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ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 
 

Целью изучения курса «Теория автоматического управления» 

является освоение студентами знаний по основам теории систем ав-

томатического управления, состоящей из следующих основных ча-

стей: принципы построения, математическое моделирование и 

устойчивость линейных стационарных систем управления; теория 

нестационарных, цифровых и нелинейных систем автоматического 

управления. 

В процессе выполнения лабораторных работ студенты осваи-

вают методику исследования линейных и нелинейных, непрерывных 

и дискретных систем автоматического управления. При этом необхо-

димо умение применять знания основных разделов курса «Теория ав-

томатического управления». 

Лабораторные работы выполняются студентами на персональ-

ных компьютерах. Студенты должны владеть основами алгоритми-

ческих языков или математических пакетов для ЭВМ. 

В методических указаниях рассмотрены элементы и звенья си-

стем автоматического регулирования, временные и частотные харак-

теристики динамических звеньев, устойчивость линейных систем ав-

томатического регулирования и др. 
 

ТЕХНИКА  БЕЗОПАСНОСТИ  ПРИ  РАБОТЕ  С  ЭВМ 
 

1. К работе на ЭВМ допускаются студенты, изучившие правила 

техники безопасности, имеющие навыки работы с системой и текст 

программы для реализации. 

2. Подготовка ЭВМ к работе, техническое обслуживание и ре-

монт производятся персоналом кафедры, имеющим соответствую-

щую подготовку. Поэтому о любых неполадках в работе ЭВМ необ-

ходимо сообщить преподавателю. 

3. Студентам при работе на ЭВМ разрешается пользоваться 

только клавиатурой, манипулятором «мышь» и дисплеем. Использо-

вание других устройств без разрешения преподавателя запрещается. 

4. Категорически запрещается пользоваться дискетами, не 

проверенными преподавателем. 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1 

ПОСТРОЕНИЕ И АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНОЙ ФУНК-

ЦИИ И ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ИНЕР-

ЦИОННОГО ЗВЕНА 1-ГО ПОРЯДКА 
 

Цель работы – исследование динамических свойств инерцион-

ного звена 1-го порядка по его переходной функции и частотным ха-

рактеристикам (амплитудно-частотной (АЧХ), фазо-частотной 

(ФЧХ) и амплитудно-фазо-частотной характеристикам (АФЧХ)). 
 

Расчетные зависимости 

Динамические свойства инерционного звена 1-го порядка опи-

сываются дифференциальным уравнением вида 
 

 
   txkty

dt

tdy
T   . 

 
Это уравнение в операторной форме имеет вид 

 
     sxksysT   1  .     (1.1) 

 
Передаточная функция инерционного звена 1-го порядка может 

быть получена из уравнения (1.1)  
 

 
1 


sT

k
sW .      (1.2)  

 
Переходная функция этого звена имеет следующий вид 

 

   tekth T

t

11 

















. 

 
В (1.2) произведем замену  js . В результате получим выра-

жение для частотной передаточной функции звена 
 

 
Tj

k
jW

 1 
 .      (1.3)  

 
В выражении (1.3) выделим действительную и мнимую части 
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 
221 T

k
U


 ;      (1.4)  

 

 
221

 

T

Tk
V




 .      (1.5)  

 
Из формул (1.4) и (1.5) получим выражения для АЧХ и ФЧХ 

инерционного звена 1-го порядка 
 

 
221 T

k
A


 ; 

 
  T  arctg . 

 
Изменяя  от нуля до бесконечности с помощью выражений 

(1.4) и (1.5) на комплексной плоскости  VU ,  можно построить 

АФЧХ инерционного звена 1-го порядка. 

Задание 

Построить переходную функцию и частотные характеристики 

(АЧХ, ФЧХ и АФЧХ) инерционного звена 1-го порядка при различ-

ных значениях коэффициента передачи и постоянной времени. Вари-

анты заданий приведены в таблице 1.1. 

Порядок выполнения работы 

1. Составить программу расчета переходной функции и частот-

ных характеристик инерционного звена 1-го порядка. 

2. По результатам расчета построить переходную функцию и 

частотные характеристики инерционного звена 1-го порядка и сде-

лать выводы о его динамических свойствах (полоса пропускания 

входного сигнала, фазовый сдвиг выходного сигнала относительно 

входного). Причем переходную функцию и АЧХ построить для слу-

чаев а, б, в и г, ФЧХ для случаев а и б, АФЧХ для случаев а и в. 

Оформление отчета 

Отчет по лабораторной работе должен содержать формули-

ровку ее цели; расчетные зависимости инерционного звена 1-го по-

рядка; результаты расчетов, сведенные в таблицы; построенные гра-

фики переходной функции, АЧХ, ФЧХ и АФЧХ звена (каждая харак-

теристика для указанных случаев строится на одном графике); текст 

программы расчета; выводы о динамических свойствах звена. 
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Таблица 1.1 – Варианты заданий для построения переходной 

функции и частотных характеристик инерционного звена 1-го 

порядка 

 

Вари- 

анты 

а б в г 

k  T  k  T  k  T  k  T  

1 15 0.02 15 0.05 30 0.02 30 0.05 

2 20 0.03 20 0.07 35 0.03 35 0.07 

3 25 0.04 25 0.10 40 0.04 40 0.10 

4 30 0.05 30 0.12 45 0.05 45 0.12 

5 35 0.06 35 0.15 50 0.06 50 0.15 

6 40 0.07 40 0.17 55 0.07 55 0.17 

7 45 0.08 45 0.20 60 0.08 60 0.20 

8 50 0.09 50 0.22 65 0.09 65 0.22 

9 55 0.10 55 0.25 70 0.10 70 0.25 

10 60 0.11 60 0.27 75 0.11 75 0.27 

11 65 0.12 65 0.30 80 0.12 80 0.30 

12 70 0.13 70 0.32 85 0.13 85 0.32 

13 75 0.14 75 0.35 90 0.14 90 0.35 

14 80 0.15 80 0.37 95 0.15 95 0.37 

15 85 0.16 85 0.40 100 0.16 100 0.40 

16 90 0.17 90 0.42 105 0.17 105 0.42 

17 95 0.18 95 0.45 110 0.18 110 0.45 

18 100 0.19 100 0.47 115 0.19 115 0.47 

19 105 0.20 105 0.50 120 0.20 120 0.50 

20 110 0.21 110 0.52 125 0.21 125 0.52 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2 

ПОСТРОЕНИЕ И АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНОЙ ФУНК-

ЦИИ И ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ИНЕР-

ЦИОННОГО ЗВЕНА 2-ГО ПОРЯДКА 
 

Цель работы – исследование динамических свойств инерцион-

ного звена 2-го порядка по его переходной функции и частотным ха-

рактеристикам (АЧХ, ФЧХ и АФЧХ). 
 

Расчетные зависимости 

Динамические свойства инерционного звена 2-го порядка опи-

сываются дифференциальным уравнением вида 
 

   
   txkty

dt

tdy
T

dt

tyd
T  

2

2
2

0  . 

 
Это уравнение в операторной форме имеет вид 

 

     sxksysTsT   1
22

0     .   (2.1) 
 

Передаточная функция инерционного звена 2-го порядка может 

быть получена из уравнения (2.1)  
 

 
1  

22
0 


sTsT

k
sW .    (2.2)  

 
После преобразования выражения (2.2) получим 

 

 
2
00

2

2
0

 2 




ss

k
sW ,    (2.3)  

 
где 00 1 T  – собственная частота; 02TT  – постоянная затуха-

ния звена (коэффициент демпфирования). 

Характер переходной функции и частотные характеристики 

определяются корнями 1s  и 2s  характеристического уравнения 

0 2 2
00

2  ss  и величиной  . 

Корни характеристического уравнения 
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12
00

2
0

2
0

2
02,1 s . 

 
Рассмотрим случай, когда 10  . 

При этом корни 
 

 jjs 2
001 1 ; 

 

 jjs 2
002 1 . 

 
Следовательно, корни характеристического уравнения 1s  и 2s  

комплексные, сопряженные, с отрицательной вещественной частью. 

Переходная функция этого звена имеет следующий вид 
 

 




































 2
2

0
2

1
arctg1 sin

1
1

0

 t
e

kth
t

. 

 
В (2.3) произведем замену  js . В результате получим выра-

жение для частотной передаточной функции звена 
 

 
2
00

2

2
0

 2 




j

k
jW .  (2.4) 

 
В выражении (2.4) выделим действительную и мнимую части 

 

 

2
0

2
2

2

2
0

2

2
0

2

41

1














































k

U ;    (2.5) 

 

 

2
0

2
2

2

2
0

2

0

41

2
































k

V .    (2.6) 
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Из формул (2.5) и (2.6) получим выражения для АЧХ и ФЧХ 

инерционного звена 2-го порядка 
 

 

2
0

2
2

2

2
0

2

41

























k

A ; 

 

 

2
0

2

0

1

2

arctg











  . 

 
Изменяя  от нуля до бесконечности с помощью выражений 

(2.5) и (2.6) на комплексной плоскости  VU ,  можно построить 

АФЧХ инерционного звена 2-го порядка. 

Задание 

Построить переходную функцию и частотные характеристики 

(АЧХ, ФЧХ и АФЧХ) инерционного звена 2-го порядка при различ-

ных значениях постоянных времени. Варианты заданий приведены в 

таблице 2.1. 

1. Составить программу расчета переходной функции и частот-

ных характеристик инерционного звена 2-го порядка. 

 2. По результатам расчета построить переходную функцию и ча-

стотные характеристики инерционного звена 2-го порядка и сделать 

выводы о его динамических свойствах (полоса пропускания вход-

ного сигнала, фазовый сдвиг выходного сигнала относительно вход-

ного и резонансная частота) для случаев а и б. 

 Оформление отчета 

 Отчет по лабораторной работе должен содержать форму-

лировку ее цели; расчетные зависимости инерционного звена 2-го 

порядка; результаты расчетов, сведенные в таблицы; построенные 

графики переходной функции, АЧХ, ФЧХ и АФЧХ звена (каждая ха-

рактеристика для указанных случаев строится на одном графике); 

текст программы расчета; выводы о динамических свойствах звена. 
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Таблица 2.1 – Варианты заданий для построения переходной 

функции и частотных характеристик инерционного звена 2-го 

порядка 
 

Вари- 

анты 
k  

а б 

0T  T  0T  T  

1 15 0.015 0.005 0.020 0.035 

2 20 0.020 0.010 0.025 0.040 

3 25 0.025 0.015 0.030 0.045 

4 30 0.030 0.020 0.035 0.050 

5 35 0.035 0.025 0.040 0.055 

6 40 0.040 0.030 0.045 0.060 

7 45 0.045 0.035 0.050 0.065 

8 50 0.050 0.040 0.055 0.070 

9 55 0.055 0.045 0.060 0.075 

10 60 0.060 0.050 0.065 0.080 

11 65 0.065 0.055 0.070 0.085 

12 70 0.070 0.060 0.075 0.090 

13 75 0.075 0.065 0.080 0.095 

14 80 0.080 0.070 0.085 0.100 

15 85 0.085 0.075 0.090 0.105 

16 90 0.090 0.080 0.095 0.110 

17 95 0.095 0.085 0.100 0.115 

18 100 0.100 0.090 0.105 0.120 

19 105 0.105 0.095 0.110 0.125 

20 110 0.110 0.100 0.115 0.130 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3 

ПОСТРОЕНИЕ И АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНОЙ ФУНК-

ЦИИ И ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕАЛЬ-

НОГО ИНТЕГРИРУЮЩЕГО ЗВЕНА 
 

Цель работы – исследование динамических свойств реального 

интегрирующего звена по его переходной функции и частотным ха-

рактеристикам (АЧХ, ФЧХ и АФЧХ). 
 

Расчетные зависимости 

Динамические свойства реального интегрирующего звена опи-

сываются уравнением вида 
 

 
   dttxkty

dt

tdy
T   

t

0
 . 

 
Это уравнение в операторной форме имеет вид 

 

     sx
s

k
sysT   1  .    (3.1) 

 
Передаточная функция реального интегрирующего звена может 

быть получена из уравнения (3.1)  
 

 
 1 


sTs

k
sW .     (3.2) 

 
Переходная функция этого звена имеет следующий вид 

 

   teTtkth T

t

11 






























. 

 
В (3.2) произведем замену  js . В результате получим выра-

жение для частотной передаточной функции звена 
 

 
 Tjj

k
jW

 1 
 .    (3.3) 

 
В выражении (3.3) выделим действительную и мнимую части 
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 
221 T

kT
U


 ;     (3.4) 

 

 
 221 T

k
V


 .    (3.5) 

 
Из формул (3.4) и (3.5) получим выражения для АЧХ и ФЧХ ре-

ального интегрирующего звена 
 

 
221 T

k
A


 ;   T


  arctg

2
. 

 
Изменяя  от нуля до бесконечности с помощью выражений 

(3.4) и (3.5) на комплексной плоскости  VU ,  можно построить 

АФЧХ реального интегрирующего звена. 

Задание 

Построить переходную функцию и частотные характеристики 

(АЧХ, ФЧХ и АФЧХ) реального интегрирующего звена при различ-

ных значениях коэффициента передачи и постоянной времени. Вари-

анты заданий приведены в таблице 3.1. 

 Порядок выполнения работы 

1. Составить программу расчета переходной функции и частот-

ных характеристик реального интегрирующего звена. 

 2. По результатам расчета построить переходную функцию и ча-

стотные характеристики реального интегрирующего звена и сделать 

выводы о его динамических свойствах (полоса пропускания вход-

ного сигнала, фазовый сдвиг выходного сигнала относительно вход-

ного). Причем АФЧХ построить для случаев а, б, в и г, переходную 

функцию для случаев б и г, АЧХ для случаев а и в, ФЧХ для случаев 

а и б. 

 Оформление отчета 

 Отчет по лабораторной работе должен содержать формули-

ровку ее цели; расчетные зависимости реального интегрирующего 

звена; результаты расчетов, сведенные в таблицы; построенные гра-

фики переходной функции, АЧХ, ФЧХ и АФЧХ звена (каждая харак-

теристика для указанных случаев строится на одном графике); текст 

программы расчета; выводы о динамических свойствах звена. 
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Таблица 3.1 – Варианты заданий для построения переходной 

функции и частотных характеристик реального интегрирующего 

звена 

 

Вари- 

анты 

а б в г 

k  T  k  T  k  T  k  T  
1 15 0.02 15 0.05 30 0.02 30 0.05 

2 20 0.03 20 0.07 35 0.03 35 0.07 

3 35 0.04 35 0.10 40 0.04 40 0.10 

4 40 0.05 40 0.12 45 0.05 45 0.12 

5 45 0.06 45 0.15 50 0.06 50 0.15 

6 50 0.07 50 0.17 55 0.07 55 0.17 

7 55 0.08 55 0.20 60 0.08 60 0.20 

8 60 0.09 60 0.22 65 0.09 65 0.22 

9 65 0.10 65 0.25 70 0.10 70 0.25 

10 70 0.11 70 0.27 75 0.11 75 0.27 

11 75 0.12 75 0.30 80 0.12 80 0.30 

12 80 0.13 80 0.32 85 0.13 85 0.32 

13 85 0.14 85 0.35 90 0.14 90 0.35 

14 90 0.15 90 0.37 95 0.15 95 0.37 

15 95 0.16 95 0.40 100 0.16 100 0.40 

16 100 0.17 100 0.42 105 0.17 105 0.42 

17 105 0.18 105 0.45 110 0.18 110 0.45 

18 110 0.19 110 0.47 115 0.19 115 0.47 

19 115 0.20 115 0.50 120 0.20 120 0.50 

20 120 0.21 120 0.52 125 0.21 125 0.52 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4 

ПОСТРОЕНИЕ И АНАЛИЗ ПЕРЕХОДНОЙ ФУНК-

ЦИИ И ЧАСТОТНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК РЕАЛЬ-

НОГО ДИФФЕРЕНЦИРУЮЩЕГО ЗВЕНА 
 

Цель работы – исследование динамических свойств реального 

дифференцирующего звена по его переходной функции и частотным 

характеристикам (АЧХ, ФЧХ и АФЧХ). 
 

Расчетные зависимости 

Динамические свойства реального дифференцирующего звена 

описываются дифференциальным уравнением вида 
 

 
 

 
dt

tdx
kty

dt

tdy
T   . 

 
Это уравнение в операторной форме имеет вид 

 
     sxsksysT    1  .    (4.1) 

 
Передаточная функция реального дифференцирующего звена 

может быть получена из уравнения (4.1)  
 

 
1 

 




sT

sk
sW .      (4.2) 

 
Переходная функция этого звена имеет следующий вид 

 

   te
T

k
th T

t

1  


. 

 
В (4.2) произведем замену  js . В результате получим выра-

жение для частотной передаточной функции звена 
 

 
Tj

kj
jW






1
.     (4.3) 

 
В выражении (4.3) выделим действительную и мнимую части 
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 
22

2

1 T

Tk
U




 ;     (4.4) 

 

 
221 T

k
V




 .     (4.5) 

 
Из формул (4.4) и (4.5) получим выражения для АЧХ и ФЧХ ре-

ального дифференцирующего звена 
 

 
221 T

k
A




 ;    T


  arctg

2
. 

 
Изменяя  от нуля до бесконечности с помощью выражений 

(4.4) и (4.5) на комплексной плоскости  VU ,  можно построить 

АФЧХ реального дифференцирующего звена. 

Задание 

Построить переходную функцию и частотные характеристики 

(АЧХ, ФЧХ и АФЧХ) реального дифференцирующего звена при раз-

личных значениях коэффициента передачи и постоянной времени. 

Варианты заданий приведены в таблице 4.1. 

Порядок выполнения работы 

1. Составить программу расчета переходной функции и частот-

ных характеристик реального дифференцирующего звена. 

2. По результатам расчета построить переходную функцию и 

частотные характеристики реального дифференцирующего звена и 

сделать выводы о его динамических свойствах (полоса пропускания 

входного сигнала, фазовый сдвиг выходного сигнала относительно 

входного). Причем АЧХ и АФЧХ построить для случаев а, б, в и г, 

переходную функцию для случаев б и г, ФЧХ для случаев а и б. 

Оформление отчета 

Отчет по лабораторной работе должен содержать формули-

ровку ее цели; расчетные зависимости реального дифференцирую-

щего звена; результаты расчетов, сведенные в таблицы; построенные 

графики переходной функции, АЧХ, ФЧХ и АФЧХ звена (каждая ха-

рактеристика для указанных случаев строится на одном графике); 

текст программы расчета; выводы о динамических свойствах звена. 
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Таблица 4.1 – Варианты заданий для построения переходной 

функции и частотных характеристик реального дифференцирую-

щего звена 
 

Вари- 

анты 

а б в г 

k  T  k  T  k  T  k  T  
1 15 0.02 15 0.05 30 0.02 30 0.05 

2 20 0.03 20 0.07 35 0.03 35 0.07 

3 25 0.04 25 0.10 40 0.04 40 0.10 

4 30 0.05 30 0.12 45 0.05 45 0.12 

5 35 0.06 35 0.15 50 0.06 50 0.15 

6 40 0.07 40 0.17 55 0.07 55 0.17 

7 45 0.08 45 0.20 60 0.08 60 0.20 

8 50 0.09 50 0.22 65 0.09 65 0.22 

9 55 0.10 55 0.25 70 0.10 70 0.25 

10 60 0.11 60 0.27 75 0.11 75 0.27 

11 65 0.12 65 0.30 80 0.12 80 0.30 

12 70 0.13 70 0.32 85 0.13 85 0.32 

13 75 0.14 75 0.35 90 0.14 90 0.35 

14 80 0.15 80 0.37 95 0.15 95 0.37 

15 85 0.16 85 0.40 100 0.16 100 0.40 

16 90 0.17 90 0.42 105 0.17 105 0.42 

17 95 0.18 95 0.45 110 0.18 110 0.45 

18 100 0.19 100 0.47 115 0.19 115 0.47 

19 105 0.20 105 0.50 120 0.20 120 0.50 

20 110 0.21 110 0.52 125 0.21 125 0.52 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5 

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ 

СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

С ПОМОЩЬЮ КРИТЕРИЯ МИХАЙЛОВА 
 

Цель работы – освоение методики исследования устойчивости 

замкнутой системы автоматического управления (САУ) с помощью 

годографа Михайлова. 

Расчетные зависимости 

Рассмотрим САУ, имеющую передаточную функцию 
 

 
   1 1    

22
01 


sTsTsT

k
sW . 

 
Характеристический полином замкнутой САУ имеет вид 

 

      ksTsTsTsC  1 1    
22

01 .  (5.1) 
 

После преобразования (5.1) получим 
 

      ksTTsTTTsTTsC  1   1
2

1
2

0
3

1
2

0  . (5.2) 
 

В характеристическом полиноме (5.2) произведем замену  js : 
 

      kjTTTTTjTTjC  1   1
2

1
2

0
3

1
2

0  . (5.3) 
 

В (5.3) выделим действительную и мнимую части:  
 

    kTTTX  1 2
1

2
0  ;   (5.4) 

 

      1
3

1
2

0 TTTTY .   (5.5) 
 

Изменяя   от нуля до бесконечности с помощью выражений (5.4) 

и (5.5) построим на комплексной плоскости  YX ,  кривую характери-

стического полинома (5.3), называемую годографом Михайлова. 

Задание 

Построить годограф Михайлова САУ при различных значениях 

коэффициента передачи. Определить критический коэффициент пе-

редачи САУ. Варианты заданий приведены в таблице 5.1. 
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Порядок выполнения работы 

1. Составить программу расчета годографа Михайлова САУ. 

2. По результатам расчета построить годограф Михайлова САУ 

и сделать вывод об устойчивости системы для случаев а, б и в. Найти 

критический коэффициент передачи САУ. 

Оформление отчета 

Отчет по лабораторной работе должен содержать формули-

ровку ее цели; расчетные зависимости годографа Михайлова САУ; 

результаты расчетов, сведенные в таблицы; построенный годограф 

Михайлова САУ для указанных случаев на одном графике; значение 

критического коэффициента передачи САУ; текст программы рас-

чета; выводы об устойчивости САУ. 
 
Таблица 5.1 – Варианты заданий для исследования устойчиво-

сти САУ с помощью критерия Михайлова 

Вари- 

анты 
0T  T  1T  k  

а б в 

1 0.05 0.02 0.25 5 15 25 

2 0.06 0.04 0.50 10 20 30 

3 0.07 0.06 0.75 15 25 35 

4 0.08 0.08 1.00 20 30 40 

5 0.09 0.10 1.25 25 35 45 

6 0.10 0.12 1.50 30 40 50 

7 0.11 0.14 1.75 35 45 55 

8 0.12 0.16 2.00 40 50 60 

9 0.13 0.18 2.25 45 55 65 

10 0.14 0.20 2.50 50 60 70 

11 0.15 0.22 2.75 55 65 75 

12 0.16 0.24 3.00 60 70 80 

13 0.17 0.26 3.25 65 75 85 

14 0.18 0.28 3.50 70 80 90 

15 0.19 0.30 3.75 75 85 95 

16 0.20 0.32 4.00 80 90 100 

17 0.21 0.34 4.25 85 95 105 

18 0.22 0.36 4.50 90 100 110 

19 0.23 0.38 4.75 95 105 115 

20 0.24 0.40 5.00 100 110 120 
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ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №6 

ИССЛЕДОВАНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ 

СИСТЕМ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 

С ПОМОЩЬЮ КРИТЕРИЯ НАЙКВИСТА 
 

Цель работы – освоение методики исследования устойчивости 

замкнутой САУ на основании анализа АФЧХ разомкнутой системы. 

Расчетные зависимости 

Рассмотрим САУ, имеющую передаточную функцию 
 

 
   1 1    

22
01 


sTsTsT

k
sW .     (6.1) 

 
В (6.1) произведем замену  js . В результате получим выра-

жение для частотной передаточной функции системы 
 

 
    TjTTj

k
jW

 1  1 2
0

2
1 

 .   (6.2) 

 
В выражении (6.2) выделим действительную и мнимую части: 

 

 
  

   





 




2222
0

22
1

2

1
22

0
2

1 1

1 

TTT

TTTk
U ;   (6.3) 

 
  

   





 




2222
0

22
1

2

1
2

0
2

1 1

 1 

TTT

TTTk
V .  (6.4) 

 
С помощью формул (6.3) и (6.4) при изменении   от нуля до 

бесконечности построим АФЧХ разомкнутой САУ. 

Задание 

Построить АФЧХ САУ при различных значениях коэффици-

ента передачи. Определить критический коэффициент передачи 

САУ. Варианты заданий приведены в таблице 6.1. 

Порядок выполнения работы 
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1. Составить программу расчета АФЧХ САУ. 

2. По результатам расчета построить АФЧХ САУ и сделать вы-

вод об устойчивости системы для случаев а, б и в. Найти критический 

коэффициент передачи САУ. 

Оформление отчета 

Отчет по лабораторной работе должен содержать формули-

ровку ее цели; расчетные зависимости АФЧХ САУ; результаты рас-

четов, сведенные в таблицы; построенную АФЧХ САУ для указан-

ных случаев на одном графике; значение критического коэффици-

ента передачи САУ; текст программы расчета; выводы об устойчи-

вости САУ. 
 
Таблица 6.1 – Варианты заданий для исследования устойчи-

вости САУ с помощью критерия Найквиста 

Вари- 

анты 
0T  T  1T  k  

а б в 

1 0.05 0.11 0.25 5 15 25 

2 0.06 0.12 0.50 10 20 30 

3 0.07 0.13 0.75 15 25 35 

4 0.08 0.14 1.00 20 30 40 

5 0.09 0.15 1.25 25 35 45 

6 0.10 0.16 1.50 30 40 50 

7 0.11 0.17 1.75 35 45 55 

8 0.12 0.18 2.00 40 50 60 

9 0.13 0.19 2.25 45 55 65 

10 0.14 0.20 2.50 50 60 70 

11 0.15 0.21 2.75 55 65 75 

12 0.16 0.22 3.00 60 70 80 

13 0.17 0.23 3.25 65 75 85 

14 0.18 0.24 3.50 70 80 90 

15 0.19 0.25 3.75 75 85 95 

16 0.20 0.26 4.00 80 90 100 

17 0.21 0.27 4.25 85 95 105 

18 0.22 0.28 4.50 90 100 110 

19 0.23 0.29 4.75 95 105 115 

20 0.24 0.30 5.00 100 110 120 
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Свідоцтво державного комітету інформаційної політики, телеба-

чення та радіомовлення України про внесення суб’єкта видавничої 

справи до державного реєстру видавців, виготівників і розповсюджу-

вачів видавничої продукції, серія ДК, №407 
 

Підготовлено i надруковано видавництвом Харківського 

національного автомобільно-дорожнього університету 


