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1. Цели и задачи дисциплины 

В результате освоения данной дисциплины специалист приобретает 

умения проводить математическое моделирование процессов, оборудования, 

средств и систем автоматизации, контроля диагностики, испытаний и 

управления с использованием современных технологических научных 

исследований, разрабатывать алгоритмическое и программное обеспечение 

средств и систем автоматизации и управления. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Нелинейные системы управления» относится к 

вариативной части общенаучного цикла ОП, основной образовательной 

программы по специальности 15.04.04 «Автоматизация технологических 

процессов и производств». Знания, полученные при изучении дисциплины, 

используются магистрантами и при дальнейшей практической деятельности 

после окончания университета. 

Дисциплина опирается на материал следующих дисциплин, читаемых 

студентам: математика; теория автоматического управления; 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с индикаторами достижения компетенций 

Таблица 1 

Код по ФГОС Индикаторы достижения Планируемые результаты 

обучения по дисциплине 

(ЗУВ) 

Общепрофессиональные 

ОПК-5 Способен 

разрабатывать 

аналитические и 

численные методы 

при создании 

математических 

моделей машин, 

приводов, 

оборудования, 

систем, 

технологических 

процессов 

ОПК-5.1. Разрабатывает 

аналитические и численные 

методы при создании 

математических моделей  

машин приводов 

оборудования, систем, 

технологических процессов 

 

Знать: основные понятия 

математического 

моделирования; 

Уметь: разрабатывать 

аналитические и численные 

методы при создании 

математических моделей; 

Владеть: навыками 

самостоятельной работы в 

сфере проведения научных 

исследований. 

 

 

Профессиональные 
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ПК-1. Способен 

проводить 

математическое 

моделирование 

процессов, 

оборудования, 

средств и систем 

автоматизации, 

контроля 

диагностики, 

испытаний и 

управления с 

использованием 

современных 

технологических 

научных 

исследований, 

разрабатывать 

алгоритмическое и 

программное 

обеспечение средств 

и систем 

автоматизации и 

управления 

ПК-1.1.Проводить 

математическое 

моделирование процессов 

оборудования, средств и 

систем автоматизации, 

контроля диагностики, 

испытаний и управления с 

использованием современных 

технологических научных 

исследований, разрабатывать 

алгоритмическое и 

программное обеспечение 

средств и систем 

автоматизации и управления 

Знать: основные понятия 

математического 

моделирования; 

Уметь: разрабатывать 

математические модели, 

программное обеспечение 

средств и систем 

автоматизации и управления; 

Владеть: навыками 

самостоятельной работы в 

сфере проведения 

математического  

моделирования. 

 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы  

 

Таблица 2 

Вид учебной работы 
Всего часов 

Семестры 

2 2 

ОФО ОЗФО ОФО ОЗФО 

Контактная работа (всего) 64/1,8 48/1,34 64/1,8 48/1,34 

В том числе:     

Лекции 32/0,9 24/0,67 32/0,9 24/0,67 

Практические занятия (ПЗ) 32/0,9 24/0,67 32/0,9 24/0,67 

Самостоятельная работа (всего) 80/2,2 96/2,66 80/2,2 96/2,66 

В том числе:     

Темы для самостоятельного 

изучения 
20/0,56 26/0,72 20/0,56 26/0,72 

Курсовой проект 24/0,66 34/0,94 24/0,66 34/0,94 

Подготовка к экзамену 36/1 36/1 36/1 36/1 

Вид промежуточной аттестации 

(зачет, экзамен) 
экзамен экзамен экзамен экзамен 

144 144 144 144 
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Общая трудоемкость                                         

час зач. ед. 
4 4 4 4 

5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

Таблица 3 

                                                                                          

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины по семестрам 

Лекц. 

зан. 

часы/з.е. 

Пр. зан. 

часы/з.е 

Всего  

часов/з.е. 

ОФО 

Модуль 1 

1. Понятие о нелинейных системах 16/0,44 16/0,44 32/0,88 

Модуль 2 

2. Устойчивость нелинейной системы 16/0,44 16/0,44 32/0,88 

Итого 32/0,88 32/0,88 64/1,8 

ОЗФО 

Модуль 1 

1. Понятие о нелинейных системах 12/0,33 12/0,33 24/0,67 

Модуль 2 

2. Устойчивость нелинейной системы 12/0,33 12/0,33 24/0,67 

  24/0,67 24/0,67 48/1,34 

 

5.2. Лекционные занятия 

Таблица 4 

№ 

п/п 

Наименование 

разделов 

дисциплин 

Тематика лекционных занятий 

Модуль 1 ОФО,ОЗФО 
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1. 

Понятие о 

нелинейных 

системах 

1. Классификация нелинейных характеристик. 

2.Типовые нелинейные звенья и их статические 

характеристики. 

3.Анализ методов исследования нелинейных 

систем. 

4. Общие понятия о фазовом пространстве. 

Получение уравнения фазовой траектории. 5. 

Влияние нелинейных элементов на 

характеристику выходного сигнала. 

6. Построение фазовой траектории нелинейных 

элементов типа «люфт» и «сухое трение». 

7. Метод гармонической линеаризации. 

Основные положения. 

8. Получение расчётной структурной схемы. 

9. Определение гармонической передаточной 

функции при однозначной характеристики 

релейного элемента. 

Модуль 2 ОФО,ОЗФО 

2. 
Устойчивость 

нелинейной системы 

1. Анализ устойчивости по второму (прямому) 

методу Ляпунова. 

2. Определение устойчивости по функции 

Ляпунова. Критерии абсолютной устойчивости 

В.М. Попова. 

3. Определение границ абсолютной устойчивости 

через параметры линейной части системы. 

Определение границ дополнительной области 

устойчивости. 

 

 

5.3. Практические занятия 

Таблица 5 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 
Тематика практических занятий (семинаров) 

Модуль 1 ОФО,ОЗФО 

1 

 

Понятие о 

нелинейных 

системах 

Изучение типичных нелинейностей 

Модуль 2 ОФО,ОЗФО 

2 Устойчивость 

нелинейной 

системы 

Исследование нелинейных систем методом 

гармонического баланса 

3 
Синтез дискретной системы с максимальным 

быстродействием 
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6.  Самостоятельная работа студентов по дисциплине 

Таблица 6 

 

Рекомендуемая литература: 

Гаврилов А.Н., Барметов Ю.П., Хвостов А.А. Теория автоматического 

управления технологическими объектами (линейные системы). Учебное 

пособие (книга). Воронежский государственный университет инженерных 

технологий. 2016г 

2 Тяжев А.И.Теория автоматического управления / Тяжев А.И 

Поволжский государственный университет телекоммуникаций и информатики, 

2016г 

3. Бонч-Бруевич А.М. Анализ результатов схемотехнического 

моделирования в пакетах Multisim 10 и MATLAB [Электронный ресурс]: 

методические указания/ Бонч-Бруевич А.М.— Электрон.текстовые данные.— 

М.: Московский государственный технический университет имени Н.Э. 

Баумана, 2016.— 28 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31372.— 

ЭБС «IPRbooks». 

 

Курсовая проект 

Тема: “Нелинейные системы автоматического управления” 

По структуре курсовая работа состоит из: 

- введения; 

№№ 

п/п 
Темы для самостоятельного изучения 

1 Нелинейная оптимизация систем автоматического регулирования 

2 Помехи в нелинейных системах 

3 Построение оптимальных систем 

4 Синтез оптимальных систем 

5 Корректирующие устройства в нелинейных системах 

6 Построение нелинейных систем с помощью прикладных программ 

7 
Построение фазового портрета, определение устойчивости системы с 

помощью прикладных программ 
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- основной части; 

- заключения; 

- списка используемой литературы. 

Во введении раскрывается актуальность разрабатываемой темы, 

формулируются цели и задачи работы. 

Основная часть состоит из двух разделов. 

В первом разделе содержатся исследование линейных динамических 

моделей в программном пакете Matlab и ознакомление с временными и 

частотными характеристиками систем автоматического управления. 

1.1 Создание LTI-объекта, нахождение полюсов и нулей функций 

1.2 Построение переходной и импульсной функции 

1.3 Определение устойчивости системы 

Вторым разделом является исследование разделения движения в 

нелинейной системе: 

2.1 Построение модели 

2.2 Построение переходной функции и фазового портрета 

2.3 Оценка влияний различных параметров на движение 

 

 

ВАРИАНТЫ ЗАДАНИЙ 

 Таблица 6 

 

№ Вид передаточной функции № Коэффициенты полиномов 

      b0 b1 a0 a1 a2 a3 а4 

1. 

 

1. 0 3 1 2 3 0 1 

2. 2 6 4 0 1 5 1 

3. 0 -3 5 2 0 2 1 

4. 4 2 3 4 5 3 1 

5. 0 1 -2 -2 -3 -2 0 

      b0 b1 b2 a0 a1 a2 а3 

2. 

 

1. 0 -3 2 4 2 3 9 

2. 8 0 -3 -4 -6 -4 -1 

3. -4 6 -2 5 5 0 1 
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4. 6 -8 -7 0 -6 -3 -1 

5. 2 -1 -3 -1 0 -7 -2 

      b0 b1 b2 a0 a1 a3 a4 

3. 

 

1. 0 2 8 -3 7 -7 1 

2. -5 0 3 -8 -2 -1 -6 

3. -7 1 2 0 5 2 9 

4. -6 4 -4 1 0 6 3 

5. 2 -2 -1 5 3 0 9 

4. 

 

1. 0 -5 4 3 7 9 1 

2. 7 -6 0 5 8 2 2 

3. -2 -8 2 0 4 3 3 

4. -7 -1 6 9 0 4 2 

5. -3 7 -4 4 5 0 1 

      b2 b3 a0 a1 a2 a3 a4 

5. 

 

1. 0 -5 4 3 7 9 1 

2. 7 -6 0 5 8 2 2 

3. -2 -8 2 0 4 3 3 

4. -7 -1 6 9 0 4 2 

5. -3 7 -4 4 5 0 1 

 

 

 

 

Критерии оценки знаний студентов 

Анализ результатов курсового проектирования проводиться по 

следующим критериям: 

1.   Навыки самостоятельной работы с материалами, по их обработке, 

анализу и структурированию. 

2.   Умение правильно применять методы исследования. 

3.   Умение грамотно интерпретировать полученные результаты. 

4.   Способность осуществлять необходимые расчеты, получать 

результаты и грамотно излагать их в отчетной документации. 

5.   Умение выявить проблему, предложить способы ее разрешения, 

умение делать выводы. 

6.   Умение оформить итоговый отчет в соответствии со стандартными 

требованиями. 
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Пункты с 1 по 6 дают до 50% вклада в итоговую оценку студента. 

7.   Умение защищать результаты своей работы, грамотное построение 

речи, использование при выступлении специальных терминов. 

8.   Способность кратко и наглядно изложить результаты работы. 

Пункты 7,8 дают до 35% вклада в итоговую оценку студента. 

9.   Уровень самостоятельности, творческой активности и оригинальности 

при выполнении работы. 

Пункт 9 дает до 15 % вклада в итоговую оценку студента. 

 

Оценка «Отлично» ставится студенту, который в срок, в полном объеме 

и на высоком уровне выполнил курсовой проект. При защите и написании 

работы студент продемонстрировал вышеперечисленные навыки и умения. 

Тема, заявленная в работе раскрыта, раскрыта полностью, все выводы студента 

подтверждены материалами исследования и расчетами. Отчет подготовлен в 

соответствии с предъявляемыми требованиями.  

Оценка «Хорошо» ставиться студенту, который выполнил курсовой 

проет, но с незначительными замечаниями, был менее самостоятелен и 

инициативен. Тема работы раскрыта, но выводы носят поверхностный 

характер, практические материалы обработаны не полностью.  

Оценка «Удовлетворительно» ставится студенту, который допускал 

просчеты и ошибки в работе, не полностью раскрыл заявленную тему, делал 

поверхностные выводы, слабо продемонстрировал аналитические способности 

и навыки работы с теоретическими источниками.  

Оценка «Неудовлетворительно» ставится студенту, который не выполнил 

курсовую работу, либо выполнил с грубыми нарушениями требований, не 

раскрыл заявленную тему, не выполнил практической части работы. 

 

Пример практическая работы 

Моделирование нелинейных систем управления 

Цели работы 
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 освоение методов моделирования нелинейных систем в пакете Simulink 

Задачи работы 

 научиться строить и редактировать модели с подсистемами 

 научиться использовать нелинейные звенья типа «насыщение» 

 научиться строить несколько графиков одновременно на одном осциллографе 

 научиться составлять, редактировать и отлаживать скрипты 

 научиться изменять свойства элементов графика (шрифт, толщину линии) 

Оформление отчета 
Отчет по лабораторной работе выполняется в виде связного (читаемого) текста в файле 

формата Microsoft Word (шрифт основного текста Times New Roman, 12 пунктов, через 

1,5 интервала, выравнивание по ширине). Он должен включать 

 название предмета, номер и название лабораторной работы 

 фамилию и инициалы авторов, номер группы 

 фамилию и инициалы преподавателя 

 номер варианта 

 краткое описание исследуемой системы 

 результаты выполнения всех пунктов инструкции, которые выделены серым фоном 

(см. ниже): результаты вычислений, графики, ответы на вопросы. 

При составлении отчета рекомендуется копировать необходимую информацию через 

буфер обмена из рабочего окна среды Matlab. Для этих данных используйте 

шрифт Courier New, в котором ширина всех символов одинакова. 

Описание системы 
В работе рассматривается система управления судном по курсу. Ее структурная 

схема показана на рисунке. 

 
Структурная схема системы стабилизации судна на курсе 

Инструкция по выполнению работы 

Этап выполнения задания Команды Matlab 

1. Сделайте свою папку рабочей папкой Matlab. 

ЛКМ по кнопке  справа от поля Current Directory 

2. Откройте окно рабочей папки. 
View – Current directory 

3. Откройте модель, построенную в лабораторной работе 

№ 3. двойной щелчок на lab3.mdl 
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4. Сохраните модель в своей папке под именем lab4.mdl. 
 

File – Save as ... 

5. Выделите мышью регулятор вместе с интегратором и 

преобразуйте его в подсистему.  
Edit – Create subsystem 

6. Дайте подсистеме имя Регулятор, расположите 

название сверху и выберите фоновый цвет на свой вкус. 
Двойной щелчок на имени 

ПКМ – Format – Flip name 

ПКМ – Background color 

7. Определите для входа и выхода этого блока 

имена е и u соответственно. Двойной щелчок на блоке 

ЛКМ на имени входа или выхода 

8. Аналогично постройте подсистему Привод с 

входом u и выходом delta и подсистему Судно с 

входами f и delta и выходом phi. Сохраните модель и 

скопируйте ее через буфер обмена в отчет. 

 

9. Обведите мышью (при нажатой ЛКМ) все блоки, кроме 

источников сигналов и осциллографов. Создайте 

подсистему Линейная система с входами r (заданный 

курс) и f (возмущение) и выходами phi и delta. 
 

Edit – Create subsystem 

10. Скопируйте блок Линейная система и измените его 

имя на Нелинейная система. Подключите к входам 

нового блока те же сигналы (заданный курс и 

возмущение), что и для первого блока. Установите для 

блока линейной системы желтый фоновый цвет, а для 

нелинейной – фиолетовый. 

Перетащить с помощью ПКМ 

Format – Background color 

11. Откройте подсистему Привод в нелинейной системе. 

Мы построим нелинейную модель привода, учитывая 

ограничения на угол перекладки руля и скорость его 

изменения. 
Двойной щелчок на блоке 

12. Удалите соединительные линии. 
ЛКМ на элементе, нажать Delete. 

13. Измените передаточную функцию 

на . 

Двойной щелчок на блоке 

 Denominator 

14. Откройте окно Library Browser. 
 

View – Library Browser 

15. Перетащите в окно модели блок Sum из 

группы Math Operations. Измените его так, чтобы 

организовать отрицательную обратную связь. 
Двойной щелчок на блоке 

|+- в поле List of signs 

16. Перетащите в окно модели два блока Saturation (насыщение) из группы Discontinuities. Расположите один блок перед 

интегратором (ограничение на скорость перекладки), второй – после (ограничение на угол перекладки). 
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17. Введите нужные пределы допустимых значений, так 

чтобы скорость перекладки руля была не более 3 

градусов в секунду, а угол перекладки – не более 30 

градусов. В отчете укажите все установленные 

значения. 

Двойной щелчок на блоке 

 Upper limit 

 Lower limit 

18. Соедините блоки нужным способом. Сохраните модель. 

Скопируйте схему нелинейной подсистемы Привод в 

отчет. 

 

19. Закройте лишние окна и перейдите в главное окно модели. Освободите оба осциллографа от связей, перетащив их 

вправо при нажатой клавише Shift. 

20. Перетащите в окно модели два блока Mux (мультиплексор) из группы Signal Routing. Эти блоки служат для 

объединения сигналов в «жгут» (многожильный кабель). 

21. Соедините входы первого блока с сигналами управления (delta) линейной и нелинейной систем, а выход – с входом 

осциллографа Руль. 

22. Аналогично соедините входы второго мультиплексора с сигналами выхода (phi) линейной и нелинейной систем, а 

выход – с входом осциллографа Курс. 

23. Сохраните модель и скопируйте ее через буфер обмена 

в отчет. 

 

24. Установите заданный курс 10 градусов и возмущение 0. Выполните моделирование и посмотрите результаты. Жёлтый 

график показывает изменение первого входа осциллографов – (линейная система), фиолетовый – второго (нелинейная 

система). 

25. Объясните расхождение между результатами моделирования линейной и нелинейной системы. Какое нелинейное звено 

существенно влияет на результат? 

26. Создайте новый M-файл. 
File – New – M-file 

27. В окне редактора введите команды для вывода графиков 

переходных процессов по курсу. Теперь 

массив phi содержит 3 столбца: время и сигналы с двух 

входов осциллографа (выходы линейной и нелинейной 

системы). Весь текст справа от знака % считается 

комментарием. Третий параметр команды plot означает 

цвет: ‘b’ – синий, ‘g’ – зеленый, ‘r’ – красный и т.д. (см. 

справку по этой команде). Команда hold on означает, 

что не надо стирать старый график, hold off – надо. 

figure(1); % открыть рис. 1 

subplot(2,1,1); 

plot(phi(:,1),phi(:,2),'b'); 

hold on; 

plot(phi(:,1),phi(:,3),'g'); 

hold off; 

legend('Линейная система', ... 

'Нелинейная система') 

28. Сохраните файл под именем lab4graph.m. 
File - Save 
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29. Запустите файл (скрипт3) на выполнение. Если график 

не появился на экране, смотрите сообщения об ошибках 

в командном окне Matlab. клавиша F5 

30. Увеличьте размер шрифта, вставив эту команду сразу 

после вызова subplot. Здесь gca означает текущие оси 

координат (get current axis). Еще раз запустите 

скрипт. 
set(gca,'FontSize',16); 

31. Добавьте в скрипт название графика и осей координат, 

так же, как и в работе № 3. 
title('Поворот на 10 градусов') 

xlabel('Время, сек'); 

ylabel('\phi, град'); 

32. Увеличьте толщину линий. С помощью функции get мы 

сначала получаем массив указателей (хэндлов, handle) 

на все объекты-линии. Затем с помощью функции set 

устанавливаем для каждой линии 

свойство LineWidth (толщина линии), равное 1,5 

пункта. Сохраните файл и запустите его на выполнение. 

h = get(gca, 'Children') 

set(h(1),'LineWidth',1.5) 

set(h(2),'LineWidth',1.5) 

33. Добавьте в скрипт команды, с помощью которых в нижней половине окна на одном графике строятся кривые изменения 

сигнала управления в линейной и нелинейной системах. Не добавляйте заголовок для этого графика (он будет мешать 

верхнему графику). 

34. Добейтесь, чтобы скрипт работал правильно. Скопируйте текст скрипта в отчет. 

35. Запустите скрипт на выполнение. Скопируйте полученный график в отчет.  

36. Измените величину заданного курса на 90 градусов и 

снова проведите моделирование.  
Двойной щелчок на блоке Заданный курс 

ввести 90 в поле Final value 

37. Перейдите в окно редактора и измените название 

графика на «Поворот на 90 градусов». Снова запустите 

скрипт и скопируйте построенный график в отчет. 

title('Поворот на 90 градусов') 

клавиша F5 

print -dmeta 

38. Объясните, почему расхождение получилось такое существенное расхождение между линейной и нелинейной 

моделями? Как теперь нелинейности влияют на результат?  

 

 

Таблица коэффициентов 

Вариант 

, сек 
, рад/сек 

, сек , сек 

1.  
16.0 0.06 1 1 

2.  
16.2 0.07 2 2 

3.  
16.4 0.08 1 3 

4.  
16.6 0.07 2 4 

5.  
16.8 0.06 1 5 
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6.  
17.0 0.07 2 6 

7.  
17.2 0.08 1 1 

8.  
17.4 0.07 2 2 

9.  
17.6 0.06 1 3 

10.  
17.8 0.07 2 4 

11.  
18.0 0.08 1 5 

12.  
18.2 0.09 2 6 

13.  
18.4 0.10 1 1 

14.  
18.6 0.09 2 2 

15.  
18.8 0.08 1 3 

16.  
19.0 0.07 2 4 

17.  
19.2 0.08 1 5 

18.  
19.4 0.09 2 6 

19.  
19.6 0.10 1 1 

20.  
18.2 0.0694 2 6 

Контрольные вопросы к защите 

1. См. все вопросы к работам № 1, № 2 и № 3. 

2. Как построить подсистему из нескольких существующих блоков модели? 

3. Сколько входов и выходов может иметь подсистема? 

4. Как редактировать подсистему? 

5. Как изменить названия входов и выходов подсистемы? 

6. Как скопировать существующий блок или подсистему?  

7. Как удалить блок или соединительную линию? 

8. Объясните структуру нелинейной модели привода. 

9. Почему в нелинейной модели нельзя использовать общую передаточную функцию линейной модели 

привода ? 

10. Как выбираются пределы насыщения для блока, расположенного на входе интегратора? 

11. Как освободить блок от связей с другими блоками? 

12. Объясните назначение блока Mux. 

13. Как разобраться, какой сигнал поступает на первый вход осциллографа (через мультиплексор), какой – на второй? 

14. Что такое скрипт в среде Matlab? 

15. Что означает знак % внутри скрипта? 

16. Как вводить несколько команд в одной строке?  

17. Как правильно перенести длинную команду на следующую строку? 

18. Что означает третий параметр при вызове функции plot? 

19. Что означают команды hold on и hold off? 

20. Как запустить скрипт на выполнение? 

21. Как выполнить только некоторые команды из скрипта?  

22. Что означает gca? 

23. Для чего служат функции set и get? 

24. Как узнать и изменить размер шрифта на графике? 

25. Зачем нужен хэндл (handle) графического объекта? 

26. Как изменить толщину линии на графике? 

27. Где выводятся сообщения об ошибках в скрипте? 
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7. Оценочные средства 

Вопросы к экзамену по дисциплине 

1. Классификация нелинейных характеристик.  

2. Типовые нелинейные звенья и их статические характеристики.  

3. Анализ методов исследования нелинейных систем 

4. Метод фазовых траекторий. 

5.  Общие понятия о фазовом пространстве.  

6. Получение уравнения фазовой траектории.  

7. Влияние нелинейных элементов на характеристику выходного 

сигнала.  

8. Построение фазовой траектории нелинейных элементов типа 

«люфт» и «сухое трение».  

9. Предельные циклы фазовой траектории.  

10. Метод точечных преобразований.  

11. Метод гармонической линеаризации.  

12. Получение расчётной структурной схемы. 

13. Определение гармонической передаточной функции при 

однозначной характеристики релейного элемента. 

14. Определение гармонической передаточной функции при 

гистерезисной характеристики релейного элемента.  

15. Коэффициенты гармонической линеаризации нелинейных звеньев. 

16. Особенности релейных систем.  

17. Методы анализа релейных систем.   

18. Анализ релейной системы методом фазовых траекторий.   

19. Релейная система со скользящим режимом.  

20. Использование скользящего режима в релейных системах.  

21. Релейные системы с логическим переключающим устройством.  

22. Логические алгоритмы управления.  

23. Вибрационная линеаризация реле.  

24. Анализ релейной системы методом Гольдфарба. 

25. Анализ устойчивости по второму (прямому) методу Ляпунова. 
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26.  Определение устойчивости по функции Ляпунова.  

27. Критерии абсолютной устойчивости В.М. Попова. 

28. Определение границ абсолютной устойчивости через параметры 

линейной части системы.  

29. Определение границ дополнительной области устойчивости.  

30. Область рабочего автоколебательного режима 

31. Анализ симметричных автоколебаний.  

32. Анализ симметричных автоколебаний одноконтурной САУ по 

диаграмме качества.   

33. Анализ симметричных автоколебаний многоконтурной САУ по 

диаграмме качества.   

34. Построение графика переходного процесса по диаграмме качества.  

35. Коррекция нелинейных систем. Способы коррекции.  

36. Компенсация влияния нелинейности в виде зоны 

нечувствительности. 

37. Компенсация влияния нелинейности путем включения в цепь звена 

с желаемой характеристикой.  

38. Компенсация влияния нелинейности с помощью дополнительной 

обратной связи. 

39.  Псевдолинейные корректирующие устройства 

40. Основные характеристики случайного процесса. 

41. Спектральная плотность случайного процесса.  

42. Анализ точности работы линейной системы при случайном 

воздействии 

43. Особенности расчета случайного процесса в нелинейной системе. 

44. Определение коэффициентов статистической линеаризации. 

45.  Анализ нелинейных разомкнутых систем методом статистической 

линеаризации.  

46. Анализ нелинейных замкнутых систем методом статистической 

линеаризации. 
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Миллионщикова 

Институт энергетики 

Группа "АТПП-__" Семестр "2" 

Дисциплина "Нелинейные системы управления" 

Билет № 1 

 

1. Определение гармонической передаточной функции при гистерезисной 

характеристики релейного элемента. 

2. Определение границ дополнительной области устойчивости. 

 

Подпись преподавателя__________ Подпись заведующего кафедрой___________________ 

________________________________________ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы 

оценивания. 

Таблица 7 

Планируемые результаты освоения 

компетенции 

Критерии оценивания результатов обучения Наименование 

оценочного 

средства 

менее 41 баллов 

(неудовлетворительно) 

41-60 баллов 

(удовлетворительно) 

61-80 баллов 

(хорошо) 

81-100 баллов 

(отлично) 

ОПК-5 

Знать: основные понятия 

математического моделирования; 

Фрагментарные знания Неполные знания Сформированные, но 

содержащие отдельные 

пробелы знания 

Сформированные 

систематические 

знания 

Практические 

занятия 

доклад, экзамен 

Уметь: разрабатывать аналитические 

и численные методы при создании 

математических моделей; 

Частичные умения Неполные умения Умения полные, 

допускаются небольшие 

ошибки 

Сформированные 

умения 

Владеть: навыками самостоятельной 

работы в сфере проведения научных 

исследований. 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навыков 
В систематическом 

применении навыков 

допускаются пробелы 

Успешное и 

систематическое 

применение навыков 

ПК-1 

Знать: основные понятия 

математического моделирования; 

Фрагментарные знания Неполные знания Сформированные, но 

содержащие отдельные 

пробелы знания 

Сформированные 

систематические 

знания 

Практические 

занятия 

доклад, экзамен 

Уметь: разрабатывать математические 

модели, программное обеспечение 

средств и систем автоматизации и 

управления; 

Частичные умения Неполные умения 

Умения полные, 

допускаются небольшие 

ошибки 

Сформированные 

умения 

Владеть: навыками самостоятельной 

работы в сфере проведения 

математического  моделирования. 

Частичное владение 

навыками 

Несистематическое 

применение навыков 
В систематическом 

применении навыков 

допускаются пробелы 

Успешное и 

систематическое 

применение навыков 



8. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

 

Для осуществления процедур текущего контроля успеваемости и 

промежуточной аттестации обучающихся созданы фонды оценочных средств, 

адаптированные для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 

здоровья и позволяющие оценить достижение ими запланированных в 

основной образовательной программе результатов обучения и уровень 

сформированности всех компетенций, заявленных в образовательной 

программе. Форма проведения текущей аттестации для студентов-инвалидов 

устанавливается с учетом индивидуальных психофизических особенностей 

(устно, письменно на бумаге, письменно на компьютере, в форме 

тестирования и т.п.). При тестировании для слабовидящих студентов 

используются фонды оценочных средств с укрупненным шрифтом. На 

экзамен приглашается сопровождающий, который обеспечивает техническое 

сопровождение студенту. При необходимости студенту-инвалиду 

предоставляется дополнительное время для подготовки ответа на экзамене 

(или зачете). Обучающиеся с ограниченными возможностями здоровья и 

обучающиеся инвалиды обеспечиваются печатными и электронными 

образовательными ресурсами (программы, учебные пособия для 

самостоятельной работы и т.д.) в формах, адаптированных к ограничениям их 

здоровья и восприятия информации: 

1) для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

по зрению: 

- для слепых: задания для выполнения на семинарах и практических 

занятиях оформляются рельефно-точечным шрифтом Брайля или в виде 

электронного документа, доступного с помощью компьютера со 

специализированным программным обеспечением для слепых, либо 

зачитываются ассистентом; письменные задания выполняются на бумаге 

рельефно-точечным шрифтом Брайля или на компьютере со 

специализированным программным обеспечением для слепых либо 
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надиктовываются ассистенту; обучающимся для выполнения задания при 

необходимости предоставляется комплект письменных принадлежностей и 

бумага для письма рельефно-точечным шрифтом Брайля, компьютер со 

специализированным программным обеспечением для слепых; 

- для слабовидящих: обеспечивается индивидуальное равномерное 

освещение не менее 300 люкс; обучающимся для выполнения задания при 

необходимости предоставляется увеличивающее устройство; возможно также 

использование собственных увеличивающих устройств; задания для 

выполнения заданий оформляются увеличенным шрифтом; 

2) для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

по слуху: 

- для глухих и слабослышащих: обеспечивается наличие 

звукоусиливающей аппаратуры коллективного пользования, при 

необходимости обучающимся предоставляется звукоусиливающая аппаратура 

индивидуального пользования; предоставляются услуги сурдопереводчика; 

- для слепоглухих допускается присутствие ассистента, оказывающего 

услуги тифлосурдопереводчика (помимо требований, выполняемых 

соответственно для слепых и глухих); 

3) для лиц с тяжелыми нарушениями речи, глухих, слабослышащих 

лекции и семинары, проводимые в устной форме, проводятся в письменной 

форме; 

4) для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья, 

имеющих нарушения опорно-двигательного аппарата: 

- для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата, нарушениями 

двигательных функций верхних конечностей или отсутствием верхних 

конечностей: письменные задания выполняются на компьютере со 

специализированным программным обеспечением или надиктовываются 

ассистенту; выполнение заданий (тестов, контрольных работ), проводимые в 

письменной форме, проводятся в устной форме путем опроса, беседы с 

обучающимся. 
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9. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины 

 

1. Нос О.В. Теория автоматического управления. Теория управления 

особыми линейными и нелинейными непрерывными системами: учебное 

пособие / Нос О.В.. — Новосибирск : Новосибирский государственный 

технический университет, 2019. - 166 c. - ISBN 978-5-7782-3889-3. - Текст: 

электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS :[сайт].—URL: 

http://www.iprbookshop.ru/98820.html 

2. Бонч-Бруевич А.М. Анализ результатов схемотехнического 

моделирования в пакетах Multisim 10 и MATLAB [Электронный ресурс]: 

методические указания/ Бонч-Бруевич А.М.— Электрон.текстовые данные.- 

М.: Московский государственный технический университет имени Н.Э. 

Баумана, 2016.- 28 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/31372.— ЭБС 

«IPRbooks». 

3. Ракитин В.И. Руководство по методам вычислений и приложения 

MATHCAD [Электронный ресурс]/Ракитин В.И.-Электрон.текстовые данные.-

М.: ФИЗМАТЛИТ, 2015. - 264c.-Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/17417.- ЭБС «IPRbooks». 

 

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Лекции по дисциплине читаются в учебных аудиториях корпуса ГГНТУ. 

Практические занятия проводятся в специализированных учебных 

лабораториях АСУТП кафедры «АТПП».  

Студенты полностью обеспечены учебными и методическими 

материалами, разработанными на кафедре для организации их обучения и 

контроля его результатов. 
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