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Данная работа содержит задания для рейтинг-контроля по тео-
рии автоматического управления, предназначенные для студентов 
специальностей  220401 и 220301 дневной и заочной форм обучения 
при подготовке к рейтингам и экзаменам по дисциплине “Теория ав-
томатического управления”.  

В работу включены основные вопросы, изучаемые в рамках тео-
рии линейных систем автоматического управления (САУ), опираю-
щиеся на классические методы анализа систем. Рассматриваются спо-
собы математического описания САУ, расчет частотных характери-
стик и вопросы идентификации элементов САУ по их частотным ха-
рактеристикам. Приводятся основные соединения звеньев и методы 
преобразования структурных схем, критерии и оценки устойчивости 
САУ. Объем материала рассчитан на два семестра. Каждый раздел 
содержит общие задания по отдельной теме и набор индивидуальных 
примеров, выполняемых на рейтингах. 

 
 

РЕЙТИНГ № 1 
МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ  

И СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
 
Задание 1. Задано дифференциальное уравнение объекта:  

ix - входные воздействия; 
y  - выходной сигнал; 

iiii Tkcba ;;;;  - постоянные коэффициенты. 
Получить:  

1. Передаточные функции объекта и его структурное 
представление.  

Варианты заданий: 
1. 24232111 xTxTyyTxTkx +++=+  
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2. 04321 =+++ ykykxkxk  
3. 04321 =++++ yyayaxaxa  
4. 0654321 =+++++ yayayayayaxa  
5. 065432211 =+++++ yayayayaxaxa  
6. 054321 =+++= yayayaxaxa  
7. 01765432211 =++++++ xayayayayaxaxa  
8. 054321 =++++ yayayaxaxa  
9. yayaxayaxa 54321 ++=+  

10. yaxayaxayaxa 524323211 ++++=  
11. 0761534233221 =++++++ yayaxaxaxaxaxa  
12. 252431211 xaxayyaxaxa +=+++  
13. yayaxayaxa 54321 ++=+  
14. 2543121 xayayaxaya ++=+  
15. yayaxayaya 54321 ++=+  
16. yayaxaxayaya 654321 +++=+  
17. xayaxayaxaya 654321 +++=+  
18. yayayayaxaxxa 654312211 )( +++=++  
19. yayayaxaxaya 654321 ++=++  
20. xaxayaxy 321 ++=+  
21. yayayaxx 32121 ++=+  
22. )( 21543211 xxayayayaxa +++=+  
23. 2651432211 xayaxayaxaxa ++=++  
24. yayaxaxaxay 5413221 +=+++  
25. 2641321 xayaxaxaya +++=  
26. 142413212 xaxaxayayax ++++=  
27. yayxayxayx 321 )()()( ++++=+  
28. yayaxaxaxaya 652423121 +=+−−  
29. yxayayaxaxaya =+++++ 265413121  
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30. ybybxbxbxbxb 6524131211 +=+++  
31. ykykxkxkyk 54321 +=++  
32. 2654132211 xcycycxcxcxc ++=++  
33. 213121 xxbxybyb ++=+  

 
Задание 2. Задана передаточная функция САУ )( pW . 

Получить дифференциальное уравнение САУ. 
 
Варианты заданий: 

1. 
)1)(1(

)1()(
32

1

++
+=

pTpTp
pTkpW  

2. 
)1)(1(
)1)(1()(

42

31

++
++=

pTpTp
pTpTkpW  

3. 
)1)(1)(1(

)1()(
432

1

+++
+=

pTpTpT
pTkppW  

4. 
)1)(1)(12(

)1()(
432

22
2

1

++++
+=

pTpTpTpT
pTkpW

ξ
 

5. 
)1)(12(

)(
12

22
2 +++

=
pTpTpT

kpW
ξ

 

6. 
)1)(12(

)(
12

22
2 +++

=
pTpTpT

kppW
ξ

 

7. 
)1)(12(

)1()(
32

22
2

1

+++
+=

pTpTpT
pTkpW

ξ
 

8. 
)1)(1)(1(

)(
321 +++

=
pTpTpT

kpW  

9. 
)1)(12(

)(
12

22
2

2

+++
=

pTpTpT
kppW

ξ
 

10. 
)1()1(

)1()(
3

2
2

1

++
+=

pTpT
pTkppW  

11. 
)1)(12(

)(
12

22
2 +++

=
pTpTpTp

kpW
ξ

 

12. 
)12)(1(

)1()(
2

22
23

4

+++
+=

pTpTpTp
pTkpW

ξ
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13. 
)1)(1)(1(

)(
321 +++

=
pTpTpTp

kpW  

14. 
)1(

)12()(
1

2
2

22
2

+
++=

pTp
pTpTkpW ξ  

15. 2
21 )1)(1(

)(
++

=
pTpTp

kpW  

16. 
)1)(1(

)1()(
32

2
1

++
+=

pTpTp
pTkpW  

17. 
)12)(12(

)(
2

22
21

22
1 ++++

=
pTpTpTpT

kpW
ξξ

 

18. 
)12)(12(

)(
2

22
21

22
1 ++++

=
pTpTpTpT

kppW
ξξ

 

19. 
)1)(1)(1(

)1()(
432

1

+++
+=

pTpTpTp
pTkpW  

20. 
)1)(1(
)1()(

43

2
22

1

++
++=

pTpTp
pTpTkpW  

21. 
)1)(1(
)1()(

43

2
22

1

++
++=

pTpT
pTpTkppW  

22. 
)1)(1)(1(

)1()(
543

2
22

1

+++
++=

pTpTpT
pTpTkpW  

23. 
)1)(1(

)1)(1()(
54

32
22

1

++
+++=

pTpTp
pTpTpTkpW  

24. 
)1)(1(

)1()(
5

22
43

1

+++
+=

pTpTpT
pTkppW  

25. 
)1(

)1)(1()(
1

2
32

+
++=

pTp
pTpTkppW  

26. 
)1(
)1)(1()(

5
22

4

32

++
++=

pTpTp
pTpTkpW  

27. 
)1)(1(

)1)(1()(
43

2
21

++
++=

pTpTp
pTpTkpW  

28. 
)1(
)1)(1()(

2
22

1

43

++
++=

pTpT
pTpTkpW  

29. 
)1()1(

)1()(
3

2
2

1

++
+=

pTpT
pTkppW  

30. 
)1(

)1)(1()(
5

22
4

3
22

24

++
+++=

pTpTp
pTpTpTkpW  
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РЕЙТИНГ № 2 
ЧАСТОТНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕМЕНТОВ  

И СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 
 

Задание. Дана передаточная функция САУ )( pW . 
1. Получить выражение для: 

• частотной передаточной функции )( ωjW ; 
• амплитудной частотной характеристики )(ωA ; 
• фазовой частотной характеристики )(ωϕ ; 
• логарифмической частотной характеристики )(ωL . 

2. Получить предельные значения: 
)0( →ωA ; )( ∞→ωA ; 
)0( →ωϕ ; )( ∞→ωϕ . 

3. Построить 
• график асимптотической логарифмической амплитуд-

но-частотной характеристики )(ωL ; 
• годограф амплитудно-фазовой частотной характеристи-

ки )( ωjW . 
 

Варианты заданий: 
1. 21

2

1

)1(
)1()( TT

pTp
pTkpW <

+
+=  

2. 21
2

1

)1(
)1()( TT

pTp
pTkpW >

+
+=  

3. 21
2

1

)1(
)1()( TT

pT
pTkppW <
+
+=  

4. 21
2

1

)1(
)1()( TT

pT
pTkppW >
+
+=  

5. 21
2

22
2

1

)12(
)1()( TT
pTpT

pTkppW <
++

+=
ξ

 

6. 21
2

22
2

1

)12(
)1()( TT
pTpT

pTkppW >
++

+=
ξ

 

7. 321
32

1

)1)(1(
)1()( TTT

pTpT
pTkpW <<

++
+=  
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8. 321
32

1

)1)(1(
)1()( TTT

pTpT
pTkpW >>

++
+=  

9. 312
32

1

)1)(1(
)1()( TTT

pTpT
pTkpW <<

++
+=  

10. 12
21

22
1

2

)1)(12(
)( TT

pTpTpT
kppW <

+++
=

ξ
 

11. 12
1

22
1

2

)12(
)1()( TT
pTpTp

pTkpW >
++

+=
ξ

 

12. 21
2

22
2

1

)12(
)1()( TT
pTpTp

pTkpW >
++

+=
ξ

 

13. 21
2

22
2

1

)12(
)1()( TT
pTpTp

pTkpW <
++

+=
ξ

 

14. 21
2

22
21 )12)(1(

)( TT
pTpTpT

kppW >
+++

=
ξ

 

15. 21
2

22
21 )12)(1(

)( TT
pTpTpT

kppW <
+++

=
ξ

 

16. 21
21 )1)(1(

)( TT
pTpT

kppW >
++

=  

17. 21
21 )1)(1(

)( TT
pTpTp

kpW >
++

=  

18. 4231
43

21

)1)(1(
)1)(1()( TTTT

pTpT
pTpTkpW >>>
++
++=  

19. 213
3

22
3

21

)12(
)1)(1()( TTT

pTpTp
pTpTkpW >>

++
++=

ξ
 

20. 321
3

2
21

)1(
)1)(1()( TTT

pTp
pTpTkpW >>

+
++=  

21. 213
3

21

)1(
)1)(1()( TTT

pTp
pTpTkpW >>

+
++=  

22. 23
3

22
21

2
)12)(1(

)( TT
pTpTpT

kppW >
+++

=
ξ

 

23. 23213
3

22
2

1 2
)12(

)1()( TTиTTT
pTpT

pTkppW <>>
++

+=
ξ

 

24. 21
2

1

)1(
)1()( TT

pT
pTkppW >
+
+=  

25. 21
1

22
2

2 )1(
)( TT

pTpTp
kpW >

++
=  
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РЕЙТИНГ № 3 
ИДЕНТИФИКАЦИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ  
ПО ЧАСТОТНЫМ ХАРАКТЕРИСТИКАМ 

 
Задание. Дана асимптотическая логарифмическая амплитудно-

частотная характеристика минимально-фазовой системы. 
1. Получить: 

• частотную передаточную функцию W(jω); 
• фазовую частотную характеристику φ(jω); 
• передаточную функцию W(р). 

2. Построить фазовую частотную характеристику φ(jω). 
3. Выделить типовые звенья, входящие в состав системы. 
 

Варианты задания: 
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L

ω20

7.

-11

50

40

100
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L

ω

50

2

18.

2

1

5 20
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L

ω

80

20

-1

-1

29.

100 800

-10
1 5

-2

-2

      
 
 

РЕЙТИНГ № 4 
СТРУКТУРНЫЕ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ 

 
Задание.  Дана структурная схема системы. 
1. Выполнив необходимые преобразования, привести систему к 

одноконтурному виду.  
2. Получить передаточные функции замкнутой системы по за-

дающему воздействию Ф(р), по ошибке Фε(р), по возмущающему воз-
действию Фf(р). 

Варианты заданий: 
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- W1 W2 + W5 W6

W7

g
y

f3.

W3

-+

W4

ε
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РЕЙТИНГ № 5 
КРИТЕРИИ УСТОЙЧИВОСТИ  

 
Задание.  Дана структурная схема замкнутой системы. 
 

 
 
1. Получить условие устойчивости разомкнутой и замкнутой 

системы, используя критерий устойчивости Гурвица. 
2.  Показать вид кривой Михайлова для устойчивой системы, 

получить характеристический комплекс. 
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Варианты заданий: 
№ 
п/п 

W1(p) W2(p) W3(p) 

1 1k  
)12( 2

22
2

2

++ pTpT
k

ξ
 

)12( 3
22

3

3

++ pTpT
k

ξ
 

2 p
k1  

)1(
)1(

2

12

+
+

pT
pTk  

)1(
)1(

4

33

+
+

pT
pTk  

3 pk1  
)12( 2

22
2

2

++ pTpT
k

ξ
 

)12( 3
22

3

3

++ pTpT
k

ξ
 

4 p
k1  

)1( 2

2

+pT
k  

)12( 3
22

3

3

++ pTpT
k

ξ
 

5 )1(
)1(

2

1

+
+

pT
pTk  

)12( 3
22

3

2

++ pTpT
k

ξ
 

)1( 4

4

+pT
k  

6 pk1  
)1( 2

2

+pT
k  

)12( 3
22

3

3

++ pTpT
k

ξ
 

7 )1( 1

1

+pT
k  

)1( 2

2

+pT
k  

)1( 3

3

+pT
k  

8 pk1  
)1(
)1(

2

12

+
+

pT
pTk  

)1( 3

3

+pT
k  

9 )1( 11 +pTk  
)12( 2

22
2

2

++ pTpT
k

ξ
 

)1( 3

3

+pT
k  

10 pk1  
)1( 2

2

+pT
pk  

)12( 3
22

3

3

++ pTpT
k

ξ
 

11 p
pTk )1( 11 +  

)12( 2
22

2

2

++ pTpT
k

ξ
 

)1( 3

3

+pT
k  

12 )1( 1

1

+pTp
k  

)1( 2

2

+pT
k  

)1( 3

3

+pT
k  

13 p
k1  2

2

2

)1( +pT
k  

)1( 3

3

+pT
k  

14 p
k1  )12( 2

22
22 ++ pTpTk ξ  )1( 3

3

+pT
k  
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№ 
п/п 

W1(p) W2(p) W3(p) 

15 )1( 1

1

+pTp
k  )12( 2

22
22 ++ pTpTk ξ  

p
k3  

16 )1( 2

1

+pT
k  

p
k2  

)12( 4
22

4

4

++ pTpT
k

ξ
 

17 )1( 1

1

+pT
k  

)1(
)1(

4

22

+
+

pT
pTk  

)12( 3
22

3

3

++ pTpT
k

ξ
 

18 )1( 1

1

+pT
k  pk2  

)1(
)1(

2

33

+
+

pT
pTk  

19 )12( 1
22

1

1

++ pTpT
k
ξ

 )1( 22 +pTk  
)1( 3

3

+pT
k  

20 )1( 1

1

+pT
pk  pk2  

)12( 3
22

3

3

++ pTpT
k

ξ
 

21 )1( 1

1

+pT
k  

)1( 2

2

+pTp
k  

)1( 3

3

+pT
k  

22 2
1

1

)1( +pT
k  

)1( 2

2

+pT
k  

p
k3  

23 )12( 1
22

11 ++ pTpTk ξ
 p

k2  
)1( 3

3

+pT
k  

24 p
k1  

)1( 2

2

+pTp
k  )12( 3

22
33 ++ pTpTk ξ  

25 )12( 1
22

1

1

++ pTpT
k

ξ
 pk2  

)12( 3
22

3

3

++ pTpT
k

ξ
 

 
 

РЕЙТИНГ № 6 
ЗАПАСЫ УСТОЙЧИВОСТИ 

Задание.  Дана передаточная функция разомкнутой системы )( pW . 
 Используя логарифмический критерий устойчивости Найкви-

ста, показать вид логарифмических частотных характеристик разомк-
нутой системы, имеющей в замкнутом состоянии заданные запасы ус-
тойчивости LΔ  и ϕΔ .  
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Варианты заданий: 

1. 
)1)(1(

)1()(
32

1

++
+=

pTpTp
pTkpW  

2. 
)1)(1(
)1)(1()(

42

31

++
++=

pTpTp
pTpTkpW  

3. 
)1)(1)(1(

)1()(
432

1

+++
+=

pTpTpT
pTkppW  

4. 
)1)(1)(12(

)1()(
432

22
2

1

++++
+=

pTpTpTpT
pTkpW

ξ
 

5. 
)1)(12(

)(
12

22
2 +++

=
pTpTpT

kpW
ξ

 

6. 
)1)(12(

)(
12

22
2 +++

=
pTpTpT

kppW
ξ

 

7. 
)1)(12(

)1()(
32

22
2

1

+++
+=

pTpTpT
pTkpW

ξ
 

8. 
)1)(1)(1(

)(
321 +++

=
pTpTpT

kpW  

9. 
)1)(12(

)(
12

22
2

2

+++
=

pTpTpT
kppW

ξ
 

10. 
)1()1(

)1()(
3

2
2

1

++
+=

pTpT
pTkppW  

11. 
)1)(12(

)(
12

22
2 +++

=
pTpTpTp

kpW
ξ

 

12. 
)12)(1(

)1()(
2

22
23

4

+++
+=

pTpTpTp
pTkpW

ξ
 

13. 
)1)(1)(1(

)(
321 +++

=
pTpTpTp

kpW  

14. 
)1(

)12()(
1

2
2

22
2

+
++=

pTp
pTpTkpW ξ  

15. 2
21 )1)(1(

)(
++

=
pTpTp

kpW  

16. 
)1)(1(

)1()(
32

2
1

++
+=

pTpTp
pTkpW  

17. 
)12)(12(

)(
2

22
21

22
1 ++++

=
pTpTpTpT

kpW
ξξ
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18. 
)12)(12(

)(
2

22
21

22
1 ++++

=
pTpTpTpT

kppW
ξξ

 

19. 
)1)(1)(1(

)1()(
432

1

+++
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