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1. Цели и задачи дисциплины   

Целью и задачами преподавания дисциплины «Локальные системы 

управления» является изучение структуры локальных систем управления, их 

элементов, принципов их работы, связей между техническими системами, 

основ моделирования систем управления, а также дать навыки при 

компоновке различных устройств автоматики. 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой части профессионального цикла.  

Перечень дисциплин, необходимых для изучения дисциплины 

«Локальные системы управления»: технические средства автоматизации и 

управления, теория автоматического управления, моделирование систем 

управления. 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 

Выпускник программы бакалавриата с присвоением квалификации 

«академический бакалавр» в результате освоения дисциплины «Локальные 

системы управления» должен обладать следующими компетенциями, 

соответствующими виду (видам) профессиональной деятельности, на 

который (которые) ориентирована программа бакалавриата: 

способностью выявлять естественнонаучную сущность проблем, 

возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их 

решения соответствующий физико-математический аппарат (ОПК-2); 

способностью осуществлять поиск, хранение, обработку и анализ 

информации из различных источников и баз данных, представлять ее в 

требуемом формате с использованием информационных, компьютерных и 

сетевых технологий (ОПК-6); 

способностью учитывать современные тенденции развития электроники, 

измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в 

своей профессиональной деятельности (ОПК-7); 



способностью проводить вычислительные эксперименты с 

использованием стандартных программных средств с целью получения 

математических моделей процессов и объектов автоматизации и управления 

(ПК-2); 

способностью осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета 

и проектирования систем и средств автоматизации и управления (ПК-5);  

способностью производить расчёты и проектирование отдельных блоков 

и устройств систем автоматизации и управления и выбирать стандартные 

средства автоматики, измерительной и вычислительной техники для 

проектирования систем автоматизации и управления в соответствии с 

техническим заданием (ПК-6). 

готовностью к внедрению результатов разработок средств и систем 

автоматизации и управления в производство (ПК-8); 

способностью проводить техническое оснащение рабочих мест и 

размещение технологического оборудования (ПК-9); 

готовностью к участию в работах по изготовлению, отладке и сдаче в 

эксплуатацию систем и средств автоматизации и управления (ПК-10); 

В результате освоения дисциплины студент должен  

знать: 

-  принципы построения систем  управления; 

-  систему связи между отдельными элементами автоматики; 

-  внутреннюю структуру автоматических устройств;  

-  моделирование систем управления. 

уметь: 

-  компоновать и рассчитывать устройства автоматики при 

проектировании;  

- подбирать преобразовательные и усилительные устройства для 

сопряжения различных устройств автоматики; 

 

владеть: 



- способностью к практическому освоению и совершенствованию 

систем автоматизации производственных и технологических процессов, 

контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным 

циклом продукции и ее качеством;  

-  практическими навыками   по   проектированию   систем автоматики. 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы  

                     Таблица 1  
 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/ зач.ед. 

Семестры 

7 9 

 ОФО ЗФО ОФО ЗФО 

Контактная работа (всего) 52/1.44 18/0,39 52/1.44 18/0,5 

В том числе:     

Лекции 26/0,72 8/017 26/0,72 8/0,22 

Лабораторные работы (ЛР) 26/0,72 10/0,22 26/0,72 10/0,28 

Самостоятельная работа (всего) 92/2,55 130/3,6 92/2,55 126/3,5 

Подготовка к экзамену 9/0,25 9/0,25 9/0,25 9/0,25 

Подготовка к лабораторным работам 38/1.05 18/0,5 38/1.05 18/0,5 

Подготовка к курсовому проекту     

Подготовка рефератов 45/1,25 103/3,1 45/1,25 103/3,1 

Вид отчетности экзамен экзамен экзамен экзамен 

Общая трудоемкость 

дисциплины 

ВСЕГО в 

часах 
144 144 144 144 

ВСЕГО в зач. 

единицах 
4 4 4 4 

 

5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий  

Таблица 2 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 

Часы 

лекцион

ных 

занятий 

Часы 

лабораторных 

занятий 

Всего 

часов 

Часы 

лекционн

ых 

занятий 

Часы 

лабораторных 

занятий 

Всего 

часов 

1 
Промышленные объекты 

управления 
10 10 20 

4 6 10 

2 
Регуляторы и их 

настройка 
16 16 32 

4 4 8 

 

  



5.2. Лекционные занятия 

Таблица 3 

№ 

п/

п 

Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание раздела 

1. 
Промышленные объекты 

управления 

Классификация промышленных объектов управления. 

Методы получения математического описания. 

Аналитические методы. 

Методы экспериментального определения динамических 

характеристик объектов управления. Определение 

динамических характеристик объекта управления по его 

кривому разгону. Частотные методы определения 

динамических характеристик. Определение параметров 

объекта управления методом наименьших квадратов. 

Понятие о статических методах определения 

динамических характеристик объекта. 

2. 
Регуляторы и их 

настройка 

Общие сведения о промышленных системах 

регулирования. Выбор канала регулирования. Требования 

к промышленным системам регулирования. Возмущение 

технологического процесса. Основные показатели 

качества регулирования. 

 

  



5.3. Лабораторные занятия 

Таблица 4 

Наименование раздела 

дисциплины 
Наименование лабораторных работ 

Промышленные объекты 

управления 

Система регулирования скорости вращения 

двухфазного асинхронного двигателя 

Исследование маломощной электромеханической 

следящей системы 

Регуляторы и их настройка 
Исследование системы прямого цифрового 

управления 

 

5.4. Практические занятия (нет) 

 

 

6.  Самостоятельная работа студентов по дисциплине 

Темы для самостоятельного изучения по дисциплине «ЛСУ» 

Самостоятельная работа по данной дисциплине представлена в 

виде тем, к которым студенты самостоятельно в неаудиторное время 

подготавливают доклады и презентации, которые защищают их перед 

лектором.   

  



Таблица 5 

 

№ Темы для докладов 

1 Промышленные системы регулирования 

2 Следящие системы 

3 Системы программного управления 

4 Робототехнические системы 

5 Системы автоматического контроля 

6 Выбор датчиков для систем управления 

7 Анализ объектов управления 

8 Проектирование систем управления 

9 Выбор исполнительных механизмов для систем управления 

10 Разработка алгоритма управления 

11 Математическое описание ОУ 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

1. Первозванский, А.А. Курс теории автоматического управления 

[Электронный ресурс] : учебное пособие. – Электрон. дан. – СПб. : Лань, 

2015. – 624 с. 

2. Ковалев, П.И. Введение в теорию моделирования систем управления 

[Электронный ресурс] : учебное пособие. – Электрон. дан. – Тюмень : 

ТюмГНГУ (Тюменский государственный нефтегазовый университет), 2014. 

— 68 с.  

  



7. Фонды оценочных средств 

 

Вопросы к первой рубежной аттестации  

1. Классификация промышленных объектов управления 

2. Методы получения математического описания  

3. Аналитические методы  

4. Методы экспериментального определения динамических 

характеристик объектов управления 

5. Определение динамических характеристик объекта управления по его 

кривой разгона.  

6. Метод Орманса. 

7. Частотные методы определения динамических характеристик 

8. Определение параметров объекта управления методом наименьших 

квадратов 

9. Понятие о статических методах определения динамических 

характеристик объекта 

10. Общие сведения о промышленных системах регулирования 

11. Выбор канала регулирования 

12. Требования к промышленным системам регулирования 

13. Возмущение технологического процесса 

14. Основные показатели качества регулирования 

15. Типовые процессы регулирования 

16. Коэффициенты передачи элементов и блоков САР 

17. Типовая структурная схема регулятора 

18. Классификация регуляторов 

19. Выбор типа регулятора 

20. Формульный метод определения настроек регулятора 

21. Оптимальная настройка регуляторов по номограммам 

22. Расчет настроек по частотным характеристикам объекта 

 

 



Образец билета к 1-ой рубежной аттестации. 

 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  

 

 
Билет к 1й аттестации № 1 

 

Дисциплина: Локальные системы управления  

Факультет              ИЭ               группа        УИТС           семестр                     _                 

1. Классификация промышленных объектов управления  

 

2. Расчет настроек по частотным характеристикам объекта. 

 

Подпись преподавателя_______________________ 

 

Вопросы ко второй рубежной аттестации: 

1. Методика расчета настроек ПИ-регулятора по АФХ объекта 

2. Экспериментальные методы настройки регулятора 

3. Метод незатухающих колебаний 

4. Метод затухающих колебаний 

5. Регулирование при наличии шумов 

6. Методы настройки двухсвязных систем регулирования 

7. Метод автономной настройки регуляторов 

8. Метод итеративной настройки регуляторов 

9. Метод аналитического конструирования регуляторов 

10. Алгоритмы цифрового ПИД-регулирования 

11. Выбор периода квантования 

12. Упрощенная методика расчета настроек цифрового ПИД-регулятора 

13. Расчет настроек цифрового регулятора по формулам 

14. Технологические объекты с запаздыванием 

15. Постановка задачи синтеза оптимального регулятора 

16. Решение задачи синтеза 

17.  Вычисление вектора Koc  



18. Нахождение выражения для X t( )  

19. Получение оптимального закона управления 

20. Реализация оптимального регулятора 

21. Адаптивные регулирующие контроллеры 

22. Адаптивный ПИД-регулятор с частотным разделением каналов 

управления и самонастройки 

23. Адаптивный ПИ-регулятор с настройкой по АФХ разомкнутой 

системы 

 

Образец билета к 2-ой рубежной аттестации. 

ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  

 

 
Билет к 2й аттестации № 1 

 

Дисциплина: Локальные системы управления  

Факультет              ИЭ               группа        УИТС           семестр            _                 

1. Методика расчета настроек ПИ-регулятора по АФХ объекта 

 

2. Адаптивный ПИ-регулятор с настройкой по АФХ разомкнутой системы. 

 

Подпись преподавателя_______________________ 

 

Экзаменационные вопросы по дисциплине ЛСУ 

1. Классификация промышленных объектов управления 

2. Методы получения математического описания  

3. Аналитические методы  

4. Методы экспериментального определения динамических 

характеристик объектов управления 

5. Определение динамических характеристик объекта управления по его 

кривой разгона.  

6. Метод Орманса. 

7. Частотные методы определения динамических характеристик 



8. Определение параметров объекта управления методом наименьших 

квадратов 

9. Понятие о статических методах определения динамических 

характеристик объекта 

10. Общие сведения о промышленных системах регулирования 

11. Выбор канала регулирования 

12. Требования к промышленным системам регулирования 

13. Возмущение технологического процесса 

14. Основные показатели качества регулирования 

15. Типовые процессы регулирования 

16. Коэффициенты передачи элементов и блоков САР 

17. Типовая структурная схема регулятора 

18. Классификация регуляторов 

19. Выбор типа регулятора 

20. Формульный метод определения настроек регулятора 

21. Оптимальная настройка регуляторов по номограммам 

22. Расчет настроек по частотным характеристикам объекта 

23. Методика расчета настроек ПИ-регулятора по АФХ объекта 

24. Экспериментальные методы настройки регулятора 

25. Метод незатухающих колебаний 

26. Метод затухающих колебаний 

27. Регулирование при наличии шумов 

28. Методы настройки двухсвязных систем регулирования 

29. Метод автономной настройки регуляторов 

30. Метод итеративной настройки регуляторов 

31. Метод аналитического конструирования регуляторов 

32. Алгоритмы цифрового ПИД-регулирования 

33. Выбор периода квантования 

34. Упрощенная методика расчета настроек цифрового ПИД-регулятора 

35. Расчет настроек цифрового регулятора по формулам 



36. Технологические объекты с запаздыванием 

37. Постановка задачи синтеза оптимального регулятора 

38. Решение задачи синтеза 

39.  Вычисление вектора Koc  

40. Нахождение выражения для X t( )  

41. Получение оптимального закона управления 

42. Реализация оптимального регулятора 

43. Адаптивные регулирующие контроллеры 

44. Адаптивный ПИД-регулятор с частотным разделением каналов 

управления и самонастройки 

45. Адаптивный ПИ-регулятор с настройкой по АФХ разомкнутой 

системы 

 

Образец экзаменационного билета 

 
ГРОЗНЕНСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ НЕФТЯНОЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ  

 

 
Билет к экзамену № 1 

 

Дисциплина: Локальные системы управления  

Факультет              ИЭ               группа        УИТС           семестр                       _                 

1. Классификация промышленных объектов управления 

 

2. Адаптивный ПИ-регулятор с настройкой по АФХ разомкнутой системы. 

 

УТВЕРЖДАЮ: 

«_____»______________201_г.                       Зав. кафедрой__________________________ 

 

 

 

 

 

 



Критерии оценки знаний студентов на экзамене  

Оценка «отлично» выставляется студенту, показавшему всесторонние, 

систематизированные, глубокие знания учебной программы дисциплины и умение 

уверенно применять их на практике при решении конкретных задач, выполнении 

лабораторных работ.  

Оценка «хорошо» - выставляется студенту, если он твердо знает материал, 

грамотно и по существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но 

допускает в ответе или в решении задач некоторые неточности, которые может устранить 

с помощью дополнительных вопросов преподавателя. 

Оценка «удовлетворительно» - выставляется студенту, показавшему 

фрагментарный, разрозненный характер знаний, недостаточно правильные формулировки 

базовых понятий, нарушения логической последовательности в изложении программного 

материала, но при этом он владеет основными разделами учебной программы, 

необходимыми для дальнейшего обучения и может применять полученные знания по 

образцу в стандартной ситуации. 

Оценка «неудовлетворительно» - выставляется студенту, который не знает 

большей части основного содержания учебной программы дисциплины, допускает грубые 

ошибки в формулировках основных понятий дисциплины и не умеет использовать 

полученные знания при решении типовых практических задач.  



Текущий контроль 

Образец лабораторной работы к разделу № 3 Выбор основных 

функциональных элементов систем управления 

Моделирование систем управления в пакете SIMULINK 

Цели работы 

 освоение методов моделирования линейных систем в пакете SIMULINK 

Задачи работы 

 научиться строить и редактировать модели систем управления в пакете 

SIMULINK 

 научиться изменять параметры блоков 

 научиться строить переходные процессы 

 научиться оформлять результаты моделирования 

 изучить метод компенсации постоянных возмущений с помощью ПИД-

регулятора 

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 

Линейная математическая модель, описывающая рыскание судна, имеет 

вид 

 
�̇� = 𝜔𝑦

�̇�𝑦 = −
1

𝑇𝑠
𝜔𝑦 +

𝐾

𝑇𝑠
𝛿
 

где 𝜙 – угол  рыскания (угол отклонения от заданного курса),  𝜔𝑦 – угловая 

скорость вращения  вокруг вертикальной оси, 𝛿 – угол поворота 

вертикального руля относительно положения равновесия, 𝑇𝑠– постоянная 

времени, 𝐾– постоянный коэффициент, имеющий размерность рад/сек. 

Передаточная функция от угла поворота руля к углу рыскания запишется в 

виде 

𝑃(𝑠) =
𝐾

𝑠(𝑇𝑠𝑠+1)
. 

Привод (рулевая машина) приближенно моделируется как интегрирующее 

звено, охваченное единичной отрицательной обратной связью, так что его 

передаточная функция равна  

𝑅(𝑠) =
1

𝑇𝑅𝑠+1
. 

Для измерения угла рыскания используется гирокомпас, математическая 

модель которого записывается в виде апериодического звена первого порядка 

с передаточной функцией 

𝐻(𝑠) =
1

𝑇oc𝑠+1
. 

Исследуются переходные процессы в системе при использовании ПД-

регулятора 

𝐶(𝑠) = 𝐾𝑐 (1 +
𝑇𝑠𝑠

𝑇𝑣𝑠+1
),    

и ПИД-регулятора 

𝐶(𝑠) = 𝐾𝑐 (1 +
𝑇𝑠𝑠

𝑇𝑣𝑠+1
) +

1

𝑇𝐼𝑠
.    
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Инструкция по выполнению работы 

Этап выполнения задания Команды MATLAB 

1. Для запуска пакета SIMULINK щелкните 

по кнопке  в командном окне MATLAB 

или введите команду simulink в 

командной строке. 

simulink 

2. Создайте новую модель с помощью 

верхнего меню открывшегося окна 

Simulink Library Browser. 

 

File – New – Model 

3. Перетащите блок Transfer Fcn 

(передаточная функция) из окна Simulink 

Library Browser (группа Continuous) в 

окно модели и введите числитель и 

знаменатель передаточной функции 

модели судна. 

Двойной щелчок на блоке 

 Numerator [K] 

 Denominator [Ts 1 0] 

4. Дайте блоку название Судно. ЛКМ на имени блока 

5. Аналогично добавьте еще три блока типа Transfer Fcn, назовите их  Привод, 

Регулятор и Гирокомпас, введите нужные параметры. Заметьте, что 

передаточная функция привода должна быть 𝑅(𝑠) =
1

𝑇𝑅𝑠+1
 с учетом внутренней 

обратной связи. 

6. Сохраните модель в своей папке под 

именем lab.mdl 
File – Save 

7. Выделите блок Гирокомпас и 

разверните его в другую сторону. 

Нажать Ctrl+I или дважды нажать 

Ctrl+R. 

8. Сделайте, чтобы названия блоков 

Судно, Привод и Регулятор были над 

блоками. 

ПКМ на блоке, 

Format - Flip name 

9. Выберите цвет блоков на свой вкус. ПКМ на блоке, 

Format – Background color 

10. Перетащите в окно модели блок Sum из 

группы Math Operations и установите 

его слева от регулятора. 

ЛКМ 

11. Сделайте так, чтобы второй вход 

учитывался в сумме со знаком минус 

(отрицательная обратная связь). 

Двойной щелчок на блоке, ввести 

|+- в поле 

List of signs 



12. Перетащите в окно модели блок Step из 

группы Sources и установите его слева 

от сумматора. Дайте ему имя Заданный 

курс. 

 

13. Установите время подачи сигнала 0 и 

величину сигнала 10 (исследуем поворот 

на 10 градусов). 

Двойной щелчок на блоке, 

0 в поле Step time 

10 в поле Final value 

14. Соедините все блоки нужным способом. ЛКМ на источнике, удерживать Ctrl 

и ЛКМ на приемнике, или 

протащить ЛКМ от выхода одного 

блока к входу другого 

15. Перетащите в окно модели два блока 

Scope (осциллограф) из группы Sinks и 

установите их в правой части. Назовите 

их Руль и Курс. 

 

16. Сделайте, чтобы на первый блок Scope 

поступал сигнал управления (угол 

поворота руля, после блока Привод), а 

на второй – сигнал выхода (курс судна). 

Сохраните модель. 

Нажать ПКМ на линии в точке 

отбора сигнала, затем, не отпуская 

ПКМ, тащить линию к входу блока. 

17. Уменьшите окно до минимального 

размера, при котором видны все 

элементы, и скопируйте модель в буфер 

обмена. Затем вставьте ее из буфера 

обмена в отчет. 

 

Edit – Copy model to clipboard 

 

18. Установите время моделирования 100 

секунд. 
 

Simulation – Simulation parameters 

100 в поле Stop time 

19. Выполните моделирование.   ЛКМ по кнопке  

20. Посмотрите результаты моделирования, 

открыв окна для блоков Курс и Руль. 
 

Двойной щелчок по блоку 

21. Настройте масштаб по осям в окнах 

обоих блоков, 
 ЛКМ по кнопке  – 

установить оптимальный масштаб 

22. Сохраните настройки,  ЛКМ по кнопке  



23. Сделайте так, чтобы результаты 

моделирования передавались с обоих 

блоков Scope в рабочую область 

MATLAB в виде матриц, в которых 

первый столбец – время, а второй – 

сигнал (курс или угол поворота руля). 

 

ЛКМ по кнопке  

вкладка Data history 

 

 

Variable name: 

        phi   (Курс) или 

        delta (Руль) 

Format: Array 

24. Выполните моделирование еще раз.  ЛКМ по кнопке  

25. Перейдите в командное окно MATLAB и 

создайте новое окно для графика. В 

одном окне будут построены две кривых 

на разных осях. 

figure(1); 

26. Разбейте окно на 2 части по вертикали и 

сделайте активным первый график. 

Первое число в команде subplot 

означает количество ячеек с графиками 

по вертикали, второе – по горизонтали, 

третье – номер ячейки, которую надо 

сделать активной 

subplot(2, 1, 1); 

27. Постройте график изменения курса. В 

команде plot сначала указывают массив 

абсцисс, затем – массив ординат. 

Двоеточие означает, что используются 

все строки. 

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

28. Введите заголовок графика. title('Курс'); 

29. Введите названия осей координат. 

Внутри апострофов для ввода греческих 

букв разрешается использовать команды 

LaTeX, Например, «\phi» означает 

греческую букву 𝜑, а «\delta» – букву 𝛿. 

xlabel('Время, сек'); 

ylabel('\phi, градусы'); 

30. Аналогично постройте во второй ячейке 

график изменения угла поворота руля, 

используя данные из массива delta, 

полученного в результате 

моделирования. 

subplot(2, 1, 2); 

plot(delta(:,1),delta(:,2)); 

title('Угол поворота руля'); 

xlabel('Время, сек'); 

ylabel('\delta, градусы'); 

31. Скопируйте построенный график в 

отчет. 
print -dmeta 



32. Удалите в окне модели связь между 

приводом и объектом. 

 ЛКМ по линии, нажать 

Delete. 

33. Добавьте еще один блок Sum из группы 

Math Operations и установите его на 

освободившееся место. Настройте 

расположение входов и выхода так, 

чтобы первый вход был в верхней части 

круга.. 

 Двойной щелчок по 

блоку 

++| в поле List of signs 

34. Исследуем реакцию системы на постоянный сигнал, приложенный 

непосредственно к входу объекта. Он может моделировать какое-то 

постоянное возмущающее воздействие, например, влияние ветра. 

35. Скопируйте блок Заданный курс, 

перетащив его правой кнопкой мыши, и 

установите для него величину скачка 2 

градуса. Дайте ему название 

Возмущение. Подключите  его выход к 

новому сумматору. Достройте нужные 

соединительные линии. 

 Перетаскивание ПКМ. 

Двойной щелчок по блоку 

   2 в поле Final Value 

Двойной щелчок по имени 

36. Скопируйте полученную модель в отчет. 

 

 

Edit – Copy model to clipboard 

37. Увеличьте время моделирования до 500 

и выполните моделирование. Проверьте, 

вышло ли судно на заданный курс 10 

градусов. 

 

Simulation – Simulation parameters - 

Stop time 

ЛКМ по кнопке  

38. Постройте передаточную функцию по возмущению замкнутой системы с ПД-

регулятором. С ее помощью объясните результат, полученный на предыдущем 

шаге. 

39. Для этой передаточной функции вычислите коэффициент усиления в 

установившемся режиме. С его помощью рассчитайте установившееся 

значение сигнала выхода при заданном курсе 10 градусов и постоянном 

возмущении, эквивалентном 2 градусам поворота руля. Совпадает ли это 

число с результатами моделирования? 

40. Перейдите в командное окно MATLAB и 

запомните результаты моделирования в 

новых массивах. Они понадобятся для 

того, чтобы сравнить исходный и 

скорректированный варианты системы. 

phi0 = phi; 

delta0 = delta; 



41. Чтобы регулятор компенсировал 

постоянную составляющую возмущения, 

надо добавить в него интегральный 

канал. Таким образом, получается ПИД-

регулятор. Подключите параллельно 

регулятору интегрирующее звено с 

передаточной функцией 
1

𝑇𝑖𝑠
, 𝑇𝑖 = 200сек. 

Сохраните модель и скопируйте ее в 

отчет. 

 

42. Выполните моделирование. Проверьте, 

вышло ли судно на заданный курс 10 

градусов. 

 

ЛКМ по кнопке  

43. Постройте передаточную функцию по возмущению замкнутой системы с 

ПИД-регулятором. С ее помощью объясните результат, полученный на 

предыдущем шаге. 

44. Для этой передаточной функции вычислите коэффициент усиления в 

установившемся режиме. С его помощью рассчитайте установившееся 

значение сигнала выхода. Совпадает ли это число с результатами 

моделирования? 

45. Постройте в верхней части графика 2 

кривых – переходные процессы по курсу 

для ПД- и ПИД-регуляторов. В команде 

plot можно перечислять несколько пар 

массивов – первая пара соответствует 

первому графику, вторая – второму и 

т.д. Три точки в конце строки означают 

перенос команды на следующую строку. 

Команда legend служит для вывода 

легенды – символьных строк, 

описывающих каждый из построенных 

графиков. 

subplot(2, 1, 1); 

plot(phi0(:,1), phi0(:,2),... 

     phi (:,1), phi(:,2)); 

title('Курс'); 

xlabel('Время, сек'); 

ylabel('\phi, градусы'); 

legend('ПД-регулятор', ... 

       'ПИД-регулятор'); 

46. Аналогично постройте в нижней части 

графика 2 кривых – изменение угла 

перекладки руля для ПД- и ПИД-

регуляторов, используя данные из 

массивов delta0 и delta. 

 

47. Скопируйте построенный график в отчет через буфер обмена. Сделайте 

выводы о влиянии интегрального канала на переходные процессы в системе. 

48. Постройте передаточную функцию 

разомкнутой системы с ПИД-

регулятором. 

 



49. Определите запасы устойчивости 

системы с ПИД-регулятором. Являются 

ли они достаточными? 

[gm,phim] = margin(W) 

gm = 20*log10(gm) 

 

Таблица коэффициентов 

Вариант 𝑇𝑠, сек 𝐾, рад/сек 𝑇𝑅, сек 𝑇oc, 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 

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. Как найти передаточную функцию интегратора, охваченного обратной 

связью? 

2. Как запустить пакет SIMULINK? 

3. Что такое Library Browser? 

4. Какое расширение имеют файлы – модели SIMULINK? 



5. Как создать новую модель? 

6. Как соединить два блока, имеющих соответственно свободный выход и 

свободный вход? 

7. Как сделать, чтобы один и тот же сигнал поступал на несколько блоков? 

8. Как передать результаты моделирования в рабочую область MATLAB? В 

каком виде они передаются? 

9. Как удалить блок или связь между блоками? 

10. Как определить нужные масштабы для осей координат в окнах Scope и 

запомнить их? 

11. Как скопировать блок в окне модели? 

12. Как изменить знаки арифметических действий в сумматоре? 

13. Как скопировать изображение модели в документ Microsoft Word? 

14. Как изменить время моделирования? 

15. Как изменить название у блока? 

16. Как сделать, чтобы название блока было с другой стороны? 

17. Как изменить цвет фона блока? цвет надписи? 

18. Как ввести параметры блока Transfer Fcn (передаточная функция)? 

19. Как найти передаточную функцию системы по возмущению? 

20. Почему при использовании ПД-регулятора система не компенсирует 

постоянное возмущение? 

21. Как, зная статический коэффициент усиления по возмущению, определить 

установившееся отклонение от заданного курса? 

22. Какими свойствами должна обладать передаточная функция по 

возмущению для того, чтобы постоянное возмущение полностью 

компенсировалось? 

23. Какими свойствами должен обладать регулятор для того, чтобы 

постоянное возмущение полностью компенсировалось? 



24. Какие преимущества дает использование интегрального канала в ПИД-

регуляторе? 

25. Почему порядок передаточной функции замкнутой системы по 

возмущению с ПИД-регулятором на 1 больше, чем для системы с ПД-

регулятором? 

26. Какие параметры принимает команда subplot? 

27. Что означает двоеточие в записи phi(:,1)? 

28. Как вывести на график заголовок и названия осей? 

29. Как построить в одном окне два разных графика? 

30. Как на одном графике построить несколько кривых? 

31. Что такое легенда? Как вывести легенду на график? 

32. Как выводить на графике буквы греческого алфавита? 

 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины 

а) основная литература 

1. Первозванский, А.А. Курс теории автоматического управления 

[Электронный ресурс] : учебное пособие. – Электрон. дан. – СПб. : Лань, 

2015. – 624 с. 

2. Ковалев, П.И. Введение в теорию моделирования систем 

управления [Электронный ресурс] : учебное пособие. – Электрон. дан. – 

Тюмень : ТюмГНГУ (Тюменский государственный нефтегазовый 

университет), 2014. — 68 с.  

б) дополнительная литература 

1.     Суханов В.А. Автоматическое регулирование и оперативное 

управление на основе программно-технических комплексов [Электронный 

ресурс]: учебное пособие/ Суханов В.А.— Электрон.текстовые данные.— М.: 



Московский государственный технический университет имени Н.Э. Баумана, 

2014.— 88 c. 

2. Теория и компьютерные методы исследования стохастических 

систем [Электронный ресурс]/ К.А. Пупков [и др.].— Электрон.текстовые 

данные.— М.: ФИЗМАТЛИТ, 2014.— 400 c.— Режим доступа:  

tp://www.iprbookshop.ru/24273.— ЭБС «IPRbooks» 

3.     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 

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

Поволжский государственный университет телекоммуникаций и 

информатики, 2016г 

5. 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». 

6. 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». 

в) интернет ресурсы 

 

1. www.ibooks.ru 

2. www.mathworks.com 

3. www.twirpx.com 

4. www.studentlibrary.ru 

http://www.ibooks.ru/
http://www.mathworks.com/
http://www.twirpx.com/
http://www.studentlibrary.ru/


9. Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Дисциплина обеспечена лабораторными  стендами и компьютерным 

классом. 

Пакет прикладных программ для решения задач технических 

вычислений и одноимённый язык программирования MATLAB и  

SIMULINK  

 

 

 

 

 

  

https://ru.wikipedia.org/wiki/Пакет_прикладных_программ
https://ru.wikipedia.org/wiki/Язык_программирования
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