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1. Цели и задачи дисциплины 

Цель дисциплины состоит в подготовке специалиста в области современных 

средств и систем автоматизации и управления технологических процессов и 

производств. 

Основными задачами дисциплины являются приобретение студентами 

знаний по: классификации и структурам систем автоматизации и систем 

управления и их подсистем; информационному, программному и техническому 

обеспечению систем автоматизации; выбору технических средств и принципам 

построения систем автоматизации и управления. 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина «Системы автоматического управления» относится к блоку 1 

части, формируемой участниками образовательных отношений, основной 

образовательной программы по специальности 15.04.04. «Автоматизация 

технологических процессов и производств».  

Перечень дисциплин, необходимых для изучения дисциплины «Системы 

автоматического управления»: «Математическое моделирование с применением 

программы MATLAB», «Моделирование систем и процессов». 

Перечень последующих дисциплин, для которых данная дисциплина 

является предшествующей: SCADA системы в автоматизированном производстве, 

Системы управления технологическими процессами, Проектирование систем 

автоматизации и 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 

ОПК-5.1. 
Разрабатывает 

аналитические и 

численные 

методы при создании 

математических 

Знать:  

Структуру и виды обеспечения систем 

автоматизации и систем управления, и 

их подсистем; 

Уметь:  

выбирать аппаратные средства при 
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моделей машин, приводов, 

оборудования, систем, 

технологических 

процессов; 

моделей машин, 

приводов, 

оборудования, систем, 

технологических 

процессов; 

проектировании систем автоматизации 

и управления; 

Владеть: навыками построения систем 

автоматического управления 

процессами. 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 

Таблица 1 

Вид учебной работы 

Всего часов/зач.ед. 

семестр 

1 1 

ОФО ЗФО ОФО ЗФО 

Контактная работа (всего) 60/1,66 14/0,38 60/1,66 14/0,38 

В том числе:     

Лекционные занятия 30/0,83 8/0,22 30/0,83 8/0,22 

Практические занятия 30/0,83 6/0,16 30/0,83 6/0,16 

Семинары     

Лабораторные занятия     

Самостоятельная работа (всего) 84/2,33 130/3,61 84/2,33 130/3,61 

В том числе:     

И (или) другие виды самостоятельной 

работы: 
    

Подготовка к практическим занятиям 30/0,83 50/1,38 30/0,83 50/1,38 

Темы для самостоятельного изучения 40/1,11 50/1,38 40/1,11 50/1,38 

Подготовка к зачету/экзамену 14/0,38 30/0,83 14/0,38 30/0,83 

Вид отчетности зачет 

Общая 

трудоемкость 

дисциплины 

ВСЕГО в часах 144 144 

ВСЕГО в зач. единицах 4 4 

 

5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Таблица 2 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Лекц. 

зан. 

/часы 

Прак. 

зан 

/часы 

Лекц. 

зан. 

/часы 

Прак. 

зан 

/часы 

Всего 

часов  

Всего 

часов  

ОФО ЗФО ОФО ЗФО 

Семестр 1 ОФО, ЗФО 

Модуль 1 

1 
Стационарные 

режимы САР 
10 10 2 2 20 4 

Модуль 2 
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2 

Устойчивость 

линейных систем 

автоматического 

управления 

10 10 2 2 20 4 

Модуль 3 

3 

Качество систем 

автоматического 

регулирования. 

Коррекция САР 

10 10 4 2 20 2 

ИТОГО 30 30 8 6 60 14 

 

5.2. Лекционные занятия 

Таблица 3 
№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Тематика лекционных занятий 

Семестр 1 ОФО, ЗФО 

Модуль 1 

1 
Стационарные 

режимы САР 

Основные понятия. статический режим САР. Способы 

устранения статического отклонения. Динамические 

стационарные режимы САУ. Законы регулирования САУ. 

Модуль 2 

2 

Устойчивость 

линейных систем 

автоматического 

управления 

Понятия и условия устойчивости. Алгебраический критерий 

устойчивости Рауса – Гурвица. Критерий устойчивости 

Найквиста. Логарифмический критерий устойчивости. 

Структурная устойчивость САР. 

Модуль 3 

3 

Качество систем 

автоматического 

регулирования. 

Коррекция САР 

Основные показатели качества САР. Частотные критерии 

качества САР. Общая характеристика задач синтеза САР. 

Параллельные корректирующие звенья – обратные связи. 

Гибкие корректирующие обратные связи. Последовательные 

корректирующие устройства. 

 

5.3. Практические занятия 

Таблица 4 

№ п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Наименование практических занятий 
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Семестр 1 ОФО, ЗФО 

1 

Устойчивость 

линейных систем 

автоматического 

управления 

Изучение программного комплекса МВТУ на примерах 

моделирования отдельных элементов САР 

Изучение программного комплекса МВТУ на примере 

моделирования линейных САР 

Исследование корректирующих элементов САР 

Параметрическая оптимизация САР 

2 

Устойчивость 

линейных систем 

автоматического 

управления 

Моделирование нелинейных САР 

Моделирование САР с нелинейными статическими 

характеристиками в виде аналитических функций 

3 

Качество систем 

автоматического 

регулирования. 

Коррекция САР 

Моделирование САР с нелинейными дифф. 

уравнениями 

Моделирование САР с микроЭВМ 

 

6. Самостоятельная работа студентов по дисциплине 

 

Самостоятельная работа включает: повторение студентом изложенного на 

лекциях и практических занятиях учебного материала, решение индивидуальных 

домашних задач, подготовку к контрольному опросу и экзамену. 

Самостоятельная работа, направленная на углубление и закрепление знаний, 

а также развитие практических умений заключается в: 

- анализе теоретических и фактических материалов по заданной теме, 

проведении расчетов, составлении схем и моделей; 

- изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку; 

- изучении теоретического материала к практическим занятиям; 

- подготовка рефератов и презентационного матерела к нему; 

- подготовке к зачету. 

Самостоятельная работа по данной дисциплине представлена в виде тем, к 

которым магистранты самостоятельно готовятся в неаудиторное время. 

 

6.1. Темы для самостоятельного изучения 

 

1. Общие сведения. Критерии качества систем регулирования 

2. Передаточные функции и характеристики оптимальных САР  

3. Оптимальные передаточные функции САР  
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4. Переходные функции оптимальных САР  

5. Частотные характеристики оптимальных САР  

6. Логарифмические частотные характеристики разомкнутых 

оптимальных систем 

7. Принцип построения оптимальных систем подчиненного регулирования 

8. Принцип компенсации постоянных времени в системах подчиненного 

регулирования 

 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы студентов 

1. Суркова Л.Е. Моделирование систем автоматизации и управления 

технологическими процессами: практикум / Суркова Л.Е., Мокрова Н.В. — 

Саратов: Вузовское образование, 2019. — 46 c. — ISBN 978-5-4487-0496-3. — 

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

URL: https://www.iprbookshop.ru/82692.html 

2. Агравал, Г.П. Системы автоматического управления: теория, применение, 

моделирование в MATLAB: Учебное пособие / Г.П. Агравал. - СПб.: Лань, 2013. - 

208 c. 

3. Елизаров И. А., Мартемьянов Ю. Ф., Схиртладзе А. Г., Третьяков А.А. 

Моделирование систем: учебное пособие / Елизаров И. А., Мартемьянов Ю. Ф., 

Схиртладзе А. Г., Третьяков А.А. – Старый Оскол: ТНТ, 2013. – 136 стр. 

 

 

7. Оценочные средства 

Текущий контроль 

7.1. Вопросы к зачету 1 семестр ОФО, ЗФО: 

1. Основные понятия.  

2. Статический режим САР.  

3. Способы устранения статического отклонения.  

4. Динамические стационарные режимы САУ.  

5. Законы регулирования САУ. 

6. Понятия и условия устойчивости.  

7. Алгебраический критерий устойчивости Рауса – Гурвица.  

8. Критерий устойчивости Найквиста.  

https://www.iprbookshop.ru/82692.html
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9. Логарифмический критерий устойчивости.  

10. Структурная устойчивость САР. 

11. Основные показатели качества САР.  

12. Частотные критерии качества САР.  

13. Общая характеристика задач синтеза САР.  

14. Параллельные корректирующие звенья – обратные связи.  

15. Гибкие корректирующие обратные связи.  

16. Последовательные корректирующие устройства. 

17. Общие сведения. Критерии качества систем регулирования 

18. Передаточные функции и характеристики оптимальных САР  

19. Оптимальные передаточные функции САР  

20. Переходные функции оптимальных САР  

21. Частотные характеристики оптимальных САР  

22. Логарифмические частотные характеристики разомкнутых оптимальных систем 

23. Принцип построения оптимальных систем подчиненного регулирования 

24. Принцип компенсации постоянных времени в системах подчиненного регулирования 

 

7.2. Образец билета к зачету: 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ 

УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

ИМЕНИ АКАДЕМИКА М.Д.МИЛЛИОНЩИКОВА 

 

Институт Энергетики 

 

Дисциплина: Системы автоматического управления  

Направление: 15.04.04. Автоматизация технологических процессов и производств  

Профиль: "Автоматизация технологических процессов и производств "  

Семестр 1 

 

БИЛЕТ № 7 

1. Общая характеристика задач синтеза САР.  

2. Параллельные корректирующие звенья – обратные связи. 

УТВЕРЖДЕНО: 

зав. кафедрой на заседании кафедры АТПП 

протокол № ___ от __________   _______________ /З.Л. Хакимов/ 

 



8 

7.3. Пример выполнения практической работы 

Цель работы:  

ознакомление с возможностями программного комплекса "МВТУ" версия 

3.0; 

освоение процедур формирования структурной схемы САР и ее параметров;  

освоение процедур работы в режиме МОДЕЛИРОВАНИЕ, включая: выбор 

метода и параметров интегрирования; вывод данных расчета и т.п.;  

формирование структурной схемы САР простейшей модели, описываемой в 

переменных "вход-выход";  

определение устойчивости САР прямым моделированием переходных 

процессов при подаче управляющего и возмущающего воздействий.  

 

Порядок выполнения работы 

 

Анализ систем управления во временной области предполагает задание ее 

модели в пространстве состояний: 

BuAxx   и DuCxy                                          (1) 

Вектор х характеризует состояние системы, матрица А есть матрица 

коэффициентов размерности nn , В — матрица входа размерности mn , С — 

матрица выхода размерности np , D — матрица обхода размерности mp . Мы 

ограничиваемся рассмотрением систем с одним входом и одним выходом, 

поэтому в данном случае т= р=1, а у и и являются скалярными переменными. 

Основными элементами модели в пространстве состояний являются вектор 

x и матрицы (А, В, С, D). Подобное описание как нельзя лучше подходит для 

использования среды МВТУ, в которой основной рабочей единицей является 

матрица. В действительности МВТУ охватывает так много различных методов, 

базирующихся на пространстве состояний, что рассмотреть их все мы просто не 

имеем возможности. 

Если задана передаточная функция, то мы можем получить эквивалентную 

модель системы в переменных состояния и наоборот. Для этого в МВТУ имеются 

две функции: функция ss позволяет перейти от передаточной функции к 
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представлению системы в пространстве состояний, функция tf выполняет обратную 

задачу.  

num=[2 8 6]; den=[1 8 16 6]; 

sys_tf=tf(num,den); 

sys_ss=ss(sys_tf) 

Рис. 1. Преобразование передаточной функции в форму фазовой переменной в 

пространстве состояний (скрипт MATLAB). 

>> convert 

 a =  

            x1       x2       x3 

   x1       -8       -1  -0.1875 

   x2       16        0        0 

   x3        0        2        0 

  b =  

       u1 

   x1   2 

   x2   0 

   x3   0 

c =  

            x1       x2       x3 

   y1        1     0.25  0.09375 

d =  

       u1 

   y1   0 

Continuous-time model. 

Рис. 2. Преобразование передаточной функции в форму фазовой переменной в 

пространстве состояний (Распечатка результата). 

Решение первого из уравнений (1) имеет вид: 

 

t

dButAxAttx
0

)()](exp[)0()exp()(   

Матричная экспоненциальная функция есть переходная матрица состояния 

Ф(t), т.е. Ф(t)=exp(At). Для вычисления переходной матрицы состояния при 

заданном шаге дискретности по времени используется функция expm. 

>> A=[0 -2; 1 -3]; dt=0.2; Phi=expm(A*dt) 

Phi = 

    0.9671   -0.2968 

    0.1484    0.5219 
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Рис. 3. Вычисление переходной матрицы состояния при заданном шаге 

дискретности dtt  . 

Временные характеристики системы можно также получить с помощью 

функции lsim. Эта функция допускает как задание ненулевых начальных условий, 

так и входной функции. Вычислим реакцию RLC-цепи с помощью функции lsim. 

>> A=[0 -2; 1 -3]; B=[2; 0]; C=[1 0]; D=[0]; 

>> sys=ss(A, B, C, D); 

>> x0=[1 1]; 

>> t=[0:0.01:1]; 

>> u=0*t; 

>> [y,T,x]=lsim(sys,u,t,x0); 

>> subplot(211),plot(T,x(:,1)); 

>> xlabel('Time(s)'),ylabel('X_1') 

>> subplot(212),plot(T,x(:,2)) 

>> xlabel('Time(s)'),ylabel('X_2') 

  

 

 

 

 

 

 



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

оценивания. 

Таблица 5 

Планируемые результаты освоения компетенции 

Критерии оценивания результатов 

обучения 
Наименование 

оценочного 

средства Не зачтено Зачтено 

ОПК-5 Способен разрабатывать аналитические и численные методы при создании математических моделей машин, приводов, оборудования, 

систем, технологических процессов; 

Знать:  

Структуру и виды обеспечения систем автоматизации и систем 

управления, и их подсистем; 
 

Фрагментарные 

знания  

Сформированные, 

но содержащие 

отдельные пробелы 

знания 

Сформированные 

систематические 

знания 

Практические 

работы 

Билеты с 

вопросами 

Уметь:  

выбирать аппаратные средства при проектировании систем 

автоматизации и управления; 
 

Частичные умения  

Умения полные, 

допускаются 

небольшие ошибки 

Сформированные 

умения 

Владеть: навыками построения систем автоматического управления 

процессами. 
 

Частичное 

владение навыками 

Несистематическое 

применение 

навыков 

Успешное и 

систематическое 

применение 

навыков, 

допускаются 

пробелы  



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 

надиктовываются ассистенту; обучающимся для выполнения задания при 

необходимости предоставляется комплект письменных принадлежностей и 

бумага для письма рельефно-точечным шрифтом Брайля, компьютер со 
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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 

а) основная литература 

1. Сазонов Г.Г. Основы теории автоматического управления: учебное 

пособие / Г.Г. Сазонов. – Старый Оскол: ТНТ, 2015. -236с. (имеется в 

библиотеке и на кафедре). 

2. Б.А. Карташов, А.Б. Карташов, О.С. Козлов, Г.С. Пархоменко, С.Г. 

Пархоменко. Системы автоматического регулирования: практикум по 

математическому моделированию / под ред. Б.А. Карташова. – Изд. 2-е, 

перераб. и доп. – Ростов н/Д: Феникс, 2015. – 458 с.: ил. + CD. – (Высшее 

образование). (имеется в библиотеке и на кафедре). 

3. Гальперин М.В. Автоматическое управление: учебник. – М.: ИД 

«ФОРУМ»: ИНФРА-М, 2015. – 224 с. (имеется в библиотеке и на 

кафедре). 

 

б) дополнительная литература 

4. Петраков Ю.В., Драчев О.И. Теория автоматического управления 

технологическими системами: учебное пособие – Старый Оскол: ТНТ, 

2015. – 352с. (имеется в библиотеке и на кафедре). 

5. 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. ЭБС «IPRbooks». 

 

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Дисциплина обеспечена компьютерными классами (4-29, 4-35, 4-37), 

оснащенными проекторами, интерактивными и магнитно-маркерными досками. 

10.1. Материально-техническая база 

Программное обеспечение по дисциплине: 

1. Matlab Simulink 

2. МВТУ 
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10.2. Помещения для самостоятельной работы. 

Учебные аудитории для самостоятельной работы – 4-29, 4-35, 4-37, г. 

Грозный, Проспект Хусейна Исаева 100. 

Аудитории 4-29, 4-35, 4-37 являются компьютерными классами с доступом к 

сети интернет, оснащенными лицензионным программным обеспечением MS 

Windows и MS Office. 
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