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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины  «Синтез цифровых систем автоматического управления» - 

овладение бакалаврами   методов   анализа и синтеза (проектирования)  современных цифровых  

систем автоматического управления с использованием микропроцессорных  локальных и 

программно-аппаратных цифровых измерительных преобразователей, регуляторов и котроллеров. 

 

Задачи дисциплины  «Синтез цифровых систем автоматического управления»: 

- изучить  иерархические   структуры цифровых  систем  управления и общие  схемы проекти-

рования цифровых систем управления; 

- освоить основы теории  анализа и синтеза  цифровых систем автоматического управления;  

- научиться применять  методику  z-преобразований типовых  непрерывных  функций и пере-

даточных функций  при  синтезе  систем автоматического управления; 

- использовать методику  выбора цифровых измерительных преобразователей,  регуляторов и 

контроллеров для систем автоматического управления по конкретно определенному управляемому 

технологическому процессу. 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к обязательным дисциплинам (модулям) вариативной части блока 1 

«Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.11 Физика, Б.1.Б.13 Дифференциальные уравнения 

измерительных преобразователей, Б.1.Б.16 Информационные технологии, Б.1.Б.19.2 Электроника 

систем автоматического управления, Б.1.Б.20 Теория автоматического управления, Б.1.Б.21 

Вычислительные машины и сети систем автоматизации и управления, Б.1.В.ОД.2 Технологические 

процессы автоматизированных производств, Б.1.В.ОД.3 Системы автоматизации и управления, 

Б.1.В.ОД.6 Метрология, управление качеством и стандартизация элементов и систем 

автоматизации технологических процессов, Б.1.В.ОД.13 Технические измерения и приборы, 

Б.1.В.ОД.14 Элементы и системы гидропневмоавтоматики, Б.2.В.П.1 Производственная практика 

 

Требования к входным результатам обучения, необходимым для освоения дисциплины. 

Предварительные результаты обучения, которые должны быть сформированы у 

обучающегося до начала изучения дисциплины (компетенции): 

- ОПК-2 - способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на 

основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-

коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности; 
- ОПК-3 - способностью использовать современные информационные технологии, технику, 

прикладные программные средства при решении задач профессиональной деятельности; 
- ОПК-5 - способностью участвовать в разработке технической документации, связанной с 

профессиональной деятельностью; 
- ПК-7 - способностью участвовать в разработке проектов по автоматизации 

производственных и технологических процессов, технических средств и систем автоматизации, 

контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее 

качеством, в практическом освоении и совершенствовании данных процессов, средств и систем; 
- ПК-9 - способностью определять номенклатуру параметров продукции и технологических 

процессов ее изготовления, подлежащих контролю и измерению, устанавливать оптимальные нормы 

точности продукции, измерений и достоверности контроля, разрабатывать локальные поверочные 

схемы и выполнять проверку и отладку систем и средств автоматизации технологических процессов, 

контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее 

качеством, а также их ремонт и выбор; осваивать средства обеспечения автоматизации и управления; 
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- ПК-10 -  способностью проводить оценку уровня брака продукции, анализировать причины 

его появления, разрабатывать мероприятия по его предупреждению и устранению, по 

совершенствованию продукции, технологических процессов, средств автоматизации и управления 

процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством, систем экологического менеджмента 

предприятия, по сертификации продукции, процессов, средств автоматизации и управления; 
- ПК-18 -  способностью аккумулировать научно-техническую информацию, отечественный и 

зарубежный опыт в области автоматизации технологических процессов и производств, 

автоматизированного управления жизненным циклом продукции, компьютерных систем управления 

ее качеством; 
-ПК-19 - способностью участвовать в работах по моделированию продукции, технологических 

процессов, производств, средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и 

управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством с использованием 

современных средств автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и 

программного обеспечения средств и систем автоматизации и управления процессами; 
- ПК-20 -  способностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и 

анализом их результатов, составлять описания выполненных исследований и подготавливать данные 

для разработки научных обзоров; 
- ПК-21 -  способностью составлять научные отчеты по выполненному заданию и участвовать 

во внедрении результатов исследований и разработок в области автоматизации технологических 

процессов и производств, автоматизированного управления жизненным циклом продукции и ее 

качеством; 
- ПК-29 способностью разрабатывать практические мероприятия по совершенствованию 

систем и средств автоматизации и управления изготовлением продукции, ее жизненным циклом и 

качеством, а также по улучшению качества выпускаемой продукции, технического обеспечения ее 

изготовления, практическому внедрению мероприятий на производстве; осуществлять 

производственный контроль их выполнения;  

- ПК-30 - способностью участвовать в работах по практическому техническому оснащению 

рабочих мест, размещению основного и вспомогательного оборудования, средств автоматизации, 

управления, контроля, диагностики и испытаний, а также по их внедрению на производстве; 

- ПК-31 - способностью выявлять причины появления брака продукции, разрабатывать 

мероприятия по его устранению, контролировать соблюдение технологической дисциплины на 

рабочих местах. 

- ПК-32 -  способностью участвовать во внедрении и корректировке технологических 

процессов и систем автоматизации, управления, контроля, диагностики при подготовке производства 

новой продукции и оценке ее конкурентоспособности; 

- ПК-33 -  способностью участвовать в разработке новых автоматизированных и 

автоматических технологий производства продукции и их внедрении, оценке полученных 

результатов, подготовке технической документации по автоматизации производства и средств его 

оснащения. 

Постреквизиты дисциплины: Б.2.В.П.2 Преддипломная практика 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 
– иерархические   структуры  цифровых  систем  управления; 

-  общие  схемы проектирования цифровых систем управления. 

Уметь: 

ПК-29 способностью 

разрабатывать практические 

мероприятия по 

совершенствованию систем и 
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Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

- проектировать  специальные измерительные преобразователи   

цифровых систем автоматического управления; 

- проводить теоретические расчеты специальных  исполни-

тельных механизмов и регулирующих органов цифровых систем ав-

томатического управления. 

Владеть: 
- навыками разработки функциональных и структурных схем 

цифровых систем автоматического управления; 

- навыками  прямого  z- преобразования  передаточных функций 

цифровых систем автоматического управления. 

средств автоматизации и 

управления изготовлением 

продукции, ее жизненным 

циклом и качеством, а также 

по улучшению качества 

выпускаемой продукции, 

технического обеспечения ее 

изготовления, практическому 

внедрению мероприятий на 

производстве; осуществлять 

производственный контроль 

их выполнения 

Знать: 
- способы  применения  z- преобразования для анализа и синте-

за цифровых систем автоматического управления; 

- основы теории  метод пространства состояний, применяемого 

для анализа и синтеза аналоговых и цифровых систем автоматическо-

го управления.   

Уметь: 
- выбирать из устройств, выпускаемых промышленными пред-

приятиями,     

- определять передаточные функции   и частотные характери-

стики  исполнительных  устройств цифровых систем автоматического 

управления. 

Владеть: 
- навыками определения АЧХ и ФЧХ  управляемого процесса циф-

ровых систем автоматического управления  и выбора передаточной функции 

цифрового регулятора; 

          -  общей методикой синтеза цифровых систем автоматического 

управления. 

ПК-18 способностью 

аккумулировать научно-

техническую информацию, 

отечественный и зарубежный 

опыт в области 

автоматизации 

технологических процессов и 

производств, 

автоматизированного 

управления жизненным 

циклом продукции, 

компьютерных систем 

управления ее качеством 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единиц (144 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

7 семестр всего 

Общая трудоёмкость 144 144 

Контактная работа: 54,5 54,5 

Лекции (Л) 18 18 

Практические занятия (ПЗ) 34 34 

Консультации 1 1 

Индивидуальная работа и инновационные формы учебных занятий 1 1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,5 0,5 

Самостоятельная работа: 89,5 89,5 

 - выполнение курсовой работы (КР); 46 46 
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Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

7 семестр всего 

 - выполнение индивидуального творческого задания (ИТЗ); 

 - выполнение расчетно-графического задания (РГЗ); 

 - написание реферата (Р); 

 - написание эссе (Э); 

 - самостоятельное изучение разделов (перечислить); 

 - самоподготовка (проработка и повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

 - подготовка к коллоквиумам; 

 - подготовка к рубежному контролю и т.п.) 

 

 

 

 

 

 

 

34 

 

9,5 

 

 

 

 

 

 

 

34 

 

9,5 

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, дифференцированный 

зачет) 

экзамен экзамен 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 7 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Проектирование специальных измерительных 

преобразователей  цифровых систем автомати-

ческого управления 

22 4 4  14 

2 Проектирование специальных исполнительных 

механизмов и регулирующих органов цифро-

вых систем автоматического управления 

24 4 6  14 

3 Методика синтеза цифровых систем автомати-

ческого управления 
24 2 8  14 

4 Синтез цифровых систем автоматического 

управления  

74 8 16  50 

 Итого: 144 18 34  92 

 Всего: 144 18 34  92 

4.2 Содержание разделов дисциплины 

Раздел 1. Проектирование специальных измерительных преобразователей  цифровых 

систем автоматического управления.  Общие положения о функциональных и структурных схемах 

аналоговых и цифровых  систем автоматического управления.  Общая методика  проектирования  си-

стем автоматического управления 

  Горизонтальная  трубка  с жидкостным  поршнем устройств  контроля герметичности изде-

лий.   Определение максимального диаметра горизонтальной    трубки с жидкостным  поршнем.  

Определение касательного напряжения  в ламинарном   пограничном слое горизонтальной трубки с 

жидкостным  поршнем.    

Математическое моделирования расхода газа через   горизонтальную трубку при  контроле 

герметичности   изделий.  Проводимость и гидравлическое сопротивление   горизонтальной трубки 

систем контроля герметичности  изделий.   

Статические погрешности при контроле  герметичности   изделий горизонтальной трубкой по 

утечкам  газа и выбор   объема эталонной  емкости.    Время запаздывания перемещения жидкостного 
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поршня  в горизонтальной трубке при  контроле герметичности  изделий.  Динамические  погрешно-

сти контроля герметичности  изделий  устройством с горизонтальной трубкой  по утечкам  газа.   

 Емкостные измерительные  преобразователи систем   контроля герметичности изделий.  Рас-

положение  емкостных   измерительных    преобразователей  в  устройствах  контроля  герметично-

сти изделий.  Вывод исходных уравнений емкостного измерительного  преобразователя систем кон-

троля герметичности   изделий.   

Чувствительность емкостного измерительного  преобразователя. Коэффициент   чувствитель-

ности   емкостного   измерительного преобразователя и влияние на него     различных жидкостей. 

Суммарная погрешность емкостного измерительного  преобразователя.  Передаточная функция ем-

костного измерительного    преобразователя. 

   Способ контроля герметичности изделий   с использованием горизонтальной трубки, вибри-

руемой  вдоль ее оси. Невозможность отрыва жидкостного поршня от  вибрируемых стенок  горизон-

тальной трубки при   контроле герметичности изделий.  

Определение необходимой  частоты  продольной вибрации горизонтальной  трубки  устройств  

контроля герметичности изделий.  Выбор конструкции и определение передаточных  функций 

измерительных преобразователей  вибрации устройств контроля герметичности изделий.  

Раздел 2.  Проектирование специальных исполнительных механизмов и регулирующих 

органов цифровых систем автоматического управления.  Электрические моторные 

исполнительные устройства для изменения амплитуды колебаний давления. Электромагнитные  

сильфонные исполнительные устройства. Дифференциальное уравнение давления в сильфонном   

регулирующем  органе при перемещении его подвижной  части.  

Дифференциальное   уравнение  давления в сильфонном  регулирующем   органе, 

соединенным с изделием. Дифференциальное  уравнение давления  в сильфонном   регулирующем  

органе, соединенным с изделием,  горизонтальной трубкой и эталонной емкостью. Перемещение 

жидкостного поршня в горизонтальной трубке  в зависимости от перемещения подвижного торца 

сильфона   регулирующего органа, соединенного с изделием,  горизонтальной трубкой и эталонной 

емкостью.   

Выбор сильфона для исполнительного устройства  САУ  амплитудой  периодических 

возмущений давления пробной         среды. Выбор электромагнита исполнительного устройства  САУ  

амплитудой периодических  возмущений давления. Передаточная функция  электромагнита 

исполнительного   устройства САУ  амплитудой периодических  возмущений  давления. 

 Передаточная функция  и частотные характеристики  электромагнита исполнительного 

устройства САУ вибрацией  горизонтальной трубки. Выбор сильфонов для исполнительных 

устройств САУ компенсации утечек газа или жидкости из изделий,  контролируемых на 

герметичность 

Раздел 3.  Методика синтеза цифровых систем автоматического управления.  Методика 

синтеза цифровых систем автоматического управления (САУ) содержит: 

   - выбор аналогового измерительного преобразователя и предварительного усилителя проек-

тируемой системы; 

  - выбор способа и устройств преобразования аналогового сигнала от измерительного преоб-

разователя в цифровой код; 

 -  выбор исполнительного механизма и регулирующего органа проектируемой системы; 

 - составление функциональной  и структурной  схем  цифровой САУ;   

 - анализ структурной схемы на наличие в ней существенно нелинейных звеньев; 

 -  вычисление всех коэффициентов усиления и преобразования и постоянных времени дина-

мических звеньев структурной схемы цифровой САУ; 

 - выделение в цифровой САУ управляемого процесса и представления его функциональной и 

структурной схемой; 

 - определение передаточной функции управляемого процесса; 

- выбор типа экстраполятора и его передаточной функции; 

- определение передаточной функции  управляемого процесса с экстраполятором; 
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- разложение передаточной функции управляемого процесса с экстраполятором на простые 

слагаемые; 

  - приведение слагаемых передаточной функции управляемого процесса (с экстраполятором)  

к табличным видам z- преобразований функций; 

  - выполнение z- преобразования передаточной функции управляемого процесса (с экстрапо-

лятором); 

 - вычисление и построение амплитудно частотной и фазочастотной характеристик управляе-

мого процесса (с экстраполятором); 

- определение по   амплитудно частотной и фазочастотной характеристикам  управляемого 

процесса  передаточной функции регулятора, необходимого для этой проектируемой САУ; 

 - определение общей передаточной функции разомкнутой САУ по передаточным функциям 

управляемого процесса, экстраполятора и выбранного регулятора; 

- вычисление и построение амплитудно частотной и фазочастотной характеристик управляе-

мого процесса (с экстраполятором) и выбранным регулятором; 

- определение передаточной функции замкнутой проектируемой цифровой САУ: 

- вычисление и построения  переходных характеристик для проектируемой цифровой САУ  

при различных  значениях параметров передаточной функции замкнутой САУ; 

- реализации передаточной функции дискретного регулятора проектируемой цифровой САУ в 

виде RC схем. 

Раздел  4. Синтез цифровых систем автоматического управления. Синтез цифровой  

системы автоматического управления: 

  - давления газа в пневматической емкости с регулирующими органами, установленными на 

входе и выходе газа из емкости; 

   - давления и температуры водяного пара на выходе редукционно-охладительной   установки    

тепловых   электростанций; 

  -  давления  водяного пара в изделии,  испытываемым   на  герметичность  перегретым   во-

дяным  паром; 

 - давления жидкости в железнодорожной цистерне, испытываемой  на герметичность пробной 

жидкостью; 

  - давления газа в изделии, испытываемом на герметичность пробным газом при переменном 

давлении газа в изделии; 

 - давления газа в сепарационной   установке газ-нефть  с учетом  расходов газа, нефти и воды; 

 - уровня  жидкости  в сепарационной   установке  газ-нефть  с учетом расхода  жидкости 

(нефти и воды); 

-  уровня жидкости в сепарационной   установке газ-нефть    с учетом  расходов газа, нефти и 

воды; 

- давления газа в нижней  части   реактора пиролиза изношенных шин  при подводе рецирку-

лируемых газов  в нижнюю часть реактора при переменном давлении; 

- давления газа в верхней   части   реактора пиролиза изношенных шин  при подводе рецирку-

лируемых газов  в нижнюю часть реактора при переменном давлении; 

- частоты вибрации изделия, испытываемого на герметичность пробным   жидкостью;  

- частоты вибрации горизонтальной трубки при испытании изделия  на герметичность проб-

ным   газом;  

 - частоты вибрации горизонтальной трубки при испытании изделия  на герметичность проб-

ной  жидкостью;  

- частоты вибрации барботажной трубки пузырьковой камеры  при испытании изделия  на 

герметичность пробным   газом;  

- частоты вибрации барботажной трубки пузырьковой камеры  при испытании изделия  на 

герметичность пробной жидкостью 
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4.3 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

1 1 

    Определение максимального диаметра  горизонтальной    

трубки с жидкостным  поршнем как измерительного преобра-

зователя 

2 

2 1 Определение касательного напряжения  в ламинарном   погра-

ничном слое измерительного преобразователя в виде горизон-

тальной трубки с жидкостным    поршнем   

2 

3 2 

Исследование дифференциального  уравнения давления  в 

сильфонном   регулирующем  органе, соединенным с изделием,  

горизонтальной трубкой и эталонной емкостью 

2 

4 2 

Выбор сильфона для исполнительного устройства  САУ  ам-

плитудой  периодических возмущений давления пробной         

среды   

4 

5 3 Разработка общей методики  синтеза  конкретной цифровой  

системы автоматического управления 
4 

6 4 Синтез цифровой  системы автоматического управления давле-

ния газа в пневматической емкости с регулирующими органа-

ми, установленными на входе и выходе газа из емкости 

4 

7 4 Синтез цифровой  системы автоматического управления давле-

ния газа в сепарационной   установке газ-нефть  с учетом  рас-

ходов газа, нефти и воды 

4 

8 4 Синтез цифровой  системы автоматического управления уровня  

жидкости  в сепарационной   установке  газ-нефть  с учетом 

расхода  жидкости (нефти и воды) 

4 

9 4 Синтез цифровой  системы автоматического управления    ча-

стотой  вибрации изделия, испытываемого на герметичность 

пробным   жидкостью 

4 

10 4 Синтез цифровой  системы автоматического управления давле-

ния газа в верхней   части   реактора пиролиза изношенных шин  

при подводе рециркулируемых газов  в нижнюю часть реактора 

при переменном давлении 

4 

  Итого: 34 

4.4 Курсовая работа 

Целью курсового проектирования является закрепление теоретических и   практических зна-

ний по автоматизации технологических процессов и производств и формированию умений  по проек-

тированию цифровых систем автоматического управления. 

Темой курсового проектирования является синтез заданной цифровой  системы авто-

матического управления. 

Исходные данные  задаются в виде конкретного технологического процесса машинострои-

тельного производства, в котором имеются цифровые системы автоматического управления, или  в 

виде конкретной цифровой системы автоматического управления. 

Примерная тематика курсовых проектов по дисциплине  «Автоматизация технологических 

процессов и производств»:  

-автоматизация установки  для переработки отходов лакокрасочных материалов; 

-автоматизация установки каталического дожигания паров растворителей; 
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-автоматизация сушильной установки, работающей на природном газе (или с паровым обо-

гревом); 

-автоматизация нагрева стальных заготовок в рецеркулируемых  печах; 

-автоматизация вакуумной печи для термической обработки изделий; 

-автоматизация поточной линии для термической обработки инструментов; 

-автоматизация котельной установки; 

-автоматизация вентиляции гальванических цехов; 

-автоматизация процессов  хромирования деталей с автооператором П-образного типа; 

-автоматизация нанесения полимера на сердцевины радиаторов; 

-автоматизация нейтрализации промышленных стоков, содержащих ионы металлов; 

- автоматизация сборки шестеренных гидронасосов; 

- автоматизация сборки  гидравлических цилиндров; 

- автоматизация сборки  предохранительных клапанов; 

- синтез цифровой  системы автоматического управления  давления газа в пневматической 

емкости с регулирующими органами, установленными на входе и выходе газа из емкости; 

 - синтез цифровой  системы автоматического управления давления и температуры водяного 

пара на выходе редукционно-охладительной   установки    тепловых   электростанций; 

- синтез цифровой  системы автоматического управления   давления  водяного пара в изде-

лии,  испытываемым   на  герметичность  перегретым   водяным  паром; 

- синтез цифровой  системы автоматического управления  давления жидкости в железнодо-

рожной цистерне, испытываемой  на герметичность пробной жидкостью; 

- синтез цифровой  системы автоматического управления   давления газа в изделии, испыты-

ваемом на герметичность пробным газом при переменном давлении газа в изделии; 

- синтез цифровой  системы автоматического управления  давления газа в сепарационной   

установке газ-нефть  с учетом  расходов газа, нефти и воды; 

- синтез цифровой  системы автоматического управления   уровня  жидкости  в сепарацион-

ной   установке  газ-нефть  с учетом расхода  жидкости (нефти и воды); 

- синтез цифровой  системы автоматического управления  уровня жидкости в сепарационной   

установке газ-нефть с учетом  расходов газа, нефти и воды; 

- синтез цифровой  системы автоматического управления  давления газа в нижней  части   

реактора пиролиза изношенных шин  при подводе рециркулируемых газов  в нижнюю часть реактора 

при переменном давлении; 

- синтез цифровой  системы автоматического управления  давления газа в верхней   части   

реактора пиролиза изношенных шин  при подводе рециркулируемых газов  в нижнюю часть реактора 

при переменном давлении; 

- синтез цифровой  системы автоматического управления  частоты вибрации изделия, испы-

тываемого на герметичность пробным   жидкостью;  

- синтез цифровой  системы автоматического управления  частоты вибрации горизонтальной 

трубки при испытании изделия  на герметичность пробным   газом;  

- синтез цифровой  системы автоматического управления частоты вибрации горизонтальной 

трубки при испытании изделия  на герметичность пробной  жидкостью;  

- синтез цифровой  системы автоматического управления  частоты вибрации барботажной 

трубки пузырьковой камеры  при испытании изделия  на герметичность пробным   газом;  

- синтез цифровой  системы автоматического управления   частоты вибрации барботажной 

трубки пузырьковой камеры  при испытании изделия  на герметичность пробной жидкостью. 

Курсовая работа по синтезу  цифровой системы автоматического управления  должна содер-

жать  пояснительную записку (ПЗ), содержащую необходимые расчеты и описание принятых про-

ектных решений и графики. 

Пояснительная записка к  курсовой работе  должна содержать: 

- титульный лист; 

- содержание; 

- введение; 
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- выбор аналогового измерительного преобразователя и предварительного усилителя проек-

тируемой системы; 

- выбор способа и устройств преобразования аналогового сигнала от измерительного преоб-

разователя в цифровой код; 

- выбор исполнительного механизма и регулирующего органа проектируемой системы; 

- составление функциональной  и структурной  схем  цифровой САУ;   

- анализ структурной схемы на наличие в ней существенно нелинейных звеньев; 

- вычисление всех коэффициентов усиления и преобразования и постоянных времени дина-

мических звеньев структурной схемы цифровой САУ; 

- выделение в цифровой САУ управляемого процесса и представления его функциональной и 

структурной схемой; 

- определение передаточной функции управляемого процесса; 

- выбор типа экстраполятора и его передаточной функции; 

- определение передаточной функции  управляемого процесса с экстраполятором; 

- разложение передаточной функции управляемого процесса с экстраполятором на простые 

слагаемые; 

- приведение слагаемых передаточной функции управляемого процесса (с экстраполятором)  

к табличным видам z- преобразований функций; 

- выполнение z- преобразования передаточной функции управляемого процесса (с экстрапо-

лятором); 

- вычисление и построение амплитудно частотной и фазочастотной характеристик управляе-

мого процесса (с экстраполятором); 

- определение по   амплитудно частотной и фазочастотной характеристикам  управляемого 

процесса  передаточной функции регулятора, необходимого для этой проектируемой САУ; 

- определение общей передаточной функции разомкнутой САУ по передаточным функциям 

управляемого процесса, экстраполятора и выбранного регулятора; 

 - вычисление и построение амплитудно частотной и фазочастотной характеристик управля-

емого процесса (с экстраполятором) и выбранным регулятором; 

 - определение передаточной функции замкнутой проектируемой цифровой САУ: 

 - вычисление и построения  переходных характеристик для проектируемой цифровой САУ  

при различных  значениях параметров передаточной функции замкнутой САУ; 

 - реализации передаточной функции дискретного регулятора проектируемой цифровой САУ 

в виде RC схем 

- выводы по курсовой работе; 

- список использованных источников; 

- приложения. 

Выполнение и оформление пояснительной записки и графических материалов по курсовому 

проекту  проводятся  в соответствии  с  СТО 02069024.101-2015 «Работы студенческие. Общие тре-

бования и правила оформления». – Оренбург:  ОГУ, 2015. – 85 с. 

 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

 

5.1 Основная литература 

 

5.1.1 Аверченков, В.И. Автоматизация проектирования технологических процессов: учебное 

пособие для вузов [Электронный ресурс]  / В.И. Аверченков, Ю.М. Казаков. - Флинта, 2011. – Режим 

доступа : http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93235 

5.1.2   Муромцев, Д. Ю. Анализ  и  синтез  дискретных  систем  :  учебное  пособие для вузов 

[Электронный ресурс] /   Д. Ю.  Муромцев,  Е. Н.  Яшин.  –  Тамбов:  Изд-во  ФГБОУ  ВПО «ТГТУ»,   

2011.  - Режим доступа :  http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277910 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93235
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=277910/
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5.1.3  Жежера, Н. И.   Проектирование цифровых систем контроля и управления герметично-

сти изделий : учеб. пособие / Н. И. Жежера ; М-во образования и науки Рос. Федерации,  Гос. образо-

ват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т". - Оренбург : ГОУ ОГУ, 2009. - 439 с. 

 

5.2 Дополнительная литература 

 

5.2.1  Жежера, Н. И.   Проектирование цифровых систем контроля и управления герметично-

сти изделий : учеб. пособие / Н. И. Жежера ; М-во образования и науки Рос. Федерации,  Гос. образо-

ват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т". - Оренбург : ГОУ ОГУ, 2009. - 439 с.  

5.2.2  Жежера Н.И. Математическое описание устройств и процессов как объектов систем ав-

томатического управления/ Н. И. Жежера. Монография. – Москва: Креативная экономика, 2012, 200 

с. ил. - Библиогр.: с. 195-199. ISBN 978-5-91292-082-0. 

5.2.3 Жежера, Н.И. Автоматизация процессов дегазации нефти. Монография / Н.И. Жежера, 

А.И. Сердюк,  В.В. Тугов. – Оренбург: ОГУ, 2003.–168  с.   

5.2.4 Жежера, Н.И.  Автоматизация контроля герметичности изделий при периодических  

возмущениях  давления пробной среды/ Н.И. Жежера. - Оренбург: ИПК ГОУ  ОГУ, 2006. – 200 с. 

5.2.5 Жежера, Н.И.  Авторские свидетельства и патенты на изобретения/ Н.И. Жежера. - 

Оренбург: ИПК ГОУ  ОГУ, 2007.- 164 с. 

5.2.6  Олссон, Г. Цифровые системы автоматизации и управления/ Г. Олссон,  Д. Пиани.  –

Санкт-Петербург: СПб. Невский  Диалект,   2001.- 557 с. 

5.2.7  Жежера, Н.И. Научные основы автоматизации испытаний изделий на герметичность/ 

Н.И. Жежера. –Оренбург: ОГУ, 2003. – 258  с.  

5.2.8  Жежера, Н.И.  Автоматизация  испытаний изделий на герметичность:  учеб. пособие с 

грифом ОГУ/ Н.И. Жежера.  - Оренбург: ИПК ГОУ  ОГУ,  2005. – 475 с. 

5.2.9  Жежера, Н.И.  Автоматизация  испытаний изделий на герметичность:  учеб. электрон-

ное  пособие с грифом ОГУ / Н.И. Жежера.   - Оренбург: ИПК ГОУ  ОГУ,  2005. – 475 с. 

5.2.10  Дорф, Р.   Современные системы управления / Дорф Р.,  Бишоп Р.; перевод  с англ. Б.И. 

Копылова. - М.: Лаборатория Базовых Знаний, 2002.-     832 с. 

5.2.11  Жежера, Н.И.  Проектирование АСУ ТП на основе «ДЕЛЬТА В»:  учеб.  пособие / 

Н.И. Жежера.    - Оренбург: ИПК ГОУ  ОГУ,  2006.   - 499 с. 

5.2.12  Жежера, Н.И.  Автоматизация  испытаний изделий на герметичность:  учеб. пособие с 

грифом  М-ва образования и науки/ Н.И. Жежера.   – Изд. 3 –е перераб.  и  доп.   - Оренбург: ИПК 

ГОУ  ОГУ,  2006. – 550 с. 

5.2.13  Жежера, Н.И.  Исследование предохранительных и перепускных клапанов гидравли-

ческих систем  автоматизации  и управления/ Н.И. Жежера. - Оренбург: ИПК ГОУ  ОГУ, 2007.- 166 с. 

5.2.14  Жежера, Н.И   Примеры плакатов и построения  докладов при защите  диссертаций по 

АСУ ТП:  учеб. наглядное пособие/ Н.И. Жежера.   - Оренбург: ИПК ГОУ  ОГУ,  2006. - 154 с. 

5.2.15  Жежера,  Н.И.  Технические средства «Метран» в АСУ ТП:  учеб. пособие  / Н.И. Же-

жера.   - Оренбург: ИПК ГОУ  ОГУ,  2007.   - 327 с. 

 

5.3 Периодические издания 

  Журналы 

5.3.1  Вестник ОГУ. 

5.3.2  Автоматизация и современные технологии. 
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5.3.3  Законодательная и прикладная метрология. 

5.3.4  Известия вузов. Машиностроение. 

5.3.5  Вестник машиностроения. 

5.3.6  Справочник. Инженерный журнал. 

5.3.7  Сборка в машиностроении и приборостроении.    

5.3.8  Химическое и нефтегазовое машиностроение. 

5.3.9  Автоматика и телемеханика.     

5.3.10  Теория и системы управления. 

5.3.11  Микропроцессорные средства и системы. 

 

5.4 Интернет-ресурсы 

 

5.4.1 Цифровые системы и их проектирование. [Электронный ресурс]: сайт Интернета.    - Ре-

жим доступа:  http://model.exponenta.ru/lectures/0130.htm 

5.4.2 Основы теории цифровых систем управления.  [Электронный ресурс]: сайт Интернета.    

- Режим доступа:    http://kpolyakov.narod.ru/uni/digsys.htm 

5.4.3 Куо,  Б. Теория и проектирование цифровых систем управления/ Б Куо.- Перевод с ан-

глийского. - Москва,   «Машиностроение». – 1986.  [Электронный ресурс]: сайт Интернета.    - Режим 

доступа:   http://www.toroid.ru/kyoB.html 

5.4.4 Поляков,  К. Ю. Основы теории цифровых систем управления: Учебное пособие/ К. Ю. 

Поляков. - СПб.: СПбГМТУ, 2006. - 161 с.  [Электронный ресурс]: сайт Интернета.    - Режим досту-

па:  http://window.edu.ru/window/library?p_rid=58527 

5.4.5 Курганский, М. Е Исследование аналого-цифровых преобразователей фирмы Altera/ М.Е. 

Курганский. [Электронный ресурс]: сайт Интернета. - Режим доступа:  

http://www.masters.donntu.edu.ua/2009/fvti/kurganskiy/diss/index.htm 

5.4.6 Изерман, Р.  Цифровые системы управления/  Р Изерман. [Электронный ресурс]: сайт 

Интернета. - Режим доступа: http://win-web.ru/uchebniki/view/uchtau-2.html 

5.4.7 Элементная база для построения цифровых систем управления.  [Электронный ресурс]: 

сайт Интернета. - Режим доступа:  

http://www.kodges.ru/28720-jelementnaja-baza-dlja-postroenija-cifrovykh.html 

 5.4.8  ООО "Цифровые системы контроля".  [Электронный ресурс]: сайт Интернета. - Режим 

доступа: http://www.dsyst.com/ 

          5.4.9  Олссон, Г. Цифровые системы автоматизации и управления/ Г. Олссон, Д. Пиани.  

[Электронный ресурс]: сайт Интернета. - Режим доступа:  www.log-in.ru/books/18516 

5.4.10  ЭВМ  в системах управления.  [Электронный ресурс]: сайт Интернета. - Режим досту-

па: http://ideafix.name/UNIVERSITY/ASU/lectures/7.pdf 

5.4.11 Цифровые видеорегистраторы SNR-DVR-D04AS. [Электронный ресурс]: сайт Интерне-

та. - Режим доступа:   http://rambler.price.ru/showcase/index.html?pnam 

5.5 Методические указания к практическим занятиям (семинарам) 

5.5.1   Жежера, Н.И. Методическое руководство к практической работе  "Определение мак-

симального диаметра  горизонтальной    трубки с жидкостным  поршнем как измерительного преоб-

разователя "/ Н.И. Жежера. –Оренбург, 2011. – 8 с. 

http://model.exponenta.ru/lectures/0130.htm
http://kpolyakov.narod.ru/uni/digsys.htm
http://www.toroid.ru/kyoB.html
http://window.edu.ru/window/library?p_rid=58527
http://www.masters.donntu.edu.ua/2009/fvti/kurganskiy/diss/index.htm
http://win-web.ru/uchebniki/open/cifrovye_sistemy_upravleniya_izerman_r.html
http://win-web.ru/uchebniki/view/uchtau-2.html
http://www.kodges.ru/28720-jelementnaja-baza-dlja-postroenija-cifrovykh.html
http://www.dsyst.com/
http://www.dsyst.com/
http://www.log-in.ru/books/18516/
http://zuni.vertelka.ru/click?s=aHR0cCovL3Nob3BubmFnLnJ1DUNnRUFsQUFAWFFkT0tXUzRAQUFEVS1CTQkyNCUzOCc2NQkzMCBJMjBxMCIJMjEwMTMJDXAyb2RsaXN0DQkwDTUJMzBwDTEJMQkxMTB2MzEJMTMxMTMzNTYwOBkzMzBz
http://zuni.vertelka.ru/click?s=aHR0cCovL3Nob3BubmFnLnJ1DUNnRUFsQUFAWFFkT0tXUzRAQUFEVS1CTQkyNCUzOCc2NQkzMCBJMjBxMCIJMjEwMTMJDXAyb2RsaXN0DQkwDTUJMzBwDTEJMQkxMTB2MzEJMTMxMTMzNTYwOBkzMzBz
http://rambler.price.ru/showcase/index.html?pnam=%D6%E8%F4%F0%EE%E2%FB%E5%20%F1%E8%F1%F2%E5%EC%FB


 15 

5.5.2  Жежера, Н.И. Методическое руководство к практической работе "Определение каса-

тельного напряжения  в ламинарном   пограничном слое измерительного преобразователя в виде го-

ризонтальной трубки с жидкостным    поршнем"/ Н.И. Жежера. -Оренбург, 2011. –9 с. 

5.5.3  Жежера, Н.И. Методическое руководство к практической работе "Исследование диф-

ференциального  уравнения давления  в сильфонном   регулирующем  органе, соединенным с изде-

лием,  горизонтальной трубкой и эталонной емкостью "/ Н.И. Жежера.  -Оренбург, 2011. –7 с. 

5.5.4  Жежера, Н.И. Методическое руководство к практической работе "Выбор сильфона для 

исполнительного устройства  САУ  амплитудой  периодических возмущений давления пробной   

среды  "/ Н.И. Жежера. -Оренбург, 2011. –12 с. 

5.5.5  Жежера, Н.И. Методическое руководство к практической работе "Синтез цифровой  си-

стемы автоматического управления давления газа в пневматической емкости с регулирующими орга-

нами, установленными на входе и выходе газа из емкости "/ Н.И. Жежера. -Оренбург, 2011. –8 с. 

5.5.6  Жежера, Н.И. Методическое руководство к практической работе "Синтез цифровой  си-

стемы автоматического управления давления газа в сепарационной   установке газ-нефть  с учетом  

расходов газа, нефти и воды "/ Н.И. Жежера. -Оренбург, 2011. –11 с. 

5.5.7  Жежера, Н.И. Методическое руководство к практической работе "Синтез цифровой  си-

стемы автоматического управления уровня  жидкости  в сепарационной   установке  газ-нефть  с уче-

том расхода  жидкости (нефти и воды)"/ Н.И. Жежера. -Оренбург, 2011. –10 с. 

5.5.8  Жежера, Н.И. Методическое руководство к практической работе "Синтез цифровой  си-

стемы автоматического управления    частотой  вибрации изделия, испытываемого на герметичность 

пробным   жидкостью)"/ Н.И. Жежера. -Оренбург, 2011. –9 с. 

5.5.9  Жежера, Н.И. Методическое руководство к практической работе "Синтез цифровой  си-

стемы автоматического управления давления газа в верхней   части   реактора пиролиза изношенных 

шин  при подводе рециркулируемых газов  в нижнюю часть реактора при переменном давлении»/ 

Н.И. Жежера. -Оренбург, 2011. –12 с. 

 
5.6 Методические указания к курсовому проектированию и другим видам 

самостоятельной работы 

 

5.6.1  Жежера, Н. И.   Проектирование цифровых систем автоматического управления:                     

методические указания / Н.И. Жежера; Оренбургский гос. ун-т.   Оренбург :  ОГУ,   2013.  - 244 с. 

5.6.2 Жежера, Н.И. Микропроцессорные системы автоматизации и управления: учебное  

пособие/ Н.И. Жежера.   - Оренбург: ОГУ, 1999.-64 с. 

5.7 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

5.7.1 Система трехмерного моделирования Компас – 3D: Официальный сайт разработчика. - 

Режим доступа : WWW.URL : http://machinery. ascon.ru /software/tasks/items/?prcid=6&prpid=7 

 5.7.2 SCADA система MasterSCADA. – Режим доступа: http://masterscada.ru/. 

        5.7.3 SCADA TRACE MODE. – Режим доступа: http://www.adastra.ru/ (базовая версия). 

 

6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

 

Для проведения  лекционных,  практических и лабораторных занятий используются: 

а) лаборатория технических средств и систем автоматизации на ПО «СТРЕЛА» (ауд. 9205), специ-

альные стенды и приспособления к ним, разработанные   и изготовленные  Волжским головным спе-

циальным конструкторско-технологическим бюро  прецизионной  обработки  гидропневмосмазочно-

го  оборудования (ВГСКТБПГО) (г.Волжский, Волгоградской области) и рекомендовано Министер-

http://masterscada.ru/
http://www.adastra.ru/
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ством высшего  образования Российской Федерации в качестве учебно-лабораторной установки при 

изучении основ автоматического управления приводами станков, роботов, прессов и другого техно-

логического оборудования. 

б) лаборатория технических средств и систем автоматизации (ауд. 2004), в которых установ-

лены контрольно измерительные приборы: давления,  разрежения,  расхода среды, температуры  по-

казывающие, сигнализирующие, с дистанционной передачей сигнала на вторичные приборы  и УВМ, 

электронные  и пневматические регуляторы  и исполнительные механизмы.   

в)  кафедральный  дисплейный класс на ПО «СТРЕЛА» (ауд. 9204),  в которых установлены 

ПЭВМ типа Pentium IV (не менее 3 000 МГц); емкость HDD - не менее 80 Гб; объем ОЗУ не менее 

512 Мб, объединенные в локальную сеть, подключенную через университетскую сеть к сети Интер-

нет. 

г) для получения необходимой информации и самостоятельной работы студентов использу-

ются web-ресурсы Интернет и локальная библиотека электронных материалов. 
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Дополнения и изменения в рабочей программе 

дисциплины на 20__/20__ уч.г. 

 
 Внесенные изменения на 20__/20__ учебный год  

 

УТВЕРЖДАЮ  

Проректор по учебно-методической работе 

 
(подпись,  расшифровка подписи) 

“____”______________20… г 

 

 

В рабочую программу вносятся следующие изменения: 

1) …………………………………..; 

2) …………………………………... 

или делается отметка о нецелесообразности внесения каких-либо изменений на  данный учебный год 

 

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры 

______________________________________________________________________ 
(дата, номер протокола заседания кафедры, подпись зав. кафедрой). 

ОДОБРЕНА на заседании методической комиссии, протокол № ___ от "___" __________ 20__ г." 
 
Председатель  методической комиссии по направлению подготовки 

______________________________________________________________________ 
                                                                   шифр   наименование                     личная подпись          расшифровка подписи                            дата 

 
СОГЛАСОВАНО: 

Заведующий кафедрой
*___________________________________________________ 

                                                                         наименование кафедры                     личная подпись          расшифровка подписи                       дата 

Заведующий кафедрой
*
___________________________________________________ 

                                                                         наименование кафедры                     личная подпись          расшифровка подписи                      дата 

................................................................................................................................................................................................................................................... 

Заведующий отделом комплектования научной библиотеки
**

 

______________________________________________________________________ 
                                                                                                                                           личная подпись          расшифровка подписи                            дата 

Декан (Директор) ___________________________________________________________ 
                                               наименование факультета (института)   личная подпись          расшифровка подписи                            дата 

Дополнения и изменения внесены в базу данных рабочих программ дисциплин 

Начальник УСИТО ____________________________________________________ 
                                                                   личная подпись          расшифровка подписи                            дата 

__________________________________________ 

*
 - при внесении изменений в разделы 1-4 рабочей программы 

** 
- при внесении изменений в п.7.1-7.4 рабочей программы 

 

 

 
 

 

 

 


