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Параметрический синтез систем 
автоматического управления. Синтез АСР 

первого и второго порядка 

Лекция 9 

Теория автоматического управления и защит. Часть 1 



Параметрический синтез систем автоматического 

управления 

Синтез – процесс соединения или объединения ранее разрозненных 

вещей или понятий в целое или набор. 

 

Виды синтеза:  

• Структурный 

• Параметрический 

 

Структурный синтез – не известна ни структура, ни параметры.  

Параметрический синтез – структура известна, требуется найти ее 

параметры.  

 

Синтез системы включает этапы: 

• Задание математической модели системы управления (выражения 

для передаточных функций объекта и регулятора). 

• Формулировка требований к системе (по прямым оценкам качества). 

• Синтез (определение значений параметров для удовлетворения 

требованиям). 

• Проверка результатов синтеза (оценка приближения к требованиям). 2/21 



Будем полагать, что системы автоматического управления описывается 

линейными дифференциальными уравнениями, либо передаточными 

функциями, либо частотными характеристиками. В качестве входных 

воздействий на саму систему будем рассматривать ступенчатое 

воздействие. 

 

Последние объясняется двумя факторами: 

 

1. При таком входном воздействии качество работы системы можно 

связывать с прямыми оценками качества. 

 

2. В ТАУ показывается, что ступенчатое воздействие является самым 

тяжелым видом воздействий. 

Параметрический синтез систем автоматического 

управления 
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Синтез автоматических систем регулирования 

(АСР) 1-го порядка 

Системы 1-го порядка - простейшие, нет противоречия между 

устойчивостью и качеством системы. В системах 2-го порядка эти 

противоречия есть. 
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Синтез автоматических систем регулирования 

(АСР) 1-го порядка 
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2 варианта передаточной функции объекта: 

 

1) 

 

2)  
 

 

Для двух вариантов 

  

Замкнутой системы 

𝑊𝑝 𝑃 = 𝑘𝑝  
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Синтез автоматических систем регулирования 

(АСР) 1-го порядка 

Таким образом, система описывается апериодическим звеном 1-го порядка с 

переменными Тс и kс. 6/21 



Синтез автоматических систем регулирования 

(АСР) 1-го порядка 
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Для системы будет аналогичный по виду переходный процесс: 

Синтез автоматических систем регулирования 

(АСР) 1-го порядка 
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Синтез автоматических систем регулирования 

(АСР) 1-го порядка 
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Синтез автоматических систем регулирования 

(АСР) 1-го порядка 
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Синтез автоматических систем регулирования 

(АСР) 1-го порядка 

В зависимости от значения, полученного для kp,  выбираем то значение, 

которое является наибольшим. Оно удовлетворяет и первому и второму 

требованиям системы. 
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Синтез АСР 2-го порядка 
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Синтез АСР 2-го порядка 
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Синтез АСР 2-го порядка. 

Удобно синтезировать, применяя прямые оценки качества. Это целесообразно 

строить нормирование переходные характеристики системы. 
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Синтез АСР 2-го порядка. 
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Синтез АСР 2-го порядка. 

Построим нормирование переходной характеристики 
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Синтез АСР 2-го порядка 
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Синтез АСР 2-го порядка 

Относительно 1-уравнения на графике отложим вверх и вниз  0,5.   Видно, что для  

с 0,707  время регулирования = 3. Для               это время больше. Для других 
с 1 

также больше. Поэтому для                      время регулирования                   . 
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Синтез систем регулирования с применением 

интегрированных оценок качества 

Выбор интегрированной оценки I1, I2 при их минимизации по искомым 

параметрам настройки приводит к слабозатухающим переходным процессам. 

Требуются ограничения на колебательность переходного процесса. 

Обычно эти ограничения формируются в виде требований устойчивости системы. 

Можно избавится от колебательности переходного процесса с помощью критерия. 
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Синтез систем регулирования с применением 

интегрированных оценок качества 

Для такого критерия экстремумом - еt 
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Либо пусть сначала есть вид переходного процесса, определим I, тогда  

 
2

экспонен.

0

I [у (t) у(t)] dt



 

Основная трудность в этой оценке – выбор значений τ1. 

 

Практической рекомендацией служит: 

время регулирования эталонное время tp должно быть равно 
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Синтез систем регулирования с применением 

интегрированных оценок качества 

2 варианта: 

 

1. Интегральный критерий имеет аналитическое выражение и пусть искомые 

параметры настройки k1, k2, …, kl. 

Из необходимого условия экстремума функции составим уравнение: 

1 2 l

i

1 2 l

(k ,k ,..., k )
0, i 1,2,3,4,5,..., l

k

Из этого уравнения находится k ,k ,..., k


 



2. Критерий качества не имеет аналитического выражения, применяются методы 

нелинейного программирования. 

Эти методы заключаются в том, что задается некоторая имеющаяся точка 

(приближение) и пошагово осуществляется движение к точке экстремума. 

В том случае, когда интегрируемым критериям добавляются ограничения в виде 

требований к запасу устойчивости математическая постановка задачи выглядит 

следующим образом: 

1 2 l

1 2 l

j 1 2 l

j

min I(k ,k ,..., k )

k ,k ,..., k

(k ,k ,..., k ) 0, j 1,2,...,m.

определяют требование к запасу устойчивости.
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