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ВВЕДЕНИЕ 
 
Цель изучения дисциплины «Теория автоматического управ-

ления» – формирование у студентов базовых знаний в области об-
щих принципов построения и функционирования, основных методов 
анализа и синтеза систем автоматического управления.  

Основными задачами дисциплины являются: 
 изучение основных принципов построения систем автомати-

ческого управления; общих закономерностей функциониро-
вания, присущих системам автоматического управления раз-
личной физической природы; информационных процессов, 
протекающих в системах автоматического управления, ос-
новных методов анализа и синтеза систем автоматического 
управления; 

 овладение методами идентификации объектов автоматиче-
ского управления, методами анализа и расчета систем авто-
матического управления; 

 формирование:  
  представлений об адаптивных и интеллектуальных системах 

автоматического управления; 
 навыков практического применения методов синтеза систем 

автоматического управления, удовлетворяющих требовани-
ям к качественным показателям, в том числе с использовани-
ем интеллектуальных технологий; 

 мотивации к самостоятельному повышению уровня профес-
сиональных навыков в области автоматического управления 
техническими системами. 
Знания, полученные по освоению дисциплины, необходимы 

при изучении дисциплин «Системы управления электроприводов», 
«Математические модели и расчет систем управления технологиче-
ских комплексов», «Управление техническими системами», «Проек-
тирование систем автоматики», «Эксплуатация систем автоматики», 
«Энергосбережение и энергоэффективность средствами управления 
технических объектов» и выполнении бакалаврской выпускной ква-
лификационной работы. 
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Практические занятия необходимы для облегчения усвоения 
теоретического материала и обучения практическим исследованиям 
в области расчета, анализа и синтеза систем автоматического управ-
ления. 

 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 1.  

ЛИНЕАРИЗАЦИЯ СТАТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ЭЛЕМЕНТОВ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО 

РЕГУЛИРОВАНИЯ  
 

Цель занятия: сформировать практические навыки линеа-
ризации статических характеристик элементов системы автоматиче-
ского регулирования с применением метода касательной и метода 
секущей. 

 
Краткие теоретические сведения 
Установившееся состояние элемента системы автоматиче-

ского регулирования может быть выражено уравнением статики  
 

).( вхвых xx   
 

Графическое изображение этого уравнения – статическая ха-
рактеристика элемента системы автоматического регулирования.  

Уравнение статики отдельных элементов и всей системы в 
целом обычно представляют собой алгебраические уравнения, т.к. 
производные от действующих в элементах и всей системе величин 
по времени в установившемся состоянии равны нулю. Практически 
приходится иметь дело с системами, состоящими из нелинейных 
элементов, уравнения которых могут быть заданы графически или 
аналитически и носят нелинейный характер. Анализ такой системы 
сложен. Однако в процессе регулирования статическая характери-
стика используется только на очень небольшом участке. 

По самому смыслу задачи автоматического регулирования 
отклонения регулируемой величины от требуемого значения долж-
ны быть малы, поэтому рассматривать систему можно только в ок-
рестности равновесного (заданного) значения регулируемой величи-
ны и, следовательно, нелинейную статическую характеристику на 
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малом отрезке можно заменить прямой, например, касательной к 
ней в точке равновесия, т. е. осуществить линеаризацию характери-
стики. В результате уравнения системы приводятся к линейному ви-
ду: 

 

bxkx  вхвых , 
 

где k и b – постоянные коэффициенты. 
Приняв точку заданного равновесия за начало координат, 

можно нужный участок статической характеристики рассматривать 
в виде прямой, уравнение которой имеет вид: 

 

вхвых xkx  , 
 

т.е. рассматривать уравнение относительно отклонений основных 
координат, в такой форме удобнее пользоваться уравнением, т.к. 
исчезает свободный член. 

При известном уравнении статики передаточный коэффици-
ент k находят как значение производной в рабочей точке. 

Линеаризация по методу секущей осуществляется на графи-
ке проведением прямой линии таким образом, чтобы в некотором 
заданном диапазоне изменения xвых спрямленная характеристика 
была как можно ближе к исходной характеристике. При такой ли-
неаризации чаще всего используется метод наименьших квадратов. 

Линеаризация по методу касательной дает хорошее совпаде-
ние вблизи рабочей точки, а аппроксимирующая прямая, полученная 
по методу секущей, имеет меньшее среднее расхождение с исходной 
характеристикой. 

 
Индивидуальное задание 
Выдается для достижения цели занятия, т.е. формирования у 

студента практических навыков линеаризации статических характе-
ристик элементов системы автоматического регулирования с приме-
нением метода касательной и метода секущей.  

Исходные данные: нелинейная статическая характеристика 
элемента системы автоматического регулирования (график и фор-
мула) с указанием рабочей точки.  
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Необходимо осуществить:  
1. Линеаризацию вблизи рабочей точки исходной нелиней-

ной статической характеристики элемента системы автоматического 
регулирования с применением метода касательной (графически и 
аналитически). 

2. Линеаризацию исходной нелинейной статической харак-
теристики элемента системы автоматического регулирования с при-
менением метода секущей. 

 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 2.  

РАСЧЕТ ПЕРЕДАТОЧНЫХ ФУНКЦИЙ ЭЛЕМЕНТОВ 
СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ  

 
Цель занятия: сформировать практические навыки расчета 

передаточных и переходных функций элементов системы автомати-
ческого управления. 

 
Краткие теоретические сведения 

Наибольший интерес при анализе системы автоматического 
управления представляют динамические характеристики элементов, 
раскрывающие закон преобразования сигнала в этих элементах. 
Другими словами, необходимо установить, как реагирует выходная 
величина элемента на произвольный входной сигнал. Такого рода 
информация для линейных элементов содержится в их 
дифференциальных уравнениях. 

В теории автоматического управления наряду с классиче-
ским способом математического описания в форме интегро-
дифференциальных уравнений широкое применение получили спо-
собы математического описания, основанные на введении понятий 
передаточных и переходных функций. 

Передаточной функцией W(р) называют отношение изобра-
жения по Лапласу выходной величины к изображению по Лапласу 
входной величины при нулевых начальных условиях. Передаточная 
функция W(р) может быть получена путем применения к дифферен-
циальному уравнению элемента системы прямого преобразования 
Лапласа. 
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Передаточные функции W(р) являются функциями ком-
плексного аргумента p и не допускают наглядного изображения в 
виде кривых на графиках, а поэтому не могут быть непосредственно 
использованы для графоаналитических инженерных расчетов. Для 
проведения последних используются переходные характеристики.  

Переходной характеристикой (временнóй характеристикой) 
элемента или системы называют закон изменения во времени вы-
ходной величины при подаче на вход единичного ступенчатого сиг-
нала: 

 









0при1

0при0
)1(

t
t

t . 

 

Изображение функции единичного скачка по Лапласу: 
 

 
p

tL 1
)1(  . 

 

По определению передаточной функции: 
 

p
pWpXpWpX 1

)()()()( вхвых  . 

 

Отсюда выражение для переходной функции: 
 









 

p
pWLthtX 1

)()()( 1
вых .      

 

Последнее выражение определяет переходную функцию h(t) 
и устанавливает однозначную связь между h(t) и W(р). 

 
 
Индивидуальное задание 
Выдается для достижения цели занятия, т.е. формирования 

у студента практических навыков расчета передаточных и переход-
ных функций элементов системы автоматического управления.  

Исходные данные: дифференциальное уравнение линейно-
го элемента системы автоматического управления.  
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Необходимо осуществить:  
1. Расчет передаточной функции элемента системы автома-

тического управления. 
2. Расчет переходной функции элемента системы автомати-

ческого управления. 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 3.  
РАСЧЕТ ПЕРЕДАТОЧНОЙ ФУНКЦИИ СИСТЕМЫ 

АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ ПО СТРУКТУРНОЙ 
СХЕМЕ 

 
Цель занятия: сформировать практические навыки расчета 

передаточной функции системы автоматического управления (САУ) 
по структурной алгоритмической схеме. 

 
Краткие теоретические сведения 

Графическое изображение математической модели системы 
автоматического управления  с указанием звеньев и видов связей 
между ними называется структурной алгоритмической схемой сис-
темы. Звено на структурной схеме условно обозначают в виде пря-
моугольника с указанием входа и выхода, внутри которого записы-
вается передаточная функция. Звенья могут быть пронумерованы. 

Структурную схему широко используют на практике при ис-
следовании и проектировании систем, т.к. она даёт наглядное пред-
ставление о связях между звеньями, о прохождении и преобразова-
нии сигналов в системе. 

Методика расчета передаточной функции системы автомати-
ческого управления по структурной алгоритмической схеме заклю-
чается в следующем: 

1. Изучая работу отдельных узлов и всей системы в целом, 
САУ, разбивают на типовые звенья. 

2. Звенья соединяют между собой таким образом, чтобы воз-
действия через них проходили так же, как они проходят в реальной 
системе. 

3. Зная передаточные функции звеньев и вид связи между 
ними, используя правило преобразования структур, получают пере-
даточную функцию замкнутой САУ. 



 9 

Правила преобразования структур: 
1. Последовательным соединением звеньев называется такое, 

при котором выходная величина предшествующего звена является 
входной для последующего. 

Передаточная функция последовательного соединения 
звеньев равна произведению передаточных функций отдельных 
звеньев: 

 

)()(
1
П pWpW i

n

i
 .                                        (3.1) 

 

2. Параллельным соединением звеньев называется такое, при 
котором одна и та же величина является входной для всех звеньев, а 
выходные величины суммируются. 

Передаточная функция системы параллельно соединённых 
звеньев равна сумме передаточных функций отдельных звеньев: 

 

   



n

i
i pWpW

1

.                                         (3.2) 

 

В САУ для улучшения качества процесса регулирования в 
регулятор вводят дополнительные обратные связи (ОС), создающие 
внутри него дополнительные замкнутые контуры. Дополнительной 
обратной связью называется устройство, передающее сигнал с вы-
хода последующего звена на вход одного из предыдущих. По методу 
присоединения различают положительные (ПОС) и отрицательные 
(ООС) обратные связи. 

3. Встречнопараллельное соединение или соединение звень-
ев с ОС. 

Передаточная функция встречнопараллельного соединения 
звеньев имеет вид 

 

   
    ,1 ос1

1

вх

вых

pWpW
pW

x
xpW


                              (3.3) 

 

где W1(p) – передаточная функция звена, охваченного ОС; Wос(p) – 
передаточная функция звена в цепи ОС. 

 



 10

Индивидуальное задание 
Выдается для достижения цели занятия, т.е. формирования 

у студента практических навыков расчета передаточной функции 
системы автоматического управления по структурной алгоритмиче-
ской схеме.  

Исходные данные: структурная алгоритмическая схема 
САУ с указанием передаточных функций звеньев.  

Необходимо осуществить:  
1. Анализ структурной алгоритмической схемы САУ. 
2. Расчет передаточной функции САУ при условии, что на 

систему действует несколько входных сигналов. 
 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 4.  
РАСЧЕТ УСТОЙЧИВОСТИ СИСТЕМЫ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ  

 
Цель занятия: сформировать практические навыки исполь-

зования алгебраических критериев устойчивости системы автомати-
ческого управления. 

 
Краткие теоретические сведения 

Критерий устойчивости Рауса 
Пусть характеристическое уравнение замкнутой системы ав-

томатического управления  имеет вид 
 

0...2
2

1
10  

n
nnn apapapa . 

 

Для выяснения устойчивости заданной системы согласно 
критерию Рауса необходимо составить следующую таблицу: 

 

 c = a0 c21 = a2 c31 = a4 c41 = a6 
 c12 = a1 c22 = a3 c32 = a5 c42 = a7 

1

0
3

a
a

  c13 = a2-λ3a3 c23 = a4-λ3a5 c33 = a6-λ3a7 c43 = a8-λ3a9 

13

1
4

c
a

  c14 = a3-λ4c23 c24 = a5-λ4c33 c34 = a7-λ4c43 c44 = a9-λ4c53 

14

13
5

c
c

  c15 = c23-λ5c24 c25 = c33-λ5c34 c35 = c43-λ5c44 c45 = c53-λ5c54 
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Любой из коэффициентов таблицы )3( icki , где k – номер 
столбца; i –номер строки, находятся по формуле: 

 

,1;12:;1   ikiikki ccc  
 

где    
2;1

2;1




i

i
i

c
c

 для 3i . 

Число строк таблицы Рауса равно n+1, где n – степень харак-
теристического уравнения системы. 

Для устойчивости линейной системы необходимо и доста-
точно, чтобы все коэффициенты первого столбца таблицы Рауса бы-
ли положительны: 

 

.0;......,0;0;0 1;11310  nccaa  
 

Если не все коэффициенты первого столбца таблицы поло-
жительны, т.е. система неустойчива, то число корней уравнения, ле-
жащих в правой полуплоскости, равно числу перемен знаков в пер-
вом столбце таблицы. 
Критерий устойчивости Гурвица 

Пусть характеристическое уравнение замкнутой АСР имеет 
вид 

 

0...2
2

1
10  

n
nnn apapapa . 

 

Для устойчивости замкнутой АСР необходимо и достаточно, 
чтобы все определители Гурвица были больше нуля. 

Названные определители берутся как диагональные миноры 
квадратной матрицы, составленной из коэффициентов характери-
стического уравнения замкнутой системы по следующему правилу. 

В первой строке матрицы записываются все нечетные коэф-
фициенты, начиная с a1, и далее строка дописывается нулями до 
полного числа членов, равного n. Во второй строке записываются 
все четные коэффициенты, начиная с a0. Третья и четвертые стро-
ки – это первые две, сдвинутые на один элемент вправо, пятая и 
шестая строки  - это те же две строки, сдвинутые еще на один эле-
мент вправо и т.д. до полного числа строк, равного n. Пустые места 
заполняются нулями.  
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В результате матрица имеет вид: 
 

nnn

n

aaa
a

a
aa
aaa
aaa

24

1

2

31

420

531

...000

00...000

000...00

000...0

000...

000...







 
 

Определители Гурвица k-того порядка k составляются от-
черкиванием в матрице k строк и k столбцов. 

Условия устойчивости:  10, 20, n = ann-10. 
Уравнение границы устойчивости: 
 

ann-1=0. 
 

 
Индивидуальное задание 
Выдается для достижения цели занятия, т.е. формирования 

у студента практических навыков использования алгебраических 
критериев устойчивости системы автоматического управления.  

Исходные данные: структурная алгоритмическая схема 
системы автоматического управления с указанием передаточных 
функций звеньев.  

Необходимо осуществить:  
1. Анализ структурной алгоритмической схемы системы 

автоматического управления. 
2. Расчет передаточной функции системы автоматического 

управления. 
3. Оценка устойчивости системы автоматического управле-

ния с использованием алгебраических критериев. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 5.  
ИДЕНТИФИКАЦИЯ ОБЪЕКТА УПРАВЛЕНИЯ И РАСЧЕТ 
НАСТРОЕЧНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТИПОВОГО РЕГУЛЯТОРА 

 
Цель занятия: сформировать практические навыки иден-

тификации объекта управления по экспериментальной переходной 
характеристике и расчета оптимальных значений настроечных пара-
метров типовых регуляторов. 

 
Краткие теоретические сведения 

Простейшим входным сигналом, используемым при актив-
ной идентификации, является ступенчатый сигнал. Идентификация с 
помощью переходной характеристики проводится вне процесса 
управления, применима только к стационарным процессам. Однако, 
поскольку ступенчатые возмущения воздействуют на систему при 
включении, то переходные характеристики можно записать, не на-
рушая нормального режима работы. 

Промышленные объекты управления (ОУ) представляют со-
бой сложные агрегаты со многими входными и выходными величи-
нами, характеризующими технологический процесс. Зависимости 
выходных величин от входных, как правило, нелинейные, и измене-
ние одной из них приводит к изменению других. Таким образом, 
создается сложная система взаимозависимостей, которую трудно, а 
подчас и невозможно строго математически описать. 

Задачу можно существенно упростить, если считать зависи-
мости выходных величин от входных линейными или линеаризуе-
мыми в окрестностях малых отклонений от рабочих режимов объек-
та. Поскольку при устойчивой работе системы автоматического ре-
гулирования (САР) отклонения параметров в системе малы, такая 
линеаризация почти всегда оказывается допустимой. Кроме того, 
сложные объекты часто можно разбить на отдельные каналы, взаим-
ным влиянием отдельных каналов друг на друга можно пренебречь 
и рассматривать их как самостоятельные. 

Характеристики объекта, необходимые для синтеза структу-
ры и параметров САР, могут быть найдены из математического опи-
сания объекта, получаемого аналитически, или определены экспе-
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риментально. Ввиду недостаточной изученности объектов и необхо-
димости при их математическом описании принимать целый ряд 
существенных упрощений, динамические и статические характери-
стики объектов, полученные экспериментально, часто оказываются 
предпочтительнее. 

Переходные характеристики большинства реальных объек-
тов относительно регулирующего воздействия обычно представляют 
собой функции времени двух видов (рис. 5.1,а,б).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
В первом случае (рис. 5.1,а) отклонение регулируемой вели-

чины с течением времени стремится к некоторому установившемуся 
значению. Такого вида характеристики имеют объекты с самовы-
равниванием (статические объекты). Во втором случае (рис.  5.1,б) 
представлен объект без самовыравнивания (астатический объект). В 
начальной части переходной характеристики промышленных объек-
тов часто наблюдается чистое (или транспортное) запаздывание. 

Указанные особенности характеристик промышленных объ-
ектов позволяют аппроксимировать их дробно-рациональными пе-

Рис. 5.1. Переходные характеристики типовых промышленных объектов 
управления: а) для объектов с самовыравниванием; б) для объектов без 

самовыравнивания 

Tоб 

t 

h(t) 

hуст 

h(tп) 

tп 

об 

об 

а) 
h(t) 

б) 

исходная 

аппроксимирующая 

t 
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редаточными функциями с введением звена запаздывания. Для объ-
ектов с самовыравниванием: 

 

 
 






 n

i
i

p

pT

ek
pW

1
об

τ
об

1

об

,                                   (5.1) 

 

для объектов без самовыравнивания: 
 

 
 






 n

i
i

p

pTp

ek
pW

1
об

τ
об

1

об

,                                   (5.2) 

 

где kоб – статический коэффициент передачи объекта; Tоб - постоян-
ная времени объекта; об - запаздывание объекта. 

Для определения численных значений коэффициентов ап-
проксимирующих функций необходимо задаться некоторым крите-
рием приближения.  

Для первоначальных расчетов часто используется критерий 
приближения, основанный на совпадении исходной и аппроксими-
рующей переходных характеристик (рис. 5.1, а) и их первых произ-
водных по времени при t=0, в точке перегиба аппроксимируемой 
(исходной) характеристики, а также при t. 

В качестве примера осуществим идентификацию объекта с 
самовыравниванием по экспериментальной переходной характери-
стике простейшим способом. 

Простейшим частным случаем оператора (5.1), имеющим в 
инженерной практике наибольшее применение, является передаточ-
ная функция вида: 

 

 
об

τ
об

1

об

pT
ekpW

p






.                                     (5.3) 

 

Соответствующая переходная функция определяется форму-
лой: 
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  об

τ

об τпри1 об

об



















tekth T
t

.                       (5.4) 

 

Для определения параметров передаточной функции (5.3) к 
графику исходной переходной характеристики в точке перегиба 
проводится касательная (рис. 5.1, а). Tоб определяется как интервал 
времени, заключенный между точками пересечения касательной с 
осью абсцисс и линией установившегося значения переходной ха-
рактеристики; об определяется как интервал времени, заключенный 
между точкой пересечения касательной с осью абсцисс и осью ор-
динат; kоб принимается равным установившемуся значению. 

Представленный упрощенный подход к определению пара-
метров передаточной функции (5.3) дает достаточно высокие по-
грешности аппроксимации. Для уточнения значений постоянной 
времени и запаздывания можно воспользоваться следующими уточ-
няющими формулами: 

 

Tобу=(1-b)Tоб ,                                             (5.5) 
 

 
b

Tbt



1

1
ln1τ обпобу ,                               (5.6) 

 

где  b=h(tп)/hуст, h(tп) – координата точки перегиба по оси ординат 
(рис. 5.1, а), hуст – установившееся значение сигнала (рис. 5.1, а). 

 
Индивидуальное задание 
Выдается для достижения цели занятия, т.е. сформировать 

практические навыки идентификации объекта управления по экспе-
риментальной переходной характеристике и расчета оптимальных 
значений настроечных параметров типовых регуляторов.  

Исходные данные: экспериментальные точки переходной 
характеристики объекта управления, тип регулятора, требования к 
качеству процесса управления.  

Необходимо осуществить:  
1. Идентификацию объекта управления по переходной ха-

рактеристике. 
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2. Расчет оптимальных значений настроечных параметров 
регулятора по эмпирическим формулам согласно условиям, пред-
ставленным в исходных данных. 

3. Проверку работоспособности и качества работы рассчи-
танного регулятора. 

 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ 6.  

РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ УПРАВЛЯЮЩИХ УСТРОЙСТВ 
ЦИФРОВЫХ СИСТЕМ 

 
Цель занятия: сформировать практические навыки расчета 

параметров алгоритма непосредственного цифрового управления. 
 

Краткие теоретические сведения 
Одним из ценнейших функциональных преимуществ непо-

средственного цифрового управления (НЦУ) является возможность 
точной реализации алгоритмов управления практически любой 
сложности. Однако в настоящее время большинство систем НЦУ 
являются цифровыми копиями традиционных аналоговых систем, 
поэтому практически все реальные системы НЦУ базируются на 
применении классических ПИ-  и  ПИД -алгоритмов управления. 

В непрерывной форме ПИД – алгоритм: 
 











 
  dt

tdTdtt
T

tktu
t

)(
)(

1
)()(

0

Д
и

p  ,                    (6.1) 

где u(t)– управляющее  воздействие; ε(t) – отклонение регулируе-
мой величины от задания; kp - коэффициент усиления ПИД-
регулятора; Tи - постоянная времени интегрирования; Tд - постоян-
ная времени дифференцирования или время предварения. При ус-
ловии Tд = 0 уравнение (6.1) определяет  ПИ – алгоритм управле-
ния. В дискретной форме алгоритм (6.1) имеет вид: 

 

]))1[(][(][][][ 00
1

Д0и0п0 TnnTkiTknTknTu
n

i

 


,      (6.2) 
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где Т0 - интервал дискретности (период квантования по времени); 
kп, kи, kд- коэффициенты соответственно при пропорциональной, 
интегральной и дифференцированной составляющих алгоритма. 

Коэффициенты являются параметрами настройки алгорит-
ма и выражаются через параметры непрерывного алгоритма как 

 

;pп kk   ;
Tи

0p
и

Tk
k   .

T0

дp
д

Tk
k   

 

Сопоставление (6.1)  и  (6.2)  показывает, что операция ин-
тегрирования в (6.1) заменена в (6.2) операцией суммирования от-
клонений в дискретные моменты времени 000 ,....,2, nTTT , операция 
дифференцирования – определением первой разности. В (6.2) циф-
ровой ПИД – алгоритм представлен в форме позиционного алгорит-
ма, для которого характерно, что регулятор НЦУ в каждый момент 
времени 0nT  должен выполнять полный расчет выходной величины 

управляющего воздействия. 
Для применения в режиме НЦУ  ПИД – алгоритм  должен 

быть представлен в форме, которая легко может быть запрограмми-
рована. Для этого применяют несколько способов. 

В одном из них предполагается, что входной сигнал ε(t) из-
меряется только в дискретные моменты времени, разделенные ин-
тервалом времени Т0, а управляющее воздействие остается постоян-
ным в течение всего периода квантования  Т0 

 

.)1(

];[)(

00

0

TntnT
nTutu




 
 

При подстановке в (6.2) значений параметров алгоритма 
управляющее воздействие записывается в виде 
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где при формировании интегральной составляющей для численного 
интегрирования использовано правило трапеций. Здесь и ниже для 
удобства записи принимаем: 
 

].[][];[][ 00 nnTnunTu   
 

Для  n-1 момента по аналогии имеем 
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Если из обeих частей уравнения (6.3) вычесть (6.4) получим 
уравнение 
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которое можно преобразовать к виду 
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                  (6.5) 

 

После введения обозначений основное уравнение ПИД – 
алгоритма примет вид 
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]2[]1[][]1[][ 210  nAnAnAnunu ,           (6.7) 
 

где  [n] = g[n]-y[n]; [n-1] = g[n-1]-y[n-1]; [n-2] = g[n-2]-y[n-2]. 
C учетом, что g[n] = g[n-1] = g[n-2] выражение (6.7) упро-

стится. Аналогично может быть построен любой другой цифровой 
алгоритм управления. 

 
Индивидуальное задание 
Выдается для достижения цели занятия, т.е. сформировать 

практические навыки расчета параметров алгоритма непосредствен-
ного цифрового управления.  

Исходные данные: тип аналогового регулятора, значения 
его настроечных параметров.  

Необходимо осуществить:  
1. Построение цифрового алгоритма управления. 
2. Расчет значений настроечных параметров построенного 

цифрового алгоритма управления.  
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