜋(/√1−𝜉2)100%;       (3) 

Але іноді, коли відомі корені характеристичного рівняння передаточної функції коливальної 

ланки, бажано отримати числове значення перерегулювання без побудови перехідної характеристики: 

 

ℎ(𝑡) = 𝐾 (1 − 𝑒−
𝜉

𝑇
𝑡 (𝑐𝑜𝑠 (

√1−𝜉2

𝑇
𝑡) +

𝜉

√1−𝜉2
𝑠𝑖𝑛 (

√1−𝜉2

𝑇
𝑡)))    (4) 



або без представлення передатної функції в класичній формі 𝑊 =
1

𝑇2𝑠2+2𝜉𝑇𝑠+1
. 

Для отримання виразу перерегулювання через корені характеристичного рівняння пропонується 

наступне. 

Запишемо корені характеристичного рівняння коливальної ланки у формі: 

𝑘1 =
−𝜉+√𝜉2−1

𝑇
=

−𝜉

𝑇
+

√𝜉2−1

𝑇
;        (5) 

𝑘2 =
−𝜉

𝑇
−

√𝜉2−1

𝑇
        (6) 

Находимо суму та різницю коренів: 

𝑘2 + 𝑘1 =
−2𝜉

𝑇
          (7) 

𝑘2 − 𝑘1 = −2
√𝜉2−1

𝑇
        (8) 

З рівняння (7) визначаємо коефіцієнт демпфування 𝜉: 

𝜉 = −
𝑇(𝑘2+𝑘1)

2
,         (9) 

З рівняння (8) визначаємо √1 − 𝜉2: 
 

√1 − 𝜉2 = −𝑗√𝜉2 − 1 = 𝑗𝑇
(𝑘2−𝑘1)

2
       (10) 

Підставляємо отримані вирази у вираз (3): 

 

𝜎 = exp (−𝜋
𝜉

√1−𝜉2
) 100% = exp (−𝜋

−
𝑇(𝑘2+𝑘1)

2

𝑗𝑇
(𝑘2−𝑘1)

2

) 100% = exp (𝜋
(𝑘2+𝑘1)

𝑗(𝑘2−𝑘1)
) 100%    (11) 

Корені характеристичного рівняння є комплексно-спряженими числами: k1: = −a + jb; k2: = −a −
jb, підставимо в рівняння (11) і отримаємо вираз (12): 

 

𝜎 = exp (𝜋
−2𝑎

𝑗(−2𝑗𝑏)
) 100% = exp (−𝜋

𝑎

𝑏
) 100%     (12) 

Таким чином, отримана формула дозволяє безпосередньо обчислювати коефіцієнт 

перерегулювання за коренями характеристичного рівняння без необхідності побудови графіка 

перехідної характеристики або використання складних чисельних методів. 

 

Висновок 

Таким способом отримана формула визначення коефіцієнта перерегулювання коливальної ланки 

за відомими коренями характеристичного рівняння. При визначенні параметрів якості кореневим 

способом отриманою формулою буде зручно користуватися. Використання цього підходу дає 

можливість швидко аналізувати поведінку системи, що є особливо корисним при проєктуванні 

систем автоматичного управління та оптимізації їх параметрів. 

Подальше дослідження може бути спрямоване на застосування запропонованої методики для 

аналізу систем більш високого порядку. 
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