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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения об-

разовательной программы. 

 

В результате освоения образовательной программы бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения 

по дисциплине:  

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора  

достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения  

(дескрипторы) 

ОПК-3. Способен использовать фун-

даментальные знания для решения 

базовых задач управления в техниче-

ских системах с целью совершенство-

вания в профессиональной деятельно-

сти 

ОПК 3.4.Владеет знаниями основ теорети-

ческого исследования динамических про-

цессов в линейных системах управления и 

умеет решать базовые задачи управления 

типовыми объектами 

Знать: 
основные принципы построения систем регулирования для 

синтеза систем автоматического управления  

(ЗН-1); 

Уметь:  
Выполнить постановку задачи оптимального управления 

для типовых объектов регулирования (У-1); 

Владеть:   
Методами расчета для синтеза основных структур регулиро-

вания типовых объектов управления (Н-1) 

ОПК-4.  

Способен осуществлять оценку эф-

фективности систем управления, раз-

работанных на основе математиче-

ских методов 

ОПК-4.2. 

Применяет современные математические 

методы и подходы для оценки достиже-

ния в АСУ требований по качеству 

управления и устойчивости. 

Знать: 
основные методики расчета и анализа для синтеза систем 

автоматического управления (ЗН-2); 

Уметь:  
Обоснованно ставить и решать типовые задачи при по-

строении оптимальной структуры системы управления (У-

2); 

Владеть:   
методами инженерных расчетов оптимальных систем 

управления технологическими процессами (Н-2). 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы.  

 

Дисциплина относится к обязательной части основной образовательной программы 

(Б1.О.24) и изучается на 3 курсе в 5 и 6 семестрах. 

В методическом плане дисциплина опирается на элементы компетенций, сформи-

рованные при изучении дисциплин: «Физика», «Математика», «Введение в информацион-

ные технологии», «Вычислительные машины, системы и сети», «Теория вероятностей и 

математическая статистика». 

Полученные в процессе изучения дисциплины «Теория автоматического управле-

ния» знания, умения и навыки могут быть использованы в научно-исследовательской ра-

боте бакалавра и при выполнении выпускной квалификационной работы. 

 

3. Объем дисциплины. 

 

Вид учебной работы 

Всего,  
академических часов  

Очная форма обучения 

5 семестр 6 семестр Итого 

Общая трудоемкость дисциплины 
(зачетных единиц/ академических часов) 

4/ 144 4/144 8/288 

Контактная работа с преподавателем: 94 80 174 

занятия лекционного типа 36 32 68 

занятия семинарского типа, в т.ч.  54 32 86 

           семинары, практические занятия 18  18 

           лабораторные работы  36 32 68 

    курсовое проектирование (КР или КП) - 16 (КР) 16(КР) 

    КСР  4 - 4 

в том числе на КП - - - 

другие виды контактной работы  - - - 

Самостоятельная работа 23 28 51 

Форма текущего контроля (Кр, реферат, 
РГР, эссе) 

- - - 

Форма промежуточной аттестации (КР, 
КП , зачет, экзамен) 

экзамен (27) 
 

Экзамен 
(36), КР 

Экзамен 
(27), Экза-

мен (36), КР 

 

4. Содержание дисциплины.  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий. 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 
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1. 1 Место и задачи дисциплины 4  4  ОПК-3 ОПК-3.4 

2. 2 Математическое описание ли-

нейных САУ 

8 6 8 8 ОПК-3 ОПК-3.4 

3. 3 Устойчивость линейных систем 8 4 8 6 ОПК-3 ОПК-3.4 

4. 4 Качество переходных процес-

сов 

8 4 8 4 ОПК-3 ОПК-3.4 

5. 5 Методы повышения качества 

линейных САУ 

8 4 8 5 ОПК-3 ОПК-3.4 

6.  Модели динамики в простран-

стве состояний 

8   6 ОПК-4 ОПК-4.2 

7.  Линейные дискретные САУ 8  8 2 ОПК-4 ОПК-4.2 

8.  Анализ нелинейных САУ 6  8 6 ОПК-4 ОПК-4.2 

9.  Приближенное исследование 

нелинейных САУ 

6  8 2 ОПК-4 ОПК-4.2 

10.  Методы оптимального управле-

ния 

4  8 12 ОПК-4 ОПК-4.2 

Итого 68 18 68 51   

 

4.2 Формирование индикаторов достижения компетенций разделами дисци-

плины 

№ 

п/п 

Код индикаторов до-

стижения компетенции 
Наименование раздела дисциплины  

1. ОПК-3.4 Место и задачи дисциплины 

Математическое описание линейных САУ 

Устойчивость линейных систем 

Качество переходных процессов 

Методы повышения качества линейных САУ 

 ОПК-4.2 Модели динамики в пространстве состояний 

Линейные дискретные САУ 

Анализ нелинейных САУ 

Приближенное исследование нелинейных САУ 

Методы оптимального управления 

 

 

4.3. Занятия лекционного типа. 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

1 Место и задачи дисциплины 

Связь курса со специальными дисциплинами. 

Основные понятия автоматического регулирова-

ния 

4 ЛВ 

2 Математическое описание линейных САУ 8 ЛВ 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

Использование дифференциальных уравнений, 

весовые функции линейных систем, передаточ-

ные функции, частотные характеристики, усло-

вия реализуемости, типовые звенья, структур-

ные схемы систем. 

3 Устойчивость линейных систем 

Определение устойчивости динамической си-

стемы. Общая постановка задачи устойчивости 

по А. М. Ляпунову. 

Условия устойчивости линейных систем. Суще-

ствование функций Ляпунова в виде квадратич-

ных форм. Алгебраические и частотные крите-

рии устойчивости (Рауса — Гурвица, Михайло-

ва, Найквиста), экспоненциальная устойчивость. 

8 ЛВ 

4 Качество переходных процессов 

Классификация критериев качества САУ. Оцен-

ка качества САУ в типовых режимах (коэффи-

циенты ошибок). 

Оценка качества САУ по переходной характери-

стике. Оценка качества САУ по собственному 

движению системы. Оценка качества САУ при 

гармонических воздействиях. Корневые методы 

оценки качества САУ 

8 ЛВ 

5 Методы повышения качества линейных САУ 

Повышение точности САУ. Основные законы 

управления. Метод динамической компенсации 

и его применение для разных классов переда-

точных функций объекта управления. Модаль-

ное управление. 

Выбор желаемой передаточной функции по ти-

повым воздействиям. Типовые законы регулиро-

вания (П, ПИ, ПД, ПИД). Использование лога-

рифмических частотных характеристик для син-

теза систем регулирования. 

8 ЛВ 

6 Модели динамики в пространстве состояний 

Уравнения вход-выход-состояния для описания 

одномерных и многомерных систем. Нормаль-

ные канонические формы уравнений состояния 

и наблюдения. Получение этих уравнений по 

передаточной функции. Получение передаточ-

ных функций на основании уравнений вход-

выход-состояние. Анализ систем во временной 

области. 

Построение наблюдателей. Управляемость, 

наблюдаемость, стабилизируемость, детектиру-

емость систем. 

8 ЛВ 

7 Линейные дискретные САУ 

Виды дискретизации сигнала. Примеры дис-

кретных систем. Описание элементов дискрет-

8 ЛВ 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

ной САУ. Преобразование Лапласа для импуль-

сных сигналов. Z-преобразование. Теорема Ко-

тельникова-Шеннона. Фиксирующие цепи.  

Необходимое и достаточное условие устойчиво-

сти импульсной системы.  Уравнение вход-

выход-состояние для дискретной системы. Ис-

пользование ПИД закона регулирования. Ком-

пенсационные регуляторы. Апериодические ре-

гуляторы выхода. Модальные регуляторы. 

8 Анализ нелинейных САУ 

Основные особенности нелинейных систем. 

Условия существования и единственности ре-

шения нелинейной системы дифференциальных 

уравнений. Определение устойчивости движе-

ния нелинейной системы. Экспоненциальная 

устойчивость. Второй (прямой) метод Ляпунова. 

Теоремы об устойчивости и неустойчивости не-

линейных систем. Примеры выбора функций 

Ляпунова. Абсолютная устойчивость. Алгебраи-

ческие и частотные критерии абсолютной 

устойчивости. Инвариантные множества и ат-

тракторы. Понятие о динамическом хаосе, 

странный аттрактор. 

6 ЛВ 

9 Приближенное исследование нелинейных САУ 

Метод гармонической линеаризации нелинейно-

стей. Коэффициенты гармонической линеариза-

ции релейных звеньев. 

Использование критерия Михайлова для опре-

деления параметров автоколебаний и устойчи-

вости. Метод гармонического баланса амплитуд 

и фаз (метод Гольдфарба). Применение показа-

теля колебательности к расчету нелинейной си-

стемы. 

Статистическая линеаризация нелинейностей. 

Нелинейное преобразование случайных сигна-

лов. Расчет нелинейных систем методом стати-

стической линеаризации. 

6 ЛВ 

10 Методы оптимального управления 

Оптимальное управление по критерию аперио-

дической устойчивости в линейных системах с 

запаздыванием. Решение задачи АКОР. Постро-

ение уравнений Риккати и их решение. Прибли-

женные решения задач оптимального управле-

ния с переменными коэффициентами. Комбини-

рованное оптимальное управление. Стохастиче-

ские оптимальные системы. Решение задачи 

ЛКГ оптимального управления. Понятие о 

H  теории управления. Стохастические оп-

тимальные линейные дискретные системы. Ре-

4 ЛВ 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновационная 

форма  

шение задач АКОР и ЛКГ для дискретных си-

стем. Принцип максимума, уравнение Беллмана. 

 

4.4. Занятия семинарского типа. 

4.4.1. Семинары, практические занятия. 

№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Иннова-

ционная 

форма  всего 

 в том числе 

на практиче-

скую подго-

товку 

 

2 Математическое описание линейных САУ 

Решение задач на нахождение весовых функ-

ций линейных систем, передаточных функций, 

частотных характеристики 

6 

 РД 

3 Устойчивость линейных систем 

Определение устойчивости динамической си-

стемы. Общая постановка задачи устойчивости 

по А. М. Ляпунову. 

4 

 РД 

4 Качество переходных процессов 

Оценка качества САУ по переходной характе-

ристике, по собственному движению системы. 

при гармонических воздействиях.  

4 

 РД 

5 Методы повышения качества линейных САУ 

Метод динамической компенсации и его при-

менение для разных классов передаточных 

функций объекта управления. Модальное 

управление. 

4 

 РД 

 

4.4.2. Лабораторные работы 

№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Иннова-

ционная 

форма всего 

 в том числе 

на практиче-

скую подго-

товку 

2 Изучение временных и частотных характери-

стик динамических звеньев 

Изучение динамических свойств элементар-

ных звеньев. 

2   

2 Изучение логарифмических характеристик 

динамических звеньев и их соединений 

Использование логарифмической плоскости 

как инструмента для анализа объектов и си-

стем, изучение операторов MATLAB. 

8   

3, 4 Проектирование одноконтурных линейных 

автоматических систем стабилизации при по-

8   



 

 10 

№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Иннова-

ционная 

форма всего 

 в том числе 

на практиче-

скую подго-

товку 

мощи логарифмических частотных характери-

стик на ПЭВМ 

Изучение методов синтеза системы стабили-

зации на логарифмической плоскости, анализ 

устойчивости и показателей качества систем, 

изучение операторов MATLAB. 

3, 4 Проектирование одноконтурных линейных 

автоматических систем программного управ-

ления при помощи логарифмических частот-

ных характеристик на ПЭВМ 

Изучение классических методов синтеза си-

стемы программного регулирования, анализ 

показателей качества во временной и частот-

ной областях, изучение операторов MATLAB. 

8   

5 Проектирование одноконтурных линейных 

автоматических систем регулирования при 

помощи метода динамической компенсации 

Изучение метода компенсации, как метода 

улучшения показателей качества системы. 

8   

7 Синтез линейных дискретных и импульсных 

систем автоматического регулирования 

Изучение методов дискретного управления 

8 

 

 

8 Анализ и синтез нелинейных систем управле-

ния прямым методом Ляпунова 

Изучение основных понятий теории устойчиво-

сти и управления на основе подхода Ляпунова 

8 

 

 

9 Анализ и синтез нелинейных систем при по-

мощи метода гармонического баланса 

Изучение методов синтеза нелинейных систем 

приближенными методами. 

18 

 

 

4.5. Самостоятельная работа обучающихся. 

 

№  

раздела 

дисципли-

ны 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. ча-

сы 

Форма контроля 

2 Моделирование линейных объектов управления 

при помощи передаточных функций 
2 

Устный опрос 

№1 

2 Решение дифференциальных уравнений методами 

операционного исчисления 
2 

Контрольная ра-

бота №1 

2 Построение логарифмических частотных характе-

ристик для линейных систем 
2 

Контрольная ра-

бота №2 

4 Изучение статических и астатических систем 
2 

Контрольная ра-

бота №2 
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№  

раздела 

дисципли-

ны 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. ча-

сы 

Форма контроля 

3 Исследование характеристических уравнений си-

стем с сингулярными параметрическими возму-

щениями. Системы с бесконечно большим коэф-

фициентом передачи 

2 

Устный опрос 

№1 

2 Изучение элементарных динамических звеньев 
2 

Устный опрос 

№2 

3 Критерий устойчивости Найквиста 
2 

Устный опрос 

№2 

5 Синтез регуляторов при помощи логарифмиче-

ской плоскости 
2 

Контрольная ра-

бота №2 

5 Синтез регуляторов методом динамической ком-

пенсации 
2 

Контрольная ра-

бота №4 

4 Построение траекторий корней методом корнево-

го годографа 
2 

Контрольная ра-

бота №4 

3 Изучение метода D  разбиения по двум пара-

метрам 
2 

Устный опрос 

№1 

5 Оптимальные и субоптимальные по критерию 

апериодической устойчивости системы 
2 

Контрольная ра-

бота №4 

6 Построение уравнений вход – выход – состояние 

для передаточных функций 
2 

Контрольная ра-

бота №5 

6 Вычисление матричной экспоненты, решение си-

стем линейных уравнений 
2 

Контрольная ра-

бота №5 

6 Управляемость и наблюдаемость линейных си-

стем, минимальная реализация системы 
2 

Контрольная ра-

бота №5 

6, 10 Задача аналитического конструирования опти-

мальных регуляторов (АКОР), построение дина-

мических наблюдателей 

1 
Контрольная ра-

бота №5 

6, 10 Оптимальное управление на конечном интервале 

времени 
1 

Контрольная ра-

бота №6 

6, 10 Субоптимальное управление, метод заморожен-

ных коэффициентов 
1 

Контрольная ра-

бота №6 

6, 10 Фильтр Калмана. Линейная квадратичная гауссова 

(ЛКГ) задача управления 
1 

Контрольная ра-

бота №6 

8 Методы построения функций Ляпунова 
1 

Контрольная ра-

бота №7 

8 Алгебраические методы теории абсолютной 

устойчивости 
1 

Контрольная ра-

бота №7 

8 Частотные методы теории абсолютной устойчиво-

сти 
1 

Контрольная ра-

бота №7 

9 Определение параметров автоколебаний и устой-

чивости при помощи критериев Михайлова и 

Найквиста (метод Гольдфарба) 

1 
Контрольная ра-

бота №7 

7 Построение дискретного преобразования Лапласа 

по непрерывной передаточной функции. Z  пре-

образование 

1 
Контрольная ра-

бота №8 

7 Определение величины шага дискретности по за-

данной передаточной функции непрерывной части 
1 

Контрольная ра-

бота №8 
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№  

раздела 

дисципли-

ны 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. ча-

сы 

Форма контроля 

системы 

7 Синтез традиционных (П, ПИ, ПИД) регуляторов 

для импульсных систем 
1 

Устный опрос 

№1 

7 Синтез дискретных регуляторов методом динами-

ческой компенсации 
1 

Устный опрос 

№1 

7 Синтез апериодических дискретных регуляторов 
1 

Контрольная ра-

бота №8 

7 Синтез модальных дискретных регуляторов состо-

яния 
1 

Контрольная ра-

бота №8 

7 Синтез модальных дискретных регуляторов выхо-

да 
1 

Контрольная ра-

бота №8 

7 Оптимальное управление дискретной системой 
1 

Контрольная ра-

бота №8 

7 Обеспечение качественного управления в импуль-

сной системе 
1 

Устный опрос 

№1 

1-10 Подбор материалов для выполнения курсовой ра-

боты, консультации 
4 

Защита КР 

 Итого 51   

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 
Методические указания для обучающихся по организации самостоятельной работы 

по дисциплине, включая перечень тем самостоятельной работы, формы текущего кон-
троля по дисциплине и требования  к их выполнению размещены в электронной информа-
ционно-образовательной среде СПбГТИ(ТУ) на сайте: https://media.technolog.edu.ru  

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Своевременное выполнение обучающимся мероприятий текущего контроля позво-

ляет превысить (достигнуть) пороговый уровень («удовлетворительно») освоения преду-

смотренных элементов компетенций.  

Результаты дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элементов компе-

тенций превышен (достигнут) пороговый уровень освоения компетенции на данном этапе. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в форме экзамена в 5-м се-

местре и  экзамена и курсовой работы в 6-м семестре.  

Экзамен предусматривают выборочную проверку освоения предусмотренных эле-

ментов компетенций и комплектуются вопросами (заданиями) двух видов: 2-а теоретиче-

ских вопроса (для проверки знаний) и задача (для проверки умений и навыков). 

При сдаче экзамена, студент получает три или 2 вопроса из перечня вопросов, вре-

мя подготовки студента к устному ответу - до 40 мин. 

 

Пример варианта вопросов на экзамене в 5 семестре:  

 

 

 

 

 

 

 

Вариант № 1 

1. Уравнения состояния в нормальной форме. 

2. Бесконечно большая функция Ляпунова 

3.   Найти весовую функцию по передаточной функции 

 
13

12
2 




zz

z
pW . 

https://media.technolog.edu.ru/
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Пример варианта вопросов на экзамене в 6 семестре: 

  

 

 

 

 

 

 

 

 
Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении № 1. Резуль-

таты освоения дисциплины считаются достигнутыми, если для всех элементов компетен-
ций достигнут пороговый уровень освоения компетенции на данном этапе – оценка «удо-
влетворительно». 

7. Перечень учебных изданий, необходимых для освоения дисциплины 
а) печатные издания: 

1. Шишмарёв, В.Ю. Теория автоматического управления: учебник для вузов / В. Ю. 

Шишмарёв. - Москва: Академия, 2012. - 351 с. - ISBN 978-5-7695-9139-6.  

2. Гайдук, А. Р. Теория автоматического управления в примерах и задачах с решени-

ями в MATLAB : Учебное пособие для вузов / А. Р. Гайдук, В. Е. Беляев, Т. А. 

Пьявченко. - 2-е изд., испр. – Санкт-Петербург; Москва ; Краснодар : Лань, 2011. - 

463 с. - ISBN 978-5-8114-1255-6. 

б) электронные учебные издания: 

1. Первозванский, А. А. Курс теории автоматического управления : учебное пособие / 

А. А. Первозванский. — 3-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 624 с. 

— ISBN 978-5-8114-0995-2. — Текст : электронный // Лань : электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/168873 (дата обращения: 

07.06.2021). — Режим доступа: по подписке. 

2. Ивченко, В. Д. Теория автоматического управления : учебно-методическое пособие 

/ В. Д. Ивченко, В. Н. Арбузов. — Москва : РТУ МИРЭА, 2020. — 275 с. — Текст : 

электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/167590 (дата обращения: 04.06.2021). — Режим доступа: 

по подписке. 

3. Певзнер, Л. Д. Теория автоматического управления. Задачи и решения : учебное 

пособие / Л. Д. Певзнер. — Санкт-Петербург : Лань, 2021. — 604 с. — ISBN 978-5-

8114-2161-9. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 

URL: https://e.lanbook.com/book/168937 (дата обращения: 03.06.2021). — Режим до-

ступа: по подписке. 

8. Перечень электронных образовательных ресурсов, необходимых для освое-

ния дисциплины. 

- учебный план, РПД и учебно-методические материалы: 

http://media.technolog.edu.ru 

- Электронная библиотека СПбГТИ(ТУ) (на базе ЭБС «БиблиоТех») 

Принадлежность – собственная СПбГТИ(ТУ).  

Договор на передачу права (простой неисключительной лицензии) на использова-

ния результата интеллектуальной деятельности ООО «БиблиоТех» 

ГК№0372100046511000114_135922 от 30.08.2011 

Адрес сайта – http://bibl.lti-gti.ru/ 

Вариант № 1 

1. Основные свойства преобразования Лапласа 

2.  Найти обратное преобразование Лапласа путем разложения п.ф. на 

сумму элементарных составляющих для п.ф. вида 

 
    321

12
2




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http://media.technolog.edu.ru/
http://bibl.lti-gti.ru/
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Интернет-ресурсы: проводить поиск в различных системах, таких как 

www.yandex.ru, www.google.ru, www.rambler.ru, www.yahoo.ru  и использовать материалы 

сайтов, рекомендованных преподавателем на лекционных занятиях. 

С компьютеров института открыт доступ к: 

www.elibrary.ru - eLIBRARY - научная электронная библиотека периодических из-

даний. 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Все виды занятий по дисциплине «Теория автоматического управления» проводят-

ся в соответствии с требованиями следующих СТП: 

СТП СПбГТИ 040-02. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лекция. Общие требова-

ния; 

СТО СПбГТИ 018-2014. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Семинары и практиче-

ские занятия. Общие требования к организации и проведению. 

СТО СПбГТИ 020-2011. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лабораторные занятия. 

Общие требования к организации и проведению. 

СТО СПбГТИ(ТУ) 044-2012. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Курсовой проект. 

Курсовая работа. Общие требования; 

СТП СПбГТИ 048-2009. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Самостоятельная пла-

нируемая работа студентов. Общие требования к организации и проведению. 

Планирование времени, необходимого на изучение данной дисциплины, лучше 

всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение 

пройденного материала. 

Основными условиями правильной организации учебного процесса для студентов 

является:  

плановость в организации учебной работы;  

серьезное отношение к изучению материала;  

постоянный самоконтроль.  

На занятия студент должен приходить, имея знания по уже изученному материалу. 

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

 

10.1. Информационные технологии. 
В учебном процессе по данной дисциплине предусмотрено использование инфор-

мационных технологий: 

чтение лекций с использованием слайд-презентаций; 

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС. 

 

10.2. Программное обеспечение. 

Для проведения занятий имеются персональные компьютеры с программным обес-

печением: 

- Microsoft Office Std, Академическая лицензия, сублицензионный договор 

№02(03)15 от 20.01.2015, с 20.01.2015 бессрочно; 

- PTC Mathcad (ГК №19 от 13.10.08 г. на предоставление академической лицензии на 

MathCAD University Department Perpetual-200 Floating); 

- MatLab (Simulink). 

 

10.3. Базы данных и информационные справочные системы. 

http://prometeus.nse.ru – база ГПНТБ СО РАН. 

http://borovic.ru - база патентов России. 

http://www.yandex.ru/
http://www.google.ru/
http://www.rambler.ru/
http://www.yahoo.ru/
file:///G:/Кафедра/ООП/РПД/www.elibrary.ru
http://prometeus.nse.ru/
http://borovic.ru/
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http://1.fips.ru/wps/portal/Register - Федеральный институт промышленной соб-

ственности 

http://gost-load.ru- база ГОСТов. 

http://worlddofaut.ru/index.php - база ГОСТов. 

http://elibrary.ru – Российская поисковая система научных публикаций. 

11. Материально-техническое обеспечение освоения дисциплины в ходе реали-

зации образовательной программы. 

1. Для проведения занятий в интерактивной форме:  

кафедра автоматизации процессов химической промышленности, аудитория №13. 

190013, г. Санкт-Петербург, Московский проспект, д. 24-26/49, лит. Е. Оснащение: 

специализированная мебель (30 посадочных мест), доска, демонстрационный 

экран, компьютер; 

2. Для проведение лабораторных занятий и самостоятельной работы:  

 кафедра автоматизации процессов химической промышленности, лаборатория 

аудитория №18 190013, г. Санкт-Петербург, Московский проспект, д. 24-26/49, лит. 

Е. Оснащение: специализированная мебель (24 посадочных места), доска, 12 ком-

пьютеров, сетевое оборудование; 

 кафедра автоматизации процессов химической промышленности, помещение для 

самостоятельной работы, аудитория №14 190013, г. Санкт-Петербург, Московский 

проспект, д. 24-26/49, лит. Е. Оснащение: специализированная мебель (20 посадоч-

ных мест). 

12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограниченны-

ми возможностями здоровья. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс осуществ-

ляется в соответствии с Положением об организации учебного процесса для обучения ин-

валидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), утвержденным 

ректором 28.08.2014.  

http://1.fips.ru/wps/portal/Register
http://gost-load.ru/
http://worlddofaut.ru/index.php
http://elibrary.ru/
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Приложение № 1 

к рабочей программе дисципли-

ны 

 

Фонд оценочных средств 

для проведения промежуточной аттестации по  

дисциплине «Теория автоматического управления» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования. 

 

Индекс ком-

петенции 
Содержание 

Этап формирова-

ния 

ОПК-3 

 

Способен использовать фундаментальные знания для 

решения базовых задач управления в технических си-

стемах с целью совершенствования в профессиональ-

ной деятельности 

промежуточный 

 

ОПК-4.  

 

Способен осуществлять оценку эффективности систем 

управления, разработанных на основе математических 

методов 

промежуточный 
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2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, шкала оценивания 

 

 2.1 Показатели и критерии оценивания компетенций при проведении экзамена 

 

Код и наименование 

индикатора дости-

жения компетенции 

Показатели сформированно-

сти (дескрипторы) 

Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

«хорошо» 

(средний) 

«отлично» 

(высокий) 

ОПК-3.1 

Владеет знаниями 

основ теоретическо-

го исследования ди-

намических процес-

сов в линейных си-

стемах управления и 

умеет решать базо-

вые задачи управле-

ния типовыми объ-

ектами 

Знать: 
основные принципы постро-

ения систем регулирования 

для синтеза систем автома-

тического управления  

(ЗН-1); 

Правильные 

ответы на во-

просы № 5 -

11, 13-22, 26-

38, 41 к экза-

мену 

Может назвать основ-

ные исторические 

этапы развития тео-

рии управления, дать 

основные определе-

ния и понятия, иметь 

представление о ме-

тодах и этапах синтеза 

системы управления.  

Раскрывает достоин-

ства и недостатки ме-

тодов исследования 

объектов управления и 

синтеза систем регули-

рования. 

Аргументировано вы-

бирать и обосновы-

вать методику постро-

ения математической 

модели технологиче-

ского объекта и син-

тезировать оптималь-

ную систему управле-

ния. 

Уметь:  
Выполнить постановку зада-

чи оптимального управления 

для типовых объектов регу-

лирования (У-1); 

 

Правильные 

ответы на во-

просы №1-4, 

12 39, 40 к 

экзамену. 

Составляет структуру 

для синтеза систем 

регулирования, пред-

лагает алгоритм и ме-

тоды для исследова-

ния. 

Выполняет анализ 

свойств типовых объ-

ектов управления. 

Обосновывает выбор 

метода и разрабатывает 

алгоритм для исследо-

вания систем управле-

ния. 

Демонстрирует спо-

собности разработки 

алгоритмов и выбора 

методик анализа оп-

тимальных систем 

управления. 

Владеть:   
Методами расчета для син-

теза основных структур ре-

гулирования типовых объек-

тов управления (Н-1) 

Правильные 

ответы на во-

просы № 23 – 

25 к экзамену 

Может сформировать 

типовую структуру 

регулирования с эле-

ментарными динами-

ческими звеньями и 

типовыми регулято-

рами.   

В зависимости от 

свойств объекта управ-

ления вносит корректи-

вы в типовую структу-

ру системы регулиро-

вания с целью получе-

ния регулятора. 

Решает задачу синтеза 

типовых регуляторов 

с выбором методов 

коррекции для объек-

та управления с целью 

получения оптималь-

ной системы управле-

ния  
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Код и наименование 

индикатора дости-

жения компетенции 

Показатели сформированно-

сти (дескрипторы) 

Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

«хорошо» 

(средний) 

«отлично» 

(высокий) 

ОПК-4.2. 

Применяет совре-

менные математиче-

ские методы и под-

ходы для оценки до-

стижения в АСУ 

требований по каче-

ству управления и 

устойчивости. 

Знать: 
основные методики расчета 

и анализа для синтеза систем 

автоматического управления 

(ЗН-2); 

 

Правильные 

ответы на во-

просы № 46-

50, 55 – 63, 66 

– 69, 73 – 77, 

82 – 97, к за-

чету. 

Имеет представление 

об основных принци-

пах построения моде-

лей вход-выход-

состояние, методах 

структурного анализа, 

основных подходах к 

построению совре-

менных импульсных 

систем управления, 

понятиях устойчиво-

сти, гармонического 

баланса. 

Знает основные методы 

построения линейных 

дискретных систем в 

частотной и временной 

областях, основные 

подходы к построению 

современных импульс-

ных систем управления. 

 

Знает основные под-

ходы к построению 

линейных оптималь-

ных систем управле-

ния. 

 

Уметь:  
Обоснованно ставить и ре-

шать типовые задачи при 

построении оптимальной 

структуры системы управле-

ния (У-2); 

 

Правильные 

ответы на во-

просы № 42-

45, 78 – 81, 

88-91 к заче-

ту. 

Решает задачи моде-

лирования с исполь-

зованием методов 

структурного анализа, 

критериев устойчиво-

сти с целью построе-

ния систем у улуч-

шенными показателя-

ми качества. 

Умеет проводить ана-

лиз устойчивости дис-

кретных систем. 

 

Умеет использовать 

теоретические резуль-

таты оптимальной 

теории для построе-

ния систем с улуч-

шенными качествен-

ными показателями. 

 

Владеть:   
методами инженерных рас-

четов оптимальных систем 

управления технологиче-

скими процессами (Н-2). 

Правильные 

ответы на во-

просы № 51 – 

54, 64 – 65, 70 

– 72, 92 – 104 

к зачету и 

курсовой ра-

боте. 

Применяет методики 

и навыки синтеза ли-

нейных и нелинейных 

оптимальных систем. 

Владеет навыками рас-

чета импульсных си-

стем. 

Владеет навыками по-

строения линейных 

оптимальных систем 
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3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации 

а) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студен-

та по компетенции ОПК-3: 

1. Основные сведения о пакете MATLAB. 

2. Операторы MATLAB для построения частотных характеристик передаточных функций. 

3. Операторы MATLAB для построения временных характеристик передаточных функ-

ций. 

4. Операторы MATLAB для моделирования и структурного анализа систем в пространстве 

состояний. 

5. Предмет изучения теории управления, основные этапы развития науки об управлении 

6. Понятие АСР, основные виды и задачи регулирования 

7. Классы систем автоматического управления 

8. Понятие о вынужденном и свободном движении линейной системы 

9. Понятие о передаточной функции объекта или системы 

10. Основные свойства преобразования Лапласа 

11. Обратное преобразование Лапласа. Основные способы вычисления. 

12. Вычисление вынужденной и свободной составляющих движения линейной системы 

через преобразование Лапласа 

13. Частотные характеристики линейной системы 

14. Логарифмические частотные характеристики 

15. Элементарные звенья 

16. Неминимально-фазовые звенья 

17. Передаточная функция АСР 

18. Оценка качества переходного процесса по вынужденной составляющей  

19. Виды свободного движения АСР. Диаграмма Вышнеградского 

20. Статические и астатические системы 

21. Порядок астатизма системы. Коэффициенты ошибок. 

22. Устойчивость линейной АСР. Виды границ устойчивости. 

23. Исследование устойчивости АСР при бесконечно больших значениях коэффициента 

передачи разомкнутой системы. 

24. Исследование устойчивости системы при наличии бесконечно больших характеристи-

ческих чисел. 

25. Алгебраические методы исследования устойчивости (критерий Стодолы, критерий 

Гурвица). 

26. Принцип аргумента. Критерий устойчивости Михайлова. 

27. Критерий устойчивости Найквиста для систем, устойчивых и неустойчивых в разо-

мкнутом состоянии. 

28. Критерий устойчивости Найквиста для систем, которые в разомкнутом состоянии 

находятся на апериодической границе устойчивости. 

29. Критерий устойчивости Найквиста для систем, которые в разомкнутом состоянии 

находятся на колебательной границе устойчивости. 

30. Критерий устойчивости Найквиста для систем с запаздыванием. 

31. Использование показателя колебательности для определения запаса устойчивости 

32. Корректирующие устройства в АСР. 

33. Метод корневого годографа. 

34. Метод Д-разбиения 

35. Метод динамической компенсации для устойчивого и минимально фазового объекта. 

36. Метод динамической компенсации для неминимально-фазового устойчивого объекта. 

37. Метод динамической компенсации для неустойчивого объекта. 

38. Метод динамической компенсации для объекта с запаздыванием 

39. Синтез модального регулятора по передаточной функции замкнутой системы    

40. Проектирование АСР методом компенсации 



 

 22 

41. Основные законы регулирования 

б) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студен-

та по компетенции ОПК-4: 

42. Выбор интегрального квадратичного критерия качества оптимизации для линейной 

АСР на основании известного желаемого характеристического уравнения 

43. Параметрическая оптимизация линейной замкнутой системы 

44. Корневые методы оценки качества АСР 

45. Построение желаемой передаточной функции замкнутой системы при помощи лога-

рифмических частотных характеристик 

46. Требования к высокочастотной части АСР 

47. Требования к низкочастотной части АСР 

48. Требования к среднечастотной части АСР 

49. Понятие состояния системы. Уравнения вход-выход-состояние. 

50. Уравнение вход-выход-состояние для системы динамических звеньев. 

51. Получение матрицы передаточных функций для системы динамических звеньев по 

уравнению вход-выход-состояние. 

52. Решение системы уравнений состояния с постоянными коэффициентами. 

53. Вычисление матричной экспоненты с применением теоремы Кели-Гамильтона. 

54. Вычисление матричной экспоненты путем разложения в ряд. 

55. Спектральное представление матричной экспоненты. 

56. Изменение базиса динамической системы. Понятие моды. 

57. Структурные свойства линейной системы с одним входом и одним выходом. 

58. Понятие невырожденности систем. 

59. Управляемость и наблюдаемость системы. Системы с минимальной реализацией. 

60. Стабилизация одномерной системы. 

61. Наблюдение и оценка составляющих вектора состояния системы. 

62. Стабилизация системы по наблюдениям выхода. 

63. Оптимальное управление линейным объектом 

64. Проектирование оптимальных АСР линейным объектом. 

65. Оптимальное управление линейным объектом с переменными параметрами. 

66. Метод замороженных коэффициентов при синтезе управления объектом с переменны-

ми параметрами. 

67. Управление объектом при наличии измеряемых возмущений. Комбинированное управле-

ние. 

68. Понятие о невозмущенном и возмущенном движении в нелинейных системах. Опре-

деление устойчивости по Ляпунову. 

69. Теоремы Ляпунова об устойчивости и о неустойчивости. 

70. Построение функции Ляпунова для линейной системы. 

71. Проблема Айзермана и ее применение для построения функции Ляпунова. 

72. Методы построения функций Ляпунова. 

73. Абсолютная устойчивость нелинейных систем. Системы прямого управления. Систе-

мы непрямого управления. 

74. Устойчивость систем прямого управления. Теорема Попова. 

75. Оптимальное управление линейным объектом при ограничениях на управление. 

76. Гармоническая линеаризация нелинейностей. 

77. Алгебраические способы определения автоколебаний и устойчивости в нелинейных 

системах с одной нелинейностью. 

78. Использование кривой Михайлова для анализа устойчивости систем с одной нелинейно-

стью. 

79. Использование метода Гольдфарба для анализа устойчивости систем с одной нелинейно-

стью. 

80. Применение показателя колебательности к расчету нелинейных систем. 
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81. Дискретное преобразование Лапласа. 

82. Понятие о дискретных и импульсных системах. Примеры импульсных систем. 

83. Теорема Котельникова-Шеннона. 

84. Прямое и обратное Z-преобразование. 

85. Передаточные функции импульсной системы. 

86. Свойства Z-преобразования. 

87. Фиксирующие цепи в импульсной системе. 

88. Способы выбора шага квантования по времени в импульсной системе. 

89. Устойчивость дискретной системы. Понятие о бесконечной степени устойчивости. 

90. Дискретные регуляторы. ПИД-закон регулирования в дискретной системе. 

91. Построение дискретного регулятора в импульсной системе, максимально воспроизво-

дящего заданный непрерывный закон регулирования. 

92. Метод компенсации в дискретных и импульсных системах. 

93. Синтез дискретного регулятора с бесконечной степенью устойчивости. 

94. Синтез апериодического регулятора выхода. 

95. Метод компенсации для дискретных и импульсных систем с запаздыванием. 

96. Модифицированное Z-преобразование. 

97. Управление импульсной системой при помощи непрерывного регулятора. 

98. Уравнение вход-выход-состояние для дискретной системы. 

99. Уравнения вход-выход-состояние для дискретных систем с запаздыванием. 

100. Апериодический регулятор состояния. 

101. Модальный регулятор состояния. 

102. Задача фильтрации, фильтр Калмана. 

103. Задача фильтрации Винера. 

104. Синтез систем по критерию максимальной степени устойчивости и по критерию апе-

риодической устойчивости. 

При сдаче экзамена, студент получает три вопроса из перечня, приведенного выше. 

Время подготовки студента к устному ответу на вопросы - до 45 мин.  

 

4 Курсовая работа 

Курсовая работа проводится в 6 семестре и включает следующие темы: 

1. Проектирование линейных одноконтурных систем стабилизации, 

2. Проектирование линейных одноконтурных систем программного регулирования, 

3. Использование методов динамической компенсации и оптимального управления для 

проектирования линейных систем стабилизации, 

4. Синтез линейных систем с запаздыванием по критерию апериодической устойчивости. 

Задание выдается преподавателем по одной из тем или комплексно по нескольким 

темам. Задание включает передаточные функции объекта управления, исполнительного 

механизма и датчика, а также требования к качественным показателям проектируемой си-

стемы управления. 

Варианты заданий для курсовой работы 

Для выбора варианта задания используются три передаточные функции: передаточная 

функция объекта, передаточная функция исполнительного механизма, передаточная функция 

датчика, которые приведены в таблицах 1-3. 

Задание на проектирование: спроектировать систему стабилизации, со следующи-

ми показателями качества: 

- Время регулирования tп500 мин 

- Перерегулирование 25% 

- Число колебаний n2 

- Запас по фазе 25 

- Запас по амплитуде h7 дб. 
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- Статическая ошибка (по заданию и по возмущению) ст2%. 

1. Задание объекта  

Передаточная функция W0=W0(Р)e
-p 

 

Таблица 1 – Задание объекта 

Номер 

 задания 
Передаточная функция W0(Р) Примечания 

1 
P

2
 Запаздывание 10 мин. 

2 
 2

101

71
5.1

Р

Р




  Запаздывание 7 мин. 

3 
115225

5.1
2  PP

 
Колебательное звено 

=0.5, Т=15 мин. 

4 
 

  PP

Р

101201

515.1




 Запаздывание 2 мин. 

5 
  PP 101201

5.1


 Запаздывание 12 мин. 

6 
 PP 201

5.1


 Запаздывание 10 мин. 

2. Задание исполнительного механизма. 

Таблица 2 – Задание исполнительного механизма 

Номер 

 задания 
Передаточная функция Wим(P) Примечания 

1 2.5  

2 
P

5.1
  

3 
 PP 51

5.1


  

4 
P

P

101

51




  

5 
P

P51
  

6 
 PP

P

101

51




  

3. Измерительная система 

Таблица 3 – Измерительная система 

Номер 

 задания 
Передаточная функция Wим(P) Примечания 

1 2  

2 
P61

P31




  

3 
13

5.0

Р
  

4 
 2

12

1

Р
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5 
 2

14

12





Р

Р
  

6 
 2

21

21

Р

Р




  

5. Методические материалы для определения процедур оценивания знаний, 

умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в соответствии с требовани-

ями СТП СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2015. КС УКДВ Порядок проведения зачетов и экзаме-

нов. 

По дисциплине промежуточная аттестация проводится в форме экзаменов и защи-

ты курсовой работы. Шкала оценивания на экзамене балльная («отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно», «неудовлетворительно»). 

 


