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АНАЛИЗ УСТОЙЧИВОСТИ И КАЧЕСТВА РЕГУЛИРОВАНИЯ 
ЧАСТОТНЫМ МЕТОДОМ НА ОСНОВЕ  

ПОСТРОЕНИЯ ЛАХ И ЛФХ 
 

Проанализированы устойчивость и качество регулирования частотным 
методом с использованием программы MatLab. Также для решения 
квадратного уравнения используем программу MathCad. Подтверждено, что 
система устойчива и выведены запас устойчивости по амплитуде и запас 
устойчивости по фазе. 

In this paper, the program MatLab is used to analyze the stability and quality 
of frequency control. We also use MathCad to solve the quadratic equation. It is 
confirmed that the system is stable and the amplitude stability margin and phase 
stability margin are derived. 
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Оценка устойчивости определяется по разомкнутой передаточной 

функции: 	W(p) 	= 	 ௄ୀКДУСКУКП

(்Э்М୮మା்М௣ାଵ)( у்ାଵ)(
КД
КГ
௣ାଵ))р

, 

ТМ = 0,08 c,ТЭ = 	0,0005	с. 
Далее запишем отдельно первую скобку знаменателя уравнения, 

приравняем её к нулю, для того чтобы определить корни этого уравнения 

Эܶ Мܶpଶ + Мܶ݌ + 1 = 0 . 
Решая квадратное уравнение  с помощью программы Mathcad, получим 

следующие 2 корня: 
Р1 = -12, Р2 = -1987, 

Отсюда следует Тп1 = 0,083, Тп2 = 0,0005, где Тпi = ଵ
௉೔

. 
Следовательно, передаточная функция разомкнутой системы примет 

следующий вид:  
W(p) = ௄

( п்భ௣ାଵ)( п்మрାଵ)( у்ାଵ)(
КД
КГ
௣ାଵ))р

.   [2]. 
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Для нахождения ଵܶ и уܶ необходимо построить ЛАХ разомкнутой 
системы (рис.1). 

 
Рис. 1. ЛАХ разомкнутой системы 

 
На рис. 1 синим штрихом показаны входные воздействия момента 

нагрузки Мн, качки ߱к, наведения ߱ц и вибрации ߱в, синим сплошным ЛАХ 
разомкнутой системы [1]. Из рисунка видно, что все входные воздействия 
отрабатываются. 

Ту =
ଵ

൫ଵ଴…ସ଴ఠср൯
 = ଵ

ସ଴∗ଶଵଽ
= 0,000114 с. 

Для анализа устойчивости и качества регулирования частотным 
методом, построены ЛАХ и ЛФХ в программе MatLab, а также произведено 
моделирование системы коррекции оси визирования по азимуту [3]. 

Построим схему моделирования исходной разомкнутой системы: 

 
Рис.2. Схема моделирования 

 
На рис. 3 представлены графики ЛАХ и ЛФХ системы с рис. 2. 
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Рис. 3. Графики ЛАХ и ЛФХ 

 
Из рис. 3 видно, что система не устойчива. Запасы по фазе равны -2 град, 

а по амплитуде -3.82 дб. Для устойчивости системы берем Т1 , равную 0,01 с. 
После ввода Т1 система становится устойчива. Ее схема моделирования 

представлена на рис. 4. А графики ЛАХ и ЛФХ на рис. 5. 
 

 
Рис. 4. Схема моделирования 
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Рис. 5. Графики ЛАХ и ЛФХ 

 
Из рис. 5 можно сделать вывод, что запасы устойчивости по фазе 63 

градуса и запас устойчивости по амплитуде 26,3 дб. 
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