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Методические указания (рекомендации) по выполнению курсовой 

работы предназначены для обучающихся всех форм обучения по 

направлениям подготовки: 

 
Код и наименование 

направления подготовки / 

специальности 

Направленность (профиль, 

специализация, магистерская 

программа) 

ФГОС ВО утвержден 

приказом  Минобрнауки 

России  

12.03.01Приборостроение Приборостроение № 945 от 19.09.2017 

 

В методических указаниях приведены требования к выполнению 

курсовой работы, даны рекомендации по структуре, содержанию, 

оформлению, порядку выполнения и защите курсовой работы по дисциплине 

(модулю) Б1.О.20 Основы автоматического управления.  
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ВВЕДЕНИЕ 

В методических указаниях к курсовой работе для студентов приведен 

порядок действий по статическому и динамическому расчету одномерных 

систем автоматического управления и приведены задания к курсовой работе. 

Выполнение курсовой работы имеет своей целью привитие первых 

навыков в установлении технических условий на разработку систем 

управления, в выяснении особенностей функционирования систем с 

обратной связью, в проектировании систем, в решении ряда типовых задач 

анализа и синтеза систем, в оценке результатов расчетов и цифрового 

моделирования. 

Пояснительная записка должна быть выполнена на листах формата А4, 

озаглавлена титульным листом, иметь содержание, задание, необходимые 

расчеты, заканчиваться списком литературы. 

Текст курсовой работы должен быть выполнен с применением 

печатающих и графических устройств на одной стороне листа белой бумаги 

формата А4. При выполнении набора текста необходимо соблюдать и 

равномерную плотность, контрастность и чѐткость изображения по всему 

тексту. 

Страницы текста нумеруются арабскими цифрами в нижнем правом 

углу, соблюдая сквозную нумерацию по всему документу. Титульный лист 

включают в общую нумерацию страниц. На титульном листе номер страницы 

«1» не ставится. 

Абзацный отступ должен быть одинаковым по всему тексту и равен 

1,25 см. Правый край текста должен быть выровнен по ширине. Опечатки, 

описки,  помарки, повреждения листов не допускаются. В конце заголовка 

точка не ставится. 

Расстояние между заголовками структурных единиц основного текста и 

предыдущим текстом должно быть равно 15 пт. Расстояние между 

основаниями строк заголовков принимают таким же, как в тексте (в случае, 



5 

 

когда заголовок состоит из нескольких предложений, не помещающихся на 

одной строке). 

Набор текста должен быть произведен в текстовом редакторе. Тип 

шрифта: Times New Roman Cyr. При этом: 

 шрифт основного текста – обычный, размер 14 пт; 

 шрифт заголовков первого уровня – полужирный, размер 16 пт; 

 шрифт заголовка второго и последующих уровней – полужирный, 

размер 14 пт; 

 межсимвольный интервал – обычный; 

 междустрочный интервал – полуторный. 

В случае написания символа на латинице необходимо выделять его 

курсивом! Это позволяет различать символы, написанные на разных языках. 

Поля страниц: 

 верхнее 2 см; 

 нижнее 2 см; 

 левое 2,5 см; 

 правое 1,5 см. 

В тексте курсовой работы должно быть отражено следующее: 

 подробный расчет с приведением промежуточных числовых значений; 

 нумерация рисунков и таблиц; 

 ссылки на литературу. 



6 

 

ПРИМЕР ТИТУЛЬНОГО ЛИСТА 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РФ 

федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Казанский национальный исследовательский  

технический университе тим. А.Н. Туполева-КАИ» 

(КНИТУ-КАИ) 

Чистопольский филиал «Восток» 

кафедра приборостроения 

 

12.03.01 Приборостроение 
 

 

 

 

 

 

КУРСОВАЯ РАБОТА  

 

по дисциплине: __Основы автоматического управления____________ 

 

на тему: _Расчет одномерных систем автоматического управления (вар.____) 

 

 

 

Обучающийся  ______________   ____________         ________________ 
                                               (номер группы)          (подпись, дата)                                 (Ф.И.О.) 

 

Руководитель  _доцент_                              ___Севрюгин С.Ю._________ 
                                       (должность)                                                                     (Ф.И.О.) 

 

 

Курсовая работа  зачтена  с оценкой ________________ 

 

___________________ 

(подпись, дата) 

 

 

 

 

 

 

 

Чистополь 2023 



7 

 

ПРИМЕРНЫЙ БЛАНК ЗАДАНИЯ 

Кафедра______________________________________________________ 

Направление подготовки/специальность____________________________ 

ЗАДАНИЕ НА КУРСОВУЮ РАБОТУ 

обучающегося________________________________________________ 

по дисциплине__Основы автоматического управления________________ 

на тему____Расчет одномерных систем автоматического управления____ 

Исходные данные: 

Вариант:________ 

 

Схема электрическая структурная (в соответствии с вариантом) 

Усилитель ЭМУ Генератор ДПТRC-цепьЭС

ТГ

U
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U
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U
4

U
5

M
c

ω 

 

 

Номинальные данные электрических машин (в соответствии с вариантом) 

Элемент 

системы 

Номер 

элемен-

та 

P  

кВт 

U  

В 
нi  

A 

внi  

A 

n  

об/м 

2GD  

Нм
2
 

яR  

Ом 

внR  

Ом 

внL  

Гн 

ДПТ 3 600 800 750 — 1000 20000 0,035 — — 

Генератор 2 630 700 880 40 — — 0,025 6 6 

ЭМУ 1 — — — — — — — 45,0 2,0 

ТГ 1 — 120 — — 1500 — — — — 

 

Дата выдачи задания "____"_______________ 20__ г. 

Руководитель курсовой работы _доцент__  ____________  _Севрюгин С.Ю._ 

Задание принял к исполнению обучающийся группы________ 

_____________      ______________________ 
         (Подпись)         (Фамилия И.О.) 
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1. ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

Структурные электрические схемы одномерных систем 

автоматического управления приведены на рис. 1 - 3, номинальные данные 

электрических машин и стабилизирующих устройств указаны в табл. 1 - 3. 

Усилитель ЭМУ Генератор ДПТRC-цепьЭС

ТГ

U
0

U
1

U U
2

U
3

U
4

U
5

M
c

ω 

 
Рис. 1. Система стабилизации скорости (схема А) 

ЭС ЭМУ Генератор ДПТУсилительЭС

ТГ

U
0

U
1

U U
2

U
3

U
4

U
5

M
c

ω 

Трансформатор

U
с

 
Рис. 2. Система стабилизации скорости (схема Б) 

Усилитель ЭМУЭС

Делитель

U
0

U
1

U U
2

U
3

R
н

U
4

RC-цепь

ГенераторЭС

U
с

 
Рис. 3. Система стабилизации напряжения (схема В) 

В схемах на рис. 1 - 3 приняты следующие сокращения: ЭС - элемент 

сравнения; ЭМУ - электромашинный усилитель; ДПТ - двигатель 
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постоянного тока; ТГ - тахогенератор; сM  - момент сопротивления на валу 

ДПТ; нR  - сопротивление нагрузки на выходе генератора. 

Таблица 1. Номинальные данные электрических машин 

Элемент 

системы 

Номер 

элемен-

та 

P  

кВт 

U  

В 
нi  

A 

внi  

A 

n  

об/м 

2GD  

Нм
2
 

яR  

Ом 

внR  

Ом 

внL  

Гн 

ДПТ 

1 

2 

3 

500 

540 

600 

625 

645 

800 

800 

860 

750 

— 

— 

— 

800 

750 

1000 

14000 

15000 

20000 

0,025 

0,025 

0,035 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

Генератор 

1 

2 

3 

660 

630 

700 

725 

700 

750 

915 

880 

935 

45 

40 

45 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

0,030 

0,025 

0,035 

8 

6 

8 

6 

6 

10 

ЭМУ 

1 

2 

3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

45,0 

55,0 

65,0 

2,0 

2,5 

3,0 

ТГ 

1 

2 

3 

— 

— 

— 

120 

120 

100 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

1500 

1400 

1200 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

 

Таблица 2. Параметры дифференцирующего трансформатора 

Обмотки 
Число витков 

w  
R, Ом L, Гн нR , Ом 

Первичная 4800 100 50 — 

Вторичная 1200 12 3 60 

 

Таблица 3. Требуемые показатели качества 

ппt , с  , % 
Статическая 

ошибка ε, % 

1,0 30 2 

 

В задании в совокупности букв и цифр буква означает схему, первая 

цифра — номер ДПТ; вторая - генератора; третья цифра — номер ЭМУ; 

четвертая цифра — номер ТГ. 

Например, для выполнения задания А1323 необходимо рассчитать 

схему А с ДПТ № 1, с генератором № 3 с ЭМУ № 2, с ТГ № 3. 
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При выводе передаточной функции ДПТ необходимо учесть 

следующее: 

1. Маховый момент GD
2 

 двигателя приведен с учетом инерции 

нагрузки. 

2. Момент инерции якоря J определяется в зависимости от 

приведенного махового момента GD
2
: 

2( )

4

GD
J

g
  Нмс

2
. 

3. Номинальный вращающий момент Mн зависит от номинальной 

мощности Р, кВт и номинальной скорости n, об/мин: 

н 9654,75
P

M
n

  Нм. 

4. Коэффициенты противоЭДС Ce и момента Cm определяются по 

номинальным данным: 

н я
e

U i R
C




 ; 

н

н

m

M
С

i
 ; 

2

60

n
  . 

5. Момент сопротивления на валу двигателя Мс= 2000 Нм. 

При выводе передаточной функции генератора необходимо учесть 

следующее: 

1. Для упрощения задачи сопротивление якоря генератора вынесено 

во внешнюю цепь. Поэтому на зажимах генератора действует ЭДС E, а не 

напряжение U, которые связаны между собой соотношением 

н яE U i R  . 

2. Коэффициент усиления генератора следует определить по формуле: 

н я

вн вн вн вн

E U i R
K

i R i R


  . 

3. Сопротивление нагрузки на выходе генератора н 20R   Ом. 

При выводе передаточной функции ЭМУ необходимо учесть 

следующее: 
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1. Параметры короткозамкнутой цепи ЭМУ равны Rк=0,3 Ом; Lк=0,06 

Гн. 

2. Число витков обмотки управления принять равным 
у 3200w  . 

3. Угловой коэффициент характеристики холостого хода принять 

равным 
э

В
4,2

А В
m 


. 

Также необходимо учесть следующее: 

1. Параметры делителя напряжения в схеме В: R1=R2=1 кОм. 

2. Параметры дифференцирующих RC-цепей (см. рис. 4): 4сR   кОм, 

R=400 кОм, C=1 мкФ. 

 

Рис. 4. Дифференцирующая RC-цепь 

3. Кривые намагничивания всех электрических машин 

предполагаются линейными в пределах рабочего режима заданных систем, 

гистерезис отсутствует, реакции электрических машин скомпенсированы. 

Постоянными времени, меньшими, чем 0,05 с, пренебречь. 

4. На функциональных схемах все звенья изображаются 

прямоугольниками, внутри которых записываются их передаточные 

функции. Задающее воздействие (команда) изображается слева, а выходная 

величина (регулируемая координата) – справа. Элемент сравнения 

представляется в виде кружка с косым крестом. 

5. При определении передаточных функций замкнутых систем 

воспользоваться формулами, связывающими их с передаточными функциями 
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разомкнутых систем. При этом нужно учесть, что главная обратная связь 

системы имеет коэффициент усиления, отличный от единицы. 

6. При построении ЛФХ воспользоваться шаблонами (либо делать на 

ЭВМ). Масштаб построения ЛФХ и ЛАХ: 1 град- 1 мм и 20 дБ – 40 мм; 

масштаб по оси частот- одна декада – 100 мм. 

7. При построении ЛАХ желаемой системы для нахождения частоты 

среза и запасов устойчивости по амплитуде рекомендуется воспользоваться 

номограммой (см. рис. 5). 

 

Рис. 5. Номограмма для нахождения частоты среза и запасов устойчивости 

2. ПОРЯДОК РАСЧЕТА 

1. Найти передаточные функции звеньев, определить численные 

значения постоянных времени и коэффициентов усиления при помощи 

данных табл. 1-2. 
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2. Построить функциональные схемы систем с указанием 

передаточных функций звеньев. 

3. Определить передаточную функцию замкнутой системы 

относительно регулируемой координаты по команде (в схемах А и Б - для 

скорости ω по напряжению U0; в схеме В - для напряжения U4 по 

напряжению U0). 

4. Определить передаточную функцию для ошибки (отклонения) 

регулируемой величины от заданного значения по возмущению (в схемах А и 

Б для U по Mc; в схеме В – для U по Rн). 

5. Определить коэффициент усиления системы и коэффициент 

усиления электронного усилителя по заданной статической ошибке: U0=5В, 

ε=2%. 

6. Определить: 

 для схем А и Б, какое напряжение U0 нужно установить на 

потенциометре, чтобы заданная скорость вращения вала ДПТ была 

n=600 об/мин. 

 для схемы В, какое напряжение U0 нужно установить на 

потенциометре, чтобы заданное напряжение U4 генератора было 

равно 800 В. 

7. Провести Д-разбиение по общему коэффициенту усиления. Сделать 

разметку Д-областей. Определить критический коэффициент усиления и 

сравнить с коэффициентом усиления, найденным в п. 5. Расчеты провести на 

ЭВМ. 

8. Построить кривую Михайлова и сделать вывод об устойчивости 

замкнутой системы. 

9. Построить переходной процесс. Определить прямые показатели 

качества, сравнить их с заданными в табл. 3. По данным пунктов 8 и 9 

определить необходимость коррекции системы. 

10. Провести синтез пассивного последовательного корректирующего 

устройства методом логарифмических амплитудных характеристик. 
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Определить численные значения параметров коррекции. Выбрать место 

включения корректирующего устройства. Проверить, выполняются ли 

рекомендуемые запасы устойчивости по амплитуде и фазе. 

11. Построить на ЭВМ кривую переходного процесса, определить 

прямые показатели качества, сравнить их с заданными в табл. 3. 

12. Сделать выводы по работе. 

ЗАМЕЧАНИЕ. Студентам заочной формы обучения необходимо 

выполнить пункты 1 - 6, 8, 12. 

3. ОФОРМЛЕНИЕ РАБОТЫ 

Пояснительная записка должна содержать: 

1. Титульный лист. 

2. Задание на курсовую работу. 

3. Отзыв на курсовую работу. 

4. Содержание. 

5. Введение. 

6. Основная часть работы. 

7. Заключение (выводы по работе). 

8. Список литературы. 

9. Приложения. 

4. ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ РАСЧЕТНОЙ ЧАСТИ 

Пусть дана схема электрическая структурная в соответствии с 

вариантом В0110. 
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Усилитель ЭМУЭС

Делитель

U
0

U
1

U U
2

U
3

R
н

U
4

RC-цепь

ГенераторЭС

U
с

 

 

Номинальные данные электрических машин (в соответствии с вариантом) 

Элемент 

системы 

Номер 

элемен-

та 

P  

кВт 

U  

В 
нi  

A 

внi  

A 

n  

об/м 

2GD  

Нм
2
 

яR  

Ом 

внR  

Ом 

внL  

Гн 

ДПТ 0 600 800 750 — 1000 20000 0,035 — — 

Генератор 1 660 725 915 45 — — 0,030 8 6 

ЭМУ 1 — — — — — — — 45,0 2,0 

ТГ 0 — 120 — — 1500 — — — — 

 

1. Найти передаточные функции звеньев, определить численные 

значения постоянных времени и коэффициентов усиления при помощи 

данных табл. 1-2. 

Генератор 

г
г

г 1

К
W

Т р


 ; 

н я 725 915 0,03 752,45 ВE U i R      ; 

г

вн вн

752,45
2,1

45 8

Е
К

i R
  


; 

вн
г

вн

6
0,75

8

L
Т

R
   ; 

г
г

г

2,1

1 0,75 1

К
W

Т р р
 

 
. 
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ЭМУ 

Для вывода передаточной функции ЭМУ воспользуемся формулами, 

приведенными в [8]. 

э
э

э1 э2

;
( 1)( 1)

K
W

Т р Т р


   

у э

э

вн

3200 4,2
298,7

45

w m
К

R


   ; 

вн
э1

вн

2
0,04;

45

L
Т

R
  

 

к
э2

к

0,06
0,2.

0,3

L
Т

R
  

 

Постоянной времени э1 0,05Т 
 

можно пренебречь. С учетом этого 

получаем: 

э
э

э

298,7

1 0,2 1

K
W

Т р р
 

 
. 

RC-цепь 

Для вывода передаточной функции дифференцирующей RC-цепи (рис. 

4) воспользуемся формулами, приведенными в [8]. 

( 1)
;

1

RC
RC

RC

K p
W

Т р

 


  

4000
0,01;

400000 4000

c
RC

c

R
K

R R
  

   

5 64 10 10 0,4;RC     

 
0,01 0,4 0,004.RC RCT K    

 
Постоянной времени 0,05RCТ 

 
можно пренебречь. С учетом этого 

получаем: 

( 1) 0,01(0,4 1).RC RCW K p p   

 
Делитель напряжения 

Д Д;W K  
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2
Д

1 2

1000
0,5.

1000 1000

R
K

R R
  

 
 

2. Построить функциональные схемы систем с указанием передаточных 

функций звеньев. 

Функциональная схема системы с учетом найденных выше 

передаточных функций звеньев примет вид: 

Kу Wэ

WRC

Wг

KД

Kг
f

0U

1U

U 4U

нR

Wэкв

 

Рис. 6. Функциональная схема системы стабилизации напряжения 

Для дальнейших расчетов найдем передаточную функцию участка цепи 

с передаточной функцией эквW . Получим: 

э
у

у э э экв
экв

эу э
у

э

1
,

1 1
1 ( 1)

1
RC

RC

K
K

K W T p K
W

KK W W ap
K K p

T p



  

 
  



 

где 

у э

экв

у э

;
1 RC

K K
K

K K K



 

э у э

у э

.
1

RC

RC

T K K K
a

K K K





 

С учетом сделанных преобразований получим окончательную 

функциональную схему: 
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Wэкв Wг

KД

Kг
f

0U

1U

U 4U

нR

 

Рис. 7. Преобразованная функциональная схема системы стабилизации 

напряжения 

3. Определить передаточную функцию замкнутой системы 

относительно регулируемой координаты по команде (в схемах А и Б - для 

скорости ω по напряжению U0; в схеме В - для напряжения U4 по 

напряжению U0). 

Найдем передаточную функцию разомкнутой системы 
раз( )W p : 

разэкв г
раз экв г д д

г г

,
1 1 ( 1)( 1)

KK K
W W W K K

ap T p ap T p
    

   
 

где 
раз экв г дK K K K  - коэффициент усиления системы. 

4 0

экв г

экв г экв гг
,

разраз г раз

г

1 1
.

1 ( 1)( 1)
1

( 1)( 1)

U U

K K

W W K Kap T p

KW ap T p K

ap T p


 

   
   


 

 

4. Определить передаточную функцию для ошибки (отклонения) 

регулируемой величины от заданного значения по возмущению (в схемах А и 

Б для U по Mc; в схеме В – для U по Rн). 

н

г д г д г д г

,
разраз г раз

г

( 1)( 1)
.

1 ( 1)( 1)
1

( 1)( 1)

f f f

U R

K K K K K K ap T p

KW ap T p K

ap T p

 
   

   


 
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5. Определить коэффициент усиления системы и коэффициент 

усиления электронного усилителя по заданной статической ошибке: U0=5В, 

ε=2%. 

Применим теорему о конечном значении оригинала: 

0

0
, 0 0

0 0 0
раз

1
( ) lim ( ) lim ( ) lim 0,02 ;

1
U U

p p p

U
U pU p p U p p U

W p  
      


 

раз

1
0,02;

1 K



 

раз 49.K   

Примем коэффициент усиления системы 
раз 50.K   Найдем 

коэффициент усиления электронного усилителя: 

у э г д

раз экв г д

у э

50.
1 RC

K K K K
K K K K

K K K
  


 

Отсюда: 

раз

у

э г д раз э

0,3;
RC

K
K

K K K K K K
 


 

у э

экв

у э

47,2;
1 RC

K K
K

K K K
 


 

э у э

у э

0,29.
1

RC

RC

T K K K
a

K K K


 


 

6. Определить для схемы В, какое напряжение U0 нужно установить на 

потенциометре, чтобы заданное напряжение U4 генератора было равно 800 В. 

Применим теорему о конечном значении оригинала: 

4 0

экв г 0
4 4 , 0

0 0 0
раз

( ) lim ( ) lim ( ) lim 800 В;
1

U U
p p p

W W U
U pU p p U p p

W p  
      


 

экв г
0

раз

800 В;
1

K K
U

K
 


 

раз

0

экв г

800(1 )
411,6 В.

K
U

K K


   
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7. Провести Д-разбиение по общему коэффициенту усиления. Сделать 

разметку Д-областей. Определить критический коэффициент усиления и 

сравнить с коэффициентом усиления, найденным в п. 5. Расчеты провести на 

ЭВМ. 

Запишем характеристический полином системы D(p): 

раз

раз

г

;
( 1)( 1)

K
W

ap T p


 
 

раз г( ) ( 1)( 1).D p K ap T p     

Выразим общий коэффициент усиления системы, сделаем замену 

.p j  Получим: 

( ) 0;D p   

раз г( 1)( 1);K ap T p     

2

раз г( 1)( 1) (0,61 1) 2,39 ;K aj T j j           

2( ) 0,61 1;U     

( ) 2,39 .V     

Построим кривую Д-разбиения. 

20 0 20 40 60
30

20

10

0

10

20

30

V ( )

U ( )  

Рис. 8. Кривая Д-разбиения 

ω=-∞ 

ω=∞ 

I 

II 
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II - предполагаемая область устойчивости, т.е. 
раз ( 1; ).K     

Проверим данное утверждение, подставив любое значение из заданной 

области в характеристическое уравнение. Например, подставим значение 

раз 0.K   Получим: 

2

г( ) ( 1)( 1) 0,61 2,39 1.D p ap T p p p       

Т.к. характеристический полином D(p) - второго порядка, то для 

устойчивости замкнутой системы необходимо и достаточно, чтобы все 

коэффициенты полинома были одного знака. Данное условие выполняется, 

следовательно замкнутая система при 
раз 0K   устойчива, а значит она будет 

устойчива при любом значении 
раз ( 1; ).K     Отсюда делаем вывод, что 

область II является областью устойчивости. 

Получившееся в п. 5 значение коэффициента усиления системы 

раз 50K   входит в область устойчивости. 

8. Построить кривую Михайлова и сделать вывод об устойчивости 

замкнутой системы. 

Для исследования замкнутой системы на устойчивость по критерию 

Михайлова запишем характеристический полином, заменим в нем p j  и 

выделим вещественную и мнимую части. 

раз г( ) ( 1)( 1);D p K ap T p     

2

раз г( ) ( 1)( 1) 0,61 51 2,39 ;D j K aj T j j             

2( ) 0,61 51;U      

( ) 2,39 .V    

Построим годограф Михайлова. 
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0 20 40

10

20

30

40

50

V ( )

U ( )  

Рис. 9. Годограф Михайлова 

Как следует из рис. 9, годограф Михайлова поворачивается на угол , 

следовательно, система устойчива, так как порядок характеристического 

полинома n=2. 

9. Построить переходной процесс. Определить прямые показатели 

качества, сравнить их с заданными в табл. 3. По данным пунктов 8 и 9 

определить необходимость коррекции системы. 

Для построения кривой переходного процесса используем 

передаточную функцию замкнутой системы, найденную в п. 3. 

4 0

экв г
, 2

г раз

99,1
.

( 1)( 1) 0,61 2,39 51
U U

K K

ap T p K p p
  

    
 

Построим кривую переходного процесса в пакете Matlab. 
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Step Response

Time (seconds)

A
m

p
lit

u
d
e

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3
0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

 

Рис. 10. Переходной процесс 

Из рис. 10 получим следующие прямые показатели качества: 

- статическая ошибка 94%; 

- перерегулирование % 50,2%;   

- время переходного процесса пп 1,86 с.t   

Прямые показатели качества не удовлетворяют заданным значениям из 

табл. 3. Следовательно, требуется коррекция системы. 

10. Провести синтез пассивного последовательного корректирующего 

устройства методом логарифмических амплитудных характеристик. 

Определить численные значения параметров коррекции. Выбрать место 

включения корректирующего устройства. Проверить, выполняются ли 

рекомендуемые запасы устойчивости по амплитуде и фазе. 

Построим ЛАХ нескорректированного системы нL  (см. приложение 1) 

по передаточной функции 
раз( )W p . 
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раз

раз

г

.
( 1)( 1)

K
W

ap T p


 
 

Найдем сопрягающие частоты и значение амплитуды на низких 

частотах: 

1
3,45 Гц;a

a
    

lg( ) lg(3,45) 0,54;a    

г

г

1
0,48 Гц;

T
    

гlg( ) lg(0,48) 0,32;     

нч раз20lg( ) 20lg(50) 34 дБ.L K    

Построим ЛАХ желаемой системы жL  (см. приложение 1). Для этого по 

заданным значениям прямых показателей качества с помощью номограммы 

(рис. 5) найдем частоту среза 
ср  и запасы устойчивости по амплитуде .L  

Получим: 

12  дБ;L   

ср 3,75 11,78 Гц.    

срlg( ) lg(11,78) 1,1.    

По кривым жL  и нL  получим ЛАХ последовательного 

корректирующего звена к ж н.L L L   (см. приложение 1). 

По ЛАХ жL  восстанавливаем передаточную функцию желаемой 

разомкнутой системы. Получаем: 

раз 2

жраз

г 1 3

( 1)
,

( 1)( 1)( 1)

K T p
W

T p T p T p




  
 

где 1 0,6;T   2 0,32;T   3 0,02.T   Постоянной времени 3 0,05T   можно 

пренебречь. 

Аналогично по ЛАХ кL  восстанавливаем передаточную функцию 

последовательного корректирующего устройства: 
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2
к

1 3

( 1)( 1)
.

( 1)( 1)

T p ap
W

T p T p

 


 
 

Построим ЛАФЧХ желаемой замкнутой системы и проверим, 

выполняются ли запасы устойчивости по амплитуде и фазе. Передаточная 

функция желаемой замкнутой системы имеет вид: 

раз 2

ж 2

г 1 раз 2

( 1) 16 50
.

( 1)( 1) ( 1) 1,26 18,7 51

K T p p
W

T p T p K T p p p

 
 

     
 

Построим ЛАФЧХ с помощью пакета Matlab. 
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P
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a
s
e
 (

d
e
g
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Bode Diagram

Gm = Inf ,  Pm = 163 deg (at 4.3 rad/s)

Frequency  (rad/s)  

Рис. 11. ЛАФЧХ скорректированной системы 

Из графика на рис. 11 видно, что запас устойчивости по амплитуде 

,mg    а запас устойчивости по фазе 163 .m    Запасы устойчивости 

выполняются. 

11. Построить на ЭВМ кривую переходного процесса, определить 

прямые показатели качества, сравнить их с заданными. 
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Построим переходной процесс желаемой замкнутой системы ж ( )W p  и 

проверим, удовлетворяют ли прямые показатели качества заданным 

значениям в табл. 3. 
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A
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Рис. 12. Переходной процесс скорректированной системы 

Из рис. 12 получим следующие прямые показатели качества: 

- статическая ошибка 2%; 

- перерегулирование % 4%;   

- время переходного процесса пп 0,661 с.t   

Прямые показатели качества переходного процесса скорректированной 

системы удовлетворяют заданным в табл. 3. Процесс синтеза закончен. 

12. Сделать выводы по работе. 

Таким образом, в ходе выполнения курсовой работы получим 

следующие результаты: 

 определены параметры элементов системы и получены 

передаточные функции; 

 построена функциональная схема системы; 

 определены передаточные функции по основным каналам системы; 
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 определены коэффициенты усиления системы и электронного 

усилителя в зависимости от значения статической ошибки; 

 проведено Д-разбиение и найден критический коэффициент 

усиления системы; 

 исследована устойчивость замкнутой системы по критерию 

Михайлова; 

 проведен синтез последовательного корректирующего устройства 

методом ЛАХ; 

 построен переходной процесс, определены прямые показатели 

качества скорректированной системы. 



Приложение 1 
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