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Рис. 1



𝑿 = 𝒙𝟏, 𝒙𝟐,…,𝒙𝒏 − совокупность 

управляющих координат

𝒁 = {𝒛𝟏, 𝒛𝟐, . . , 𝒛𝒍} − совокупность 

возмущающих воздействий

𝑼 = 𝑼𝟏, 𝑼𝟐, … , 𝑼𝒎 − совокупность 
управляющих воздействий





Рис. 2



𝒙 = 𝑭𝟏 𝒖, 𝒛
𝒖 = 𝑭𝟐 𝒛

∆𝒙 = 𝒙𝟎 − 𝑭𝟏 𝒖, 𝒛 = 𝟎

Рис. 3



Рис. 4



∆𝒙 = 𝒙𝟎 − 𝒙

Рис. 5



Комбинированное регулирование по возмущению 

и отклонению

Рис. 6





𝒙𝟎 𝒕 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕



ቊ
𝒙 = 𝒌𝟎 ∗ 𝒖 − 𝒌𝒛 ∗ 𝒛

𝒖 = 𝒌𝒑 ∗ ∆𝒙 = 𝒌𝒑(𝒙𝟎 − 𝒙)

𝒙 = 𝒌𝒑 ∗ 𝒌𝟎 ∗ 𝒙𝟎 − 𝒌𝟎 ∗ 𝒌𝒑 ∗ 𝒙 − 𝒌𝒛 ∗ 𝒛

𝒙 =
𝒌𝟎 ∗ 𝒌𝒑

𝟏 + 𝒌𝟎 ∗ 𝒌𝒑
∗ 𝒙𝟎 −

𝒌𝒛

𝟏 + 𝒌𝟎 ∗ 𝒌𝒑
∗ 𝒛

Рис. 7



∆𝑥ст. = 𝑥0 − 𝑥

= 𝑥0 −
𝑘0𝑘𝑝

1 + 𝑘0𝑘𝑝
𝑥0

+
𝑘𝑧

1 + 𝑘0𝑘𝑝
𝑧 =

=
1

1 + 𝑘0𝑘𝑝
𝑥0 +

𝑘𝑧

1 + 𝑘0𝑘𝑝
𝑧





𝑰 = 𝑭(𝒙𝟏, 𝒙𝟐, … , 𝒙𝒏)

Рис. 8



Рис. 9



Рис. 10





𝐹 𝑦, ሶ𝑦, ሷ𝑦, 𝑢, ሶ𝑢 + 𝑓 = 0

𝐹 𝑦0, 0,0, 𝑢0, 0 + 𝑓0 = 0

Рис. 2.1



𝑭 𝒚, 𝒚′, 𝒚′′, 𝒖, ሶ𝒖 + 𝒇 = 𝟎

𝒖 = 𝒖∗, ሶ𝒖 = ሶ𝒖∗, 𝒇 = 𝒇∗, 𝒚 = 𝒚∗, ሶ𝒚 = ሶ𝒚∗, ሷ𝒚 = ሷ𝒚∗

∆𝒚 = 𝒚 − 𝒚∗,

∆𝒖 = 𝒖 − 𝒖∗, ∆𝒇 = 𝒇 − 𝒇∗,

𝒇 = 𝒇∗ + ∆𝒇, 𝒖 = 𝒖∗ + ∆𝒖, ሶ𝒖 = ሶ𝒖∗ + ∆ ሶ𝒖, ሷ𝒚 =

ሷ𝒚∗ + ∆ ሷ𝒚

𝑭∗ =
𝝏𝑭

𝝏𝒚

∗
∗ ∆𝒚 +

𝝏𝑭

𝝏 ሶ𝒚

∗
∗ ∆ ሶ𝒚+

𝝏𝑭

𝝏 ሷ𝒚

∗
∗ ∆ ሷ𝒚 +

+
𝝏𝑭

𝝏𝒖

∗
∗ ∆𝒖 +

𝝏𝑭

𝝏 ሶ𝒖

∗
∗ ∆ ሶ𝒖 + 𝒇∗ + ∆𝒇 = 𝟎



𝐹∗ + 𝑓∗ = 0

𝑎0∆ ሷ𝑦 + 𝑎1∆ ሶ𝑦 + 𝑎2∆𝑦-𝑏0∆ ሶ𝑢−𝑏1∆𝑢−𝑐0∆𝑓 = 0

𝑎0 =
𝜕𝐹

𝜕 ሷ𝑦

∗
; 𝑎1 =

𝜕𝐹

𝜕 ሶ𝑦

∗
; 𝑎2 =

𝜕𝐹

𝜕𝑦

∗

𝑏0 =
𝜕𝐹

𝜕 ሶ𝑢

∗
; 𝑏1 =

𝜕𝐹

𝜕𝑢

∗
; 𝑐0 = −1



Рис. 2.2





Если начальные условия (н.у.) нулевые:

𝑥 0 = ሶ𝑥 0 = ⋯ = 𝑥𝑛−1 0 = 0, то

Можно записать L{𝑥 𝑛 (𝑡)}=𝑆𝑛 ∗ 𝑋(𝑠)
При нулевых н.у. дифференцирование 

оригинала соответствует умножению 

изображения на S.



Интегрирование оригинала сводится к 

делению изображения на S:

𝐿 න
0

𝑡

𝑥 𝑡 𝑑𝑡 =
𝑋(𝑠)

𝑆



Для любого положительного τ преобразовав

𝐿 𝑥 𝑡 − τ = 𝑒−𝑠τ𝐿 𝑥 𝑡 = 𝑒−𝑠τ𝑋(𝑠)



Если 𝑥1 𝑡 и 𝑥2 𝑡 − оригиналы,
а 𝑥1 𝑠 и 𝑥2 𝑠 − их изображения,

то𝑥1 𝑠 ∗ 𝑥2 𝑠 = න
0

𝑡

𝑥1 τ ∗ 𝑥2 𝑡 − τ 𝑑 =

0=

𝑡
𝑥2 τ 𝑥1 𝑡 − τ 𝑑τ

Интеграл в правой части называется 

свёрткой функций.



Если 𝑥 𝑡 − оригинал, а X(s) – его 

изображение, то 𝑥 0 = lim
𝑠→∞

𝑋 𝑠 и 

при существовании предела 𝑥 ∞ =
lim
𝑡→∞

𝑥 𝑡 , существует предел

𝑥 ∞ = lim
𝑠→0

𝑋(𝑠)
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𝑎0 ሷ𝑦 + 𝑎1 ሶ𝑦 + 𝑎2𝑦-𝑏0 ሶ𝑢 − 𝑏1𝑢 − 𝑐0𝑓 = 0
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