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Математични модели
 Изисквания

 Точно описание на свойствата на обекта
 Прост модел (за по-лесно изследване)

 Видове модели
 Аналитични
 Графоаналитични
 Графични

 Получаване на модели
 Закони на механиката
 Закони на електротехниката
 Закони на аеродинамиката
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Цели на лекцията
Запознаване с
 Диференциално уравнение

 Линеаризация
 На статични характеристики
 Линеаризация на диференциални уравнения

 Линейно диференциално уравнения от общ вид
 Предавателна функция
 Структурна схема

 Преобразуване на структурни схеми
 Системи със смущаващи въздействия

 Многомерни системи
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 Втори закон на Нютон

 От електромеханиката

Постояннотоков двигател с 
независимо възбуждане
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Линеаризация на статични 
характеристики
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Линеаризация на диференциални 
уравнения
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Диференциално уравнение на 
резервоар
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 Ред на звеното (системата)
 Условие за физическа реализуемост
 Коефициент на пропорционалност

Линейно диференциално 
уравнение от общ вид
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Потенциометрична следяща система

 Сравняващ елемент

 Усилвател

 Двигател

 Редуктор 

 Диференциално 
уравнение на системата
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Предавателна функция
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Връзка между предавателна функция 
и диференциално уравнение
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Потенциометрична следяща система

 Усилвател
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 Редуктор 
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Преминаване от диференциално уравнение към 
предавателна функция за звена от/до втори ред
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Потенциометрична следяща система
наименование уравнение предавателна функция

пропорционално

апериодично

интегриращо

колебателно

реално
диференциращо

реално
форсиращо

   tkuty  kpW )(

     tkuty
dt
tdyT 

1
)(



Tp
kpW

   tku
dt
tdyT  Tp

kpW )(

12
)( 22 


TppT
kpW


   
dt
tdukTty

dt
tdyT )(

21  1
)(

1

2




pT
pkTpW

1
)1()(

1

2





pT
pTkpW    



  )()(

21 tu
dt
tduTkty

dt
tdyT

       tkuty
dt
tdyT

dt
tydT  22

2
2



Теория на управлението – част 1 Тема2: Математични модели на линейни непрекъснати САУ 15/36

Пасивни вериги 
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Операционен усилвател с обратна 
връзка
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 Втори закон на Нютон

 От електромеханиката

Уравнения и предавателни 
функции на двигател

     д T

d t
J M t M t

dt


 

   

     ,)(
;

tutktiR
dt
tidL

tiktM





E

M

R
LT A

EM
M kk

JRT 
E

D k
k 1



       .2

2

tuкt
dt
tdТ

dt
tdТТ DММА  

1
)( 2 


pTpTT
kpW

MMA

D

MA TT 

     tukt
dt
tdT DM 

1
)(




pT
kpW

M

D

серводвигател

0MT dt
tdt )()(  

)()( tuk
dt
td

D


p
kpW D)(



Теория на управлението – част 1 Тема2: Математични модели на линейни непрекъснати САУ 18/36

Механичен обект
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Резервоари
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Структурна схема
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Преобразуване на структурни схеми
 Последователно 

свързване
 Паралелно свързване
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Преобразуване на структурни схеми

 Свързване с обратна връзка

1( ) ( ) ( );
( ) ( ) ( );

( ) ( ) ( ).
ОВ ОВ

ОВ

Y p W p p
Y p W p Y p
p U p Y p








 

1( ) ( )[ ( ) ( ) ( )]ОВY p W p U p W p Y p 
1 1[1 ( ) ( )] ( ) ( ) ( )ОВW p W p Y p W p U p

1

1

( )( )
1 ( ) ( )ОВ

W pW p
W p W p






Теория на управлението – част 1 Тема2: Математични модели на линейни непрекъснати САУ 23/36

САУ с типов регулатор
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Потенциометрична следяща система
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Правила за еквивалентни 
преобразувания
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Правила за еквивалентни 
преобразувания

 Пренасяне на 
суматор 
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 Пренасяне на 
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Правила за еквивалентни 
преобразувания
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Потенциометрична следяща система

 Сравняващ елемент

 Усилвател

 Двигател

 Редуктор 
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Потенциометрична следяща система
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Система със смущаващи въздействия
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Регулиране на ниво в резервоар 
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Регулиране на ниво в резервоар

pp
KKz rezyy H(p)H (p)

Q (p)
1

54321 KKKKKKyy 
S

Krez
1



3 6
1 2 4 5( )

1

( 1)

K KW p K K K K
p Tp

K
p Tp

 





654321 KKKKKKK 

6

1

Tp+1

Sp

p

p
y

yK

K

K

K

K

K

K K

K

K

K

1

1

z

z

2

2

3

3

4

4

5

5

H(p)

H(p)

H (p)

H (p)

U(p)

U(p) V (p)

V (p)  p

 p

X(p)

X(p)

Q(p)

Q(p)

Q (p)1

б)

а)

)(
)()(, pH
pHpW

z
vy 

)(
)()(

1
, pQ

pHpW zy 

rezyy

rezyy

rezyy

rezyy

vy kkp
kk

p
kk

p
kk

pW





 2

2

2

,

1
)(

rezyy

rez

rezyy

rez

zy kkp
pk

p
kk
p
k

pW





 2

2

,

1
)(



Теория на управлението – част 1 Тема2: Математични модели на линейни непрекъснати САУ 33/36

Многомерни системи
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Скачени резервоари 
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Теория на управлението – част 1 Тема2: Математични модели на линейни непрекъснати САУ 35/36
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Теория на управлението – част 1 Тема2: Математични модели на линейни непрекъснати САУ 36/36

Скачени резервоари
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