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ВВЕДЕНИЕ 

Контрольная работа по дисциплине «Основы теории автоматического управления» является одной из форм учебной 
работы студентов по изучению основных принципов структурной организации, функционирования и анализа автоматических 
систем управления техническими объектами. Выполнение контрольной работы позволяет студентам глубже освоить основные 
положения и методы теории автоматического управления, использующиеся при разработке реальных систем. 

Цель контрольной работы - закрепить у студентов теоретические знания и сформировать практические навыки по 
решению задач анализа систем автоматического управления. 

Контрольная работа включает в себя два задания, посвященные структурным преобразованиям и оценке устойчивости 
систем автоматического управления. Каждое задание имеет 30 вариантов исходных данных, которые задаются 
преподавателем. 

Перед выполнением контрольной работы необходимо проработать соответствующий учебный материал по 
рекомендуемой литературе или по иным источникам, уровень которых соответствует рабочей программе дисциплины 
«Основы теории автоматического управления». 

С целью более четкого понимания сущности решаемых задач и повышения качества выполнения контрольной работы 
все задания снабжены краткими методическими указаниями и примерами конкретного решения. 

При выполнении контрольной работы необходимо соблюдать следующие правила по её оформлению: 
1. На первой странице тетради для контрольной работы должны быть 

указаны: 
• фамилия, имя, отчество студента; 
• шифр учебной группы; 
• наименование дисциплины; 
• номер заданного варианта. 

 

2. Выполнению каждого контрольного задания должны предшествовать постановка задачи и исходные данные, 
соответствующие заданному варианту. 

3. Все задания необходимо выполнить аккуратно и заблаговременно зарегистрировать контрольную работу в деканате. 

ЗАДАНИЕ 1 

Произвести преобразование исходной структурной схемы линейной системы автоматического регулирования и 
записать передаточную функцию разомкнутой и замкнутой системы. 

Вид исходной структурной схемы системы^ автоматического регулирования задается преподавателем. 

 

Методические указания к выполнению задания 

Для определения передаточных свойств систем автоматического регулирования их структурные схемы преобразуют 
к эквивалентному расчетному виду, позволяющему получать передаточные функции разомкнутых и замкнутых систем. 
Преобразования структурных схем выполняются в соответствии с определенными правилами. Основные правила 
преобразования структурных схем линейных частей систем приведены в таблице 1. 

В результате структурных преобразований многоконтурная разветвленная структура преобразуется в одноконтурную. 
Например, исходная структурная схема линейной системы автоматического регулирования имеет вид: 

С учетом правила 2 для прямой цепи, структура примет вид: 

 
В итоге, для полученной структурной схемы, передаточные функции разомкнутой Wp (p) и замкнутой Wa (p) систем 

определятся равными: 



 
Используя правило 1 для параллельно включенных звеньев внутреннего 

контура, исходную структурную схему можно преобразовать к виду: 

 

Применив правило 5 к внутреннему контуру, имеющему положительную 
обратную связь, получим: 

  



ЗАДАНИЕ 2 

По передаточной функции Wp(p) разомкнутой системы автоматического 
управления построить амплитудно-фазовую частотную характеристику и 
определить, используя критерий Найквиста, устойчивость замкнутой системы и 
запас устойчивости по амплитуде и фазе. 

Вид и параметры передаточной функции разомкнутой системы задаются 
преподавателем. 

Методические указания к выполнению задания 

Критерий Найквиста позволяет оценивать устойчивость замкнутой 
системы по амплитудно-фазовой частотной характеристике разомкнутой 
системы. Для систем неустойчивых в разомкнутом состоянии критерий 
Найквиста имеет следующую формулировку: 

если система неустойчива в разомкнутом состоянии и имеет N 
корней в правой полуплоскости, то для устойчивости 
соответствующей замкнутой системы необходимо и достаточно, 
чтобы амплитудно-фазовая частотная характеристика разомкнутой 
системы для частот 0<и)<о° охватывала на комплексной плоскости 
N/2 раз точку с координатами (-1, j 0). 

Для наиболее часто встречающегося на практике случая, когда 
разомкнутая система состоит из устойчивых звеньев и не имеет внутренних 
обратных связей, критерий Найквиста имеет формулировку: 

если система устойчива в разомкнутом состоянии, то для 
устойчивости соответствующей замкнутой системы необходимо и 
достаточно, чтобы амплитудно-фазовая частотная характеристика 
для частот 0 < ш й «* не охватывала на комплексной плоскости точку 
с координатами (-1, j 0). 

Запас устойчивости системы по амплитуде и фазе можно определить по 
удаленности аплитудно-фазовой частотной характеристики от критической 
точки с координатами (-1J0). 

Например, передаточная функция разомкнутой системы имеет вид: 
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