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инамика управления процессами в САУ 
описывается линейными дифференциаль-

ными уравнениями, связывающими входные и 
выходные величины. Одна из основных задач 
анализа САУ состоит в определении переда-
точных функций звеньев и системы в целом. 
Сами передаточные функции являются основ-
ными характеристиками звеньев САУ. Под 
типовым элементарным звеном понимается 
устройство, динамические свойства которого 
описываются дифференциальным уравнением 
не выше второго порядка. 

Понятие передаточной функции является 
очень важной категорией в теории автомати-
ческого управления. Передаточная функция 
является своего рода математической моде-
лью САУ, т. к. полностью характеризует ди-
намические свойства системы. 

Передаточную функцию получают в ре-
зультате применения интегрального преоб-
разования Лапласа к уравнению динамики.  

Преобразование Лапласа находит широкое 
применение при решении дифференциальных 
уравнений и смысл его применения заключает-
ся в том, что дифференциальные уравнения 
относительно функций времени преобразуются 
в алгебраические уравнения относительно со-
ответствующих изображений по Лапласу [1]. 

Рассмотрим общий вид уравнения связи 
элемента САУ:  

 
где xвых(t), xвх(t) – выходная и входная вели-

чины (сигналы) элемента САУ соответ-
ственно; ai, bj – константы. 

Прямое преобразование Лапласа уравне-

ние связи в общем виде: 

 
Уравнение связи в операторном виде: 

 
В обеих частях уравнения выделяется об-

щий множитель и выносится за скобки: 

 
Передаточная функция элемента САУ – 

это отношение изображения выходной вели-

чины (сигнала) Хвых(Р) к изображению вход-

ной величины (сигнала) Хвх(Р): 

 
Передаточная функция К(Р) имеет дробно-

рациональный вид и является  математической 

моделью элемента (САУ), т. е. содержит в себе 

информацию о параметрах и свойствах эле-

мента (системы). Передаточная функция К(Р) 

служит исходными  данными для анализа ди-

намических и статических свойств САУ [2]. 

Таким образом, передаточной функцией 

линейной стационарной САУ называется от-
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ношение преобразования Лапласа выходного 

сигнала к преобразованию Лапласа входного 

сигнала при нулевых начальных условиях. 

Передаточные функции звеньев или от-

дельных участков структурной схемы позво-

ляют достаточно просто получить общее урав-

нение всей системы. Определим передаточные 

функции для всех элементов функциональной 

схемы (рисунок 1) по дифференциальным 

уравнениям каждого элемента (таблица 1). 

 

 
 

Рисунок 1. Функциональная схема САУ 

 

1. Определим передаточную функцию 

измерительного устройства. 

Дифференциальное уравнение измери-

тельного устройства имеет вид: 

 
Преобразование  Лапласа  от  левой и пра- 

 

вой частей заданного дифференциального 

уравнения примет вид: 

 
Передаточная функция измерительного 

устройства: 

Таблица 1 

 

ЭЛЕМЕНТЫ И СООТВЕТСТВУЮЩИЕ ИМ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

 

№ 
Название 

элемента 
Дифференциальное уравнение 

1 Измерительное устройство 
 

2 Усилитель 
 

3 Двигатель  
 

4 Редуктор 
 

5 Исполнительный элемент 
 

6 Корректирующее устройство 
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2. Определим передаточную функцию 

усилителя.  

Дифференциальное уравнение усилителя 

имеет вид: 

 
Преобразование Лапласа от левой и пра-

вой частей заданного дифференциального 

уравнения примет вид: 

 
Передаточная функция усилителя: 

 
3. Определим передаточную функцию 

двигателя.  

Дифференциальное уравнение двигателя 

имеет вид: 

 
Преобразование Лапласа от левой и пра-

вой частей заданного дифференциального 

уравнения примет вид: 

 

 
Передаточная функция двигателя: 

 
4. Определим передаточную функцию ре-

дуктора.  

Дифференциальное уравнение редуктора 

имеет вид: 

 
Преобразование Лапласа от левой и пра-

вой частей заданного дифференциального 

уравнения примет вид: 

 
Передаточная функция редуктора: 

 
5. Определим передаточную функцию ис-

полнительного элемента. 

 

Дифференциальное уравнение исполни-
тельного элемента имеет вид: 

 
Преобразование Лапласа от левой и пра-

вой частей заданного дифференциального 
уравнения примет вид: 

 
Передаточная функция исполнительного 

элемента: 

 
6 Определим передаточную функцию 

корректирующего устройства. 
Дифференциальное уравнение корректи-

рующего устройства имеет вид: 

 
Преобразование Лапласа от левой и пра-

вой частей заданного дифференциального 
уравнения примет вид: 

 
Передаточная функция корректирующе-

го устройства: 

 
Таким образом, в данной работе представ-

лено каким образом при помощи преобразова-
ния Лапласа по дифференциальным уравнени-
ям можно определить передаточные функции 
элементов  систем автоматического управле-
ния. Теоретический материал проиллюстриро-
ван для конкретной функциональной схемы, 
состоящей из шести элементов. Для каждой из 
них приведено дифференциальное уравнение, 
выполнено преобразование Лапласа и вычис-
лена передаточная функция. Результаты рабо-
ты можно применять при решении аналогич-
ных задач для САУ, а также для иллюстрации 
теоретического материала.  
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