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Содержание 
1 Исходные данные 

1.1 Исходная блочно-структурная схема (БСС) 
/зарисовать исходную БСС/ 

1.2 Фактическая расчетная БСС 
/изобразить расчетную схему на основе исходной по 
заданному номеру конфигурации/ 

1.3 Заданные передаточные функции звеньев автоматики 
/записать ПФ звеньев системы на основании заданных 

 характеристик/ 
1.4 Внешние воздействия 

/записать внешние воздействия (g(t)–задающее и f(t)–
возмущающее) в виде оригиналов и изображений/ 

2 Расчет скалярных передаточных функций 

2.1 Расчет ПФ путем структурного преобразования исходной 
расчетной схемы 

2.1.1 По задающему воздействию g(t) 
2.1.2 По возмущающему воздействию f(t) 
2.2 Расчет ПФ топологическим способом (по формуле 

Мэйсона) 
/для этого в ходе анализа БСС выделяют: 
а) число каналов (прямых цепей от входа к выходу) 
б) число контуров (одиночных, двойных, тройных и т.д.)/ 

2.2.1 По задающему воздействию g(t) 
2.2.2 По возмущающему воздействию f(t) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Замечание 
Получать ПФ следует в следующих формах: 

1) общая дробно-рациональная функция 

  1

2

( ( )) ( )
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2) в виде общих обозначений параметров ЗА САУ 
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i i i
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3) в числовой форме 
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d j n









   


   
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2.3 Расчет ПФ на компьютере 

/CLASSIC, MathCad/ 
2.3.1 По задающему воздействию g(t) 
2.3.2 По возмущающему воздействию f(t) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
3 Расчет нулей и полюсов ПФ 
3.1 По задающему воздействию g(t) 
3.2 По возмущающему воздействию f(t) 
4 Расчет переходных процессов (ПП) 
4.1 Расчет ПП аналитическим способом 

/по формуле Хевисайда/ 
4.1.1 По задающему воздействию g(t) 
4.1.2 По возмущающему воздействию f(t) 
4.2 Расчет ПП графическим способом 

/по методу Солодовникова/ 
4.2.1 По задающему воздействию g(t) 
4.2.2 По возмущающему воздействию f(t) 
4.3 Расчет ПП машинным способом 
4.3.1 По задающему воздействию g(t) 
4.3.2 По возмущающему воздействию f(t) 
4.3.3    По векторному входу 
 
 
 
 

Замечание 

Для определения ПФ САУ необходимо сформировать в 
моделирующем пакете структурную схему системы, а также задать вход 
и выход. 

Поскольку определяются скалярные ПФ, то сначала 
рассчитывают ПФ по задающему воздействию g(t), а затем – по 
возмущающему воздействию f(t). 

Другими словами: 

1) 
( )

( )
( )

yg

yg

yg

G s
W s

D s
  ПФ по каналу g(t) 

2) 
( )

( )
( )

yf

yf

yf

G s
W s

D s
  ПФ по каналу f(t) 
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5 Частотный анализ 

/необходимо получить следующие характеристики/ 
5.1 Годограф частотной передаточной функции (ЧПФ) САУ 
5.1.1 По задающему воздействию g(t) 
5.1.2 По возмущающему воздействию f(t) 
5.2 Фазо-частотная характеристика (ФЧХ) САУ 
5.2.1 По задающему воздействию g(t) 
5.2.2 По возмущающему воздействию f(t) 
5.3 Логарифмическая амплитудно-частотная характеристика 

(ЛАЧХ) САУ 
5.3.1 По задающему воздействию g(t) 
5.3.2 По возмущающему воздействию f(t) 
5.4 Амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) САУ 

/строится на основе годографа ЧПФ/ 
5.4.1 По задающему воздействию g(t) 
5.4.2 По возмущающему воздействию f(t) 
5.5 Вещественная частотная передаточная функция (ВЧПФ) 

САУ 
/строится на основе годографа ЧПФ/ 

5.5.1 По задающему воздействию g(t) 
5.5.2 По возмущающему воздействию f(t) 
5.6 Мнимая частотная передаточная функция (МЧПФ) САУ 

/строится на основе годографа ЧПФ/ 
5.6.1 По задающему воздействию g(t) 
5.6.2 По возмущающему воздействию f(t) 
 

Замечание 

При входном сигнале  1вхx  , следует вводить формирующие фильтры с ПФ 

вида: 

 

  
 

 

  
 

( )
( ) ( ) ( )

1

( )
( ) ( ) ( )

1

ffg

fff

L g t
W s s L g t ПФ ФФ по g t

L

L f t
W s s L f t ПФ ФФ по f t

L

  

  

 

Замечание 

Для частотного анализа используется файл без формирующих фильтров 
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6 Оценка устойчивости САУ 

6.1 Оценка устойчивости САУ по корням характеристического 
полинома ПФ 

6.2 Оценка устойчивости САУ по критерию Гурвица 
6.3 Оценка устойчивости САУ по методу Рауса 
6.4 Оценка устойчивости САУ по Михайлову 
6.5 Оценка устойчивости САУ методом D-разбиения 
7 Оценка параметров режима автоколебаний в 

нелинейной САУ 
8 Расчет САУ по методу переменных состояния 
 
 
 
P.S. на компьютере рассчитываются пункты: 2.3; 3; 4.3; 5.1; 

5.2; 5.3 
остальные пункты рассчитываются вручную. 
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СХЕМА №1 

Варианты: 1, 2,3 
Коды конфигурации: 1, 2,3 

 

 
 

Таблица 1 – Характеристики звеньев 
 

Номер 
звена 

Характеристика звена 

 

1 
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
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t
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Таблица 2 – Численные значения параметров 
 

Наименова
ние 

параметра 

Код конфигурации схемы 

1 2 3 

1k  0,4 0,25 0,2 

1T  2,2 2,6 3,0 

2k  0,5 0,8 1,2 

2T  0,8 1,2 4,0 

31T  6,0 6,0 6,0 

32T  2,5 2,3 2,1 

3k  2,0 1,8 1,1 

4k  1,9 2,5 2,8 

4T  1,2 1,8 4,0 

5k  2,2 – – 

6k  – 0,5 0,1 

1Xm  3,7 4,2 4,9 

2Xm  1,4 1,2 2,5 

1  5,0 6,5 12,5 

2  3,5 2,5 2,0 

01X  3,7 4,2 4,9 

02X  3,0 4,0 2,5 

my  2,0 4,0 6,0 

 
Задающее воздействие: 0111 )sin()( XtXmtg    

Возмущающее воздействие: 0222 )cos()( XtXmtf    



 9 

СХЕМА №2 

Варианты: 4, 5, 6, 7 
Коды конфигурации: 1, 2, 3,4 

 

 
 
 

Таблица 1 – Характеристики звеньев 
 

Номер 
звена 

Характеристика звена 

 
1 
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Таблица 2 – Численные значения параметров 

 
Наимено 

вание 
параметра 

Код конфигурации схемы 

 1 2 3 4 

1k  3,5 3,8 4,2 4,5 

2k  7,3 8,3 9,3 10,3 

2T  0,8 0,7 0,6 0,5 

3k  1,8 1,9 2,05 2,1 

3T  0,2 0,25 0,35 0,3 

4k  0,2 0,25 0,3 0,4 

5k  – – 1,3 1,5 

6k  1,2 1,1 1,0 0,95 

6T  2,0 1,5 1,25 1,1 

1eX  0,4 0,6 0,8 1,0 

2eX  0,8 1,0 1,6 2,5 

1T  5,0 4,5 4,0 3,0 

2T  2,0 2,5 2,75 3,5 

my  2,0 3,0 4,0 5,0 

a  1,0 2,0 3,0 4,0 

 

Задающее воздействие: 1/

1)(
Tt

e eXtg


  

Возмущающее воздействие: 2/

2)(
Tt

e eXtf


  
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СХЕМА №3 

Варианты: 8, 9 
Коды конфигурации: 1, 2 

 

 
 

Таблица 1 – Характеристики звеньев 
 

Номер 
звена 

Характеристика звена 

 

1 
 

)()(
)(1)(

111112

1

2
2

12 txkty
dt

tdy
T

dt

tyd
T 

 

2 )()()1( 2222 txpktypT   
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33 )( ksW   
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1
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4

4
4




sT

k
sW  

 
 

5 

 

 
 

6 
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Таблица 2 – Численные значения параметров 

 
Наименование 

параметра 
Код конфигурации схемы 

1 2 

1k  1,0 1,1 

11T  12,0 16,0 

12T  10,0 10,0 

2k  0,4 0,2 

2T  2,0 1,5 

3k  0,8 – 

4k  1,8 1,6 

4T  2,0 1,8 

5k  0,2 0,25 

5T  4,0 3,0 

6k  – 2,0 

6T  – 2,5 

Xm  0,8 1,6 

  6,5 10,0 

k  0,5 2,0 

my  2,0 4,0 

a  1,0 2,0 

 
 

Задающее воздействие: )cos()( tXmtg   

Возмущающее воздействие: tktf )(  
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СХЕМА №4 

Варианты: 10, 11, 12 
Коды конфигурации: 1, 2, 3 

 

 
 

 
Таблица 1 – Характеристики звеньев 

 

Номер 
звена 

Характеристика звена 

 

1 
 sT

sW



1

1

1
)(  
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  )()(1 3333 txktypT   
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k
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22 )( ksW   
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Таблица 2 – Численные значения параметров 
 

Наименова
ние 

параметра 

Код конфигурации схемы 

1 2 3 

1T  2,5 – 4,0 

2k  0,35 0,2 0,15 

2T  2,0 2,4 2,8 

3k  0,5 1,0 1,6 

3T  0,5 0,8 1,2 

4k  8,5 6,5 4,2 

4T  6,0 10,0 16,0 

5k  1,6 1,8 2,0 

6k  1,1 1,2 1,3 

Xm  1,5 2,0 2,5 

  3,6 4,0 4,5 

my  2,0 4,0 6,0 

a  1,0 2,0 3,0 

 
 

Задающее воздействие: )cos()( tXmtg   

Возмущающее воздействие:  1)( tf  
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СХЕМА №5 

Варианты: 13, 14, 15 
Коды конфигурации: 1, 2, 3 

 

 
 
 

Таблица 1 – Характеристики звеньев 
 

Номер 
звена 

Характеристика звена 

 

1 
 1

)(
1

1
1




sT

k
sW  

 

2 
1

)(
2

2
2




sT

k
sW  

 
3 

 

  )()(1 33331

22

32 txktypTpT 

 

 
 

4 

 

 
 

5 

 
 

6 
t

dttxkty
0

666 )()(  
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Таблица 2 – Численные значения параметров 

 
Наименование 

параметра 
Код конфигурации схемы 

1 2 3 

1k  1,9 2,5 2,8 

1T  1,2 1,8 2,5 

2k  0,5 0,8 1,2 

2T  0,8 1,2 1,5 

31T  8,0 8,0 8,0 

32T  3,5 3,0 2,85 

3k  1,2 1,4 1,6 

4k  0,4 0,35 0,45 

4T  2,2 2,6 3,0 

5k  2,0 – – 

6k  – 0,2 0,4 

eX  0,9 1,2 1,5 

T  1,25 1,5 1,75 

Xm  2,2 2,0 1,6 

  1,7 2,7 3,2 

k  1,0 2,0 3,0 

a  1,0 2,0 3,0 

 
 

Задающее воздействие: Tt

e eXtg /)(   

Возмущающее воздействие: )sin()( tXmtf   
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СХЕМА №6 

Варианты: 16, 17, 18 
Коды конфигурации: 1, 2, 3 

 

 
 

Таблица 1 – Характеристики звеньев 
 

Номер 
звена 

Характеристика звена 

 

1 
 sT

sW



1

1

1
)(  

2 
22 )( ksW   

 
3   )(

1
1)(1 3333 tx

pT
ktypT

и
















 

 
4 

t

dttxkty
0

444 )()(  

 
 

5 

 

 
 

6 
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Таблица 2 – Численные значения параметров 

 
Наименование 

параметра 
Код конфигурации схемы 

1 2 3 

1T  6,0 4,0 2,5 

2k  0,9 0,7 0,5 

3k  1,0 – – 

3T  2,0 – – 

иT  4,5 – – 

4k  0,8 0,9 1,0 

5k  0,3 0,4 0,9 

5T  4,0 3,0 2,0 

6k  – 2,0 1,5 

Xm  1,8 1,5 1,2 

  7,5 6,0 4,5 

0X  5,0 4,0 3,0 

k  1,8 1,5 1,2 

k  1,0 2,0 3,0 

a  1,0 2,0 3,0 

 
 

Задающее воздействие: 0)sin()( XtXmtg    

Возмущающее воздействие: tktf )(  
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СХЕМА №6.1 

Варианты: 19, 20, 21 
Коды конфигурации: 1,2; 1,3; 2,3 

 

 
 

Таблица 1 – Характеристики звеньев 
 

Номер 
звена 

Характеристика звена 

 

1 
 sT

sW



1

1

1
)(  

2 
22 )( ksW   

 
3   )(

1
1)(1 3333 tx

pT
ktypT

и
















 

 
4 

t

dttxkty
0

444 )()(  

 
 

5 

 

 
 

6 
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Таблица 2 – Численные значения параметров 

 
Наименование 

параметра 
Код конфигурации схемы 

1,2 1,3 2,3 

1T  6,0 4,0 2,5 

2k  0,9 0,7 0,5 

3k  1,0 1,0 – 

3T  2,0 2,0 – 

иT  4,5 4,5 – 

4k  0,8 0,9 1,0 

5k  0,3 0,4 0,9 

5T  4,0 3,0 2,0 

6k  2,0 2,0 1,5 

Xm  1,8 1,5 1,2 

  7,5 6,0 4,5 

0X  5,0 4,0 3,0 

k  1,8 1,5 1,2 

k  1,0 2,0 3,0 

a  1,0 2,0 3,0 

 
 

Задающее воздействие: 0)sin()( XtXmtg    

Возмущающее воздействие: tktf )(  
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Таблица 3 – Коэффициенты гармонической линеаризации типовых 
нелинейностей 

№ 
НЭ 

)( нн xfy   )(Xmg  )(Xmb  

 
1 

 

 

Xm

ym



4  

 
0 

 
2 

 

 
 

224
aXm

Xm

ym 


 

при aXm   

 
 

0 

 
 

3 

 

 
 

22

2

4
aXm

Xm

ym 


 

при aXm   

 
 

2

4

Xm

aym





 

при aXm   

 
 

4 

 

 
 









 22

2
arcsin

2
aXm

Xm

a

Xm

ak


 

при aXm   

 
 
0 

 
 
 

5 
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