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Аннотация. Переходная характеристика системы второго 
порядка с парой комплексных корней характеристического 
уравнения всегда имеет перерегулирование. Для устране-
ния перерегулирования переходной характеристики си-
стемы второго порядка с парой комплексных корней харак-
теристического уравнения на ее вход установлен фильтр. 
Разработан алгоритм для определения постоянной вре-
мени фильтра, при которой переходная характеристика си-
стемы третьего порядка с парой комплексных корней харак-
теристического уравнения имеет монотонный вид. 

Annotation. The transition characteristic of 
a second order system with a pair of com-
plex roots of the characteristic equation al-
ways has overshoot. To eliminate the over-
shoot of the transition characteristic of a 
second order system with a pair of complex 
roots of the characteristic equation, a filter 
is installed at its input. An algorithm has 
been developed for determining the filter 
time constant, in which the transition char-
acteristic of a third order system with a pair 
of complex roots of the characteristic equa-
tion has a monotonic form. 
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ередаточная функция систем второго порядка имеет вид: 

W���p� =
1

τ�
�p� + τ�p + 1

, 

где  τ� и τ� – постоянные времени передаточной функции второго порядка, с. 
 
Корни характеристического уравнения систем второго порядка: 
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1
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Если выполняется условие τ� < 2τ�, то характеристическое уравнение системы 
второго порядка имеет пару комплексных корней. При этом переходная характеристика 
системы второго порядка с парой комплексных корней характеристического уравнения 
и ее первая производная имеют вид: 

h���t� = A ∙ e��� ∙ sin Ωt + B ∙ e��� ∙ cos Ωt + C; 
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При этом: 

h��,-. = e��
/0 + 1. 

Проведем первый численный эксперимент. 
Еслиτ� = 0,75 τ�, то: 
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Если τ� = 1,5 τ�, то: 
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h��,-. = 1,391941783. 

Если τ� = 2τ�,то: 
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h��,-. = 1,444344225. 

Численный эксперимент показывает, что переходная характеристика системы 
второго порядка с парой комплексных корней характеристического уравнения при вы-
полнении условия τ� < 2τ� всегда имеет перерегулирование. Величина перерегулиро-
вания тем больше, чем τ� больше τ�. 

Предлагается, для устранения перерегулирования переходной характеристики 
системы второго порядка с парой комплексных корней характеристического уравнения, 
на входе системы поставить фильтр (апериодическое звено). 

В 1876 году Вышнеградский И.А. доказал, что переходная характеристика си-
стемы третьего порядка с парой комплексных корней характеристического уравнения 
имеет монотонный вид, если выполняется условие:  τ = �

�
 .  

W?��p� =
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�τp + 1� ∙ �τ�
�p� + τ�p + 1�
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Если τ� < 2τ�, то: 

р�;� = −α ± jΩ; р? = −
1
τ

. 

При выполнении условий 1 2τ 2τ<  и 
1

τ =
α

 переходная характеристика системы 

третьего порядка с парой комплексных корней характеристического уравнения и ее пер-
вая производная имеют вид: 

h?��t� = A ∙ e��� ∙ sin Ωt + B ∙ e��� ∙ cos Ωt + C ∙ e��� + Д; 

h?�
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Проведем второй численный эксперимент. 
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Если τ� = 1,25τ� и τ = 3,125τ�, то: 
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По результатам численных экспериментов на рисунках 1–6 построены переход-
ные характеристики систем второго �τ = 0� и третьего порядков с парой комплексных 
корней характеристического уравнения. 

 
Выводы 

Для устранения перерегулирования в системе второго порядка с парой комплекс-
ных корней характеристического уравнения предлагается установить на ее входе апе-
риодическое звено. 

Предлагается алгоритм для определения минимального значения постоянной 
времени апериодического звена, обеспечивающей монотонный вид переходной харак-
теристики системы третьего порядка с парой комплексных корней. 
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Рисунок 1 – Зависимость h?� от 
1

t

τ

 при различных τ 

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость h?� от 
1

t

τ

 при различных τ 

 

 
 

Рисунок 3 – Зависимость h?� от 
1

t

τ

 при различных τ 
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Рисунок 4 – Зависимость h?� от 
1

t

τ

 при различных τ 

 

 
 

Рисунок 5 – Зависимость h?� от 
1

t

τ

 при различных τ 

 

 
 

Рисунок 6 – Зависимость h?� от 
1

t

τ

 при различных τ 


