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1. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА МОДУЛЯ Управление в технических системах

1.1. Аннотация содержания модуля  

Модуль включает в себя дисциплины «Теория автоматического управления» и «Цифровые 
системы управления». Он предусматривает изучение технических средств, способов и методов 
управления техническими системами, включая электроприводы. Изучаются методы описания, 
анализа и синтеза линейных, нелинейных, цифровых систем автоматического управления, вопросы 
их технической реализации. Основное внимание уделяется цифровым системам управления, их 
аппаратному и программному обеспечению

1.2. Структура и объем модуля 
Таблица 1

№ 
п/п Перечень дисциплин модуля в последовательности их освоения 

Объем дисциплин модуля 
и всего модуля в зачетных 

единицах

1 Цифровые системы управления  4

2 Теория автоматического управления  5

ИТОГО по модулю: 9

1.3.Последовательность освоения модуля в образовательной программе
Пререквизиты модуля 1. Основы электротехники

Постреквизиты и кореквизиты 
модуля

1. Управление электроприводами

1.4. Распределение компетенций по дисциплинам модуля, планируемые результаты 
обучения (индикаторы) по модулю 

Таблица 2

Перечень 
дисциплин 

модуля

Код и наименование 
компетенции

Планируемые результаты обучения 
(индикаторы) 

1 2 3

Теория 
автоматического 
управления

ПК-17 - Способен 
использовать методики 
выполнения расчетов для 
проектов систем 
электропривода, а также 
типовые проектные 
решения в области 
электропривода 

З-11 - Изложить типовые методики синтеза 
регуляторов для объектов с учетом их 
нелинейных и дискретных свойств

У-15 - Использовать современные методики 
синтеза систем автоматического управления



4

различных 
технологических 
объектов

ПК-28 - Способен 
использовать методы 
анализа и моделирования 
элементов силовой части 
электроприводов

З-4 - Изложить типовые приемы 
математического описания элементов 
силовой части электроприводов с учетом 
нелинейных свойств и дискретизации по 
времени

У-6 - Применить методики анализа 
характеристик элементов силовой части 
электроприводов как объектов управления

П-6 - Иметь практический опыт анализа и 
моделирования объектов управления в 
системах автоматического регулирования

ПК-15 - Способен 
анализировать 
технические 
характеристики 
современных систем 
электропривода и 
промышленной 
автоматики

З-15 - Проводить анализ и оценку 
технических характеристик 
микропроцессорных управляющих 
устройств

У-14 - Обоснованно выбирать 
микропроцессорные управляющие 
устройства

П-15 - Иметь практический опыт 
применения микропроцессорных 
управляющих устройств

Цифровые 
системы 
управления

ПК-17 - Способен 
использовать методики 
выполнения расчетов для 
проектов систем 
электропривода, а также 
типовые проектные 
решения в области 
электропривода 
различных 
технологических 
объектов

З-12 - Изложить типовые методики расчета 
цифровых систем автоматического 
управления

У-16 - Использовать методики 
проектирования цифровых систем 
автоматического управления

П-13 - Иметь практический опыт 
проектирования цифровых систем 
автоматического управления

1.5. Форма обучения
Обучение по дисциплинам модуля может осуществляться в очной и заочной формах.



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Цифровые системы управления

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Есаулкова Дина 
Владимировна

без ученой 
степени, без 

ученого звания

Старший 
преподавате

ль

электропривода и 
автоматизации 
промышленных 

установок
2 Костылев Алексей 

Васильевич
кандидат 

технических наук, 
доцент

Заведующий 
кафедрой

электропривода и 
автоматизации 
промышленных 

установок

Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический

Протокол № _112_ от _18.06.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Есаулкова Дина Владимировна, Старший преподаватель, электропривода и 
автоматизации промышленных установок

 Костылев Алексей Васильевич, Заведующий кафедрой, электропривода и автоматизации 
промышленных установок
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1
Принципы обработки 

информации в цифровых 
системах

Изучаются принципы кодирования информации различных 
типов в компьютерных и микропроцессорных системах. 
Рассматриваются арифметико-логические основы 
микропроцессорной техники. Обсуждается обработка 
информации в реальном времени, базовые принципы 
проектирования цифровых регуляторов

Р2 Аппаратное обеспечение 
цифровых систем управления

Изучаются основные аппаратные элементы 
микропроцессорной системы на примере микроконтроллера 
STM32. Рассматривается структура универсального 
процессора, его основных элементов.

Изучается структура памяти, принципы адресации данных. 
Рассматриваются периферийные устройства: таймеры-
счетчики, АЦП, ЦАП и т.п.

Р3
Основы программирования 

цифровых управляющих 
устройств

Рассматриваются вопросы разработки элементарных программ 
для микропроцессорных управляющих комплектов на языке 
Си. Особое внимание уделяется программированию цифровых 
регуляторов

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Цифровые системы управления

Электронные ресурсы (издания) 

1. Симаков, Г. М.; Цифровые устройства и микропроцессоры в автоматизированном электроприводе : 
учебное пособие.; Новосибирский государственный технический университет, Новосибирск; 2013; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228924 (Электронное издание)

2. Сажнев, А. М.; Цифровые устройства и микропроцессоры : учебное пособие.; Золотой колос, 
Новосибирск; 2015; https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=458701 (Электронное издание)

3. ; Практическое руководство по программированию STM-микроконтроллеров : учебное пособие.; 
Издательство Томского политехнического университета, Томск; 2015; 
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=442811 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Напрасник, М. В.; Микропроцессоры и микроЭВМ : Учеб. пособие для техникумов.; Высш. шк., 
Москва; 1989 (14 экз.)

2. Калабеков, Б. А.; Микропроцессоры и их применение в системах передачи и обработки сигналов : 
Учеб. пособие для вузов.; Радио и связь, Москва; 1988 (27 экз.)

3. Нарышкин, А. К.; Цифровые устройства и микропроцессоры : учеб. пособие для студентов вузов 
радиотехн. специальностей.; Академия, Москва; 2006 (11 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Не используется

Материалы для лиц с ОВЗ 

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

проектная 
деятельность

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

Технология 
образования в 
сотрудничестве

Технология 
проектного 
образования

Технология 
самостоятельной 
работы

ПК-15 - Способен 
анализировать 
технические 
характеристики 
современных 
систем 
электропривода и 
промышленной 
автоматики

У-14 - 
Обоснованно 
выбирать 
микропроцессорн
ые управляющие 
устройства

П-15 - Иметь 
практический 
опыт применения 
микропроцессорн
ых управляющих 
устройств



Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

http://lib.urfu.ru   Сайт библиотеки УрФУ

http://study.urfu.ru  Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Цифровые системы управления

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

2 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Оборудование, 
соответствующее требованиям 
организации учебного 
процесса в соответствии с 
санитарными правилами и 
нормами

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Свободное ПО:

CooCox CoIDE Free



3 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не используется

4 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не используется

5 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Office 365 EDUA3 ShrdSvr ALNG 
SubsVL MVL PerUsr В Faculty EES

Свободное ПО:

Google Chrome



РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ  
Теория автоматического управления

Рабочая программа дисциплины составлена авторами:

№ п/п Фамилия Имя Отчество Ученая степень, 
ученое звание Должность Подразделение

1 Ишматов Закир 
Шарифович

кандидат 
технических наук, 

доцент

Доцент электропривода и 
автоматизации 
промышленных 

установок

Рекомендовано учебно-методическим советом института Уральский энергетический

Протокол № _112_ от _18.06.2021_ г.



1. СОДЕРЖАНИЕ И ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
Авторы: 

 Ишматов Закир Шарифович, Доцент, электропривода и автоматизации промышленных 
установок
1.1. Технологии реализации, используемые при изучении дисциплины модуля

 Традиционная (репродуктивная) технология
 Разноуровневое (дифференцированное) обучение 

o Базовый уровень

*Базовый I уровень – сохраняет логику самой науки и позволяет получить упрощенное, но верное и полное 
представление о предмете дисциплины, требует знание системы понятий, умение решать проблемные ситуации. Освоение 
данного уровня результатов обучения должно обеспечить формирование запланированных компетенций и позволит 
обучающемуся на минимальном уровне самостоятельности и ответственности выполнять задания;
Продвинутый II уровень – углубляет и обогащает базовый уровень как по содержанию, так и по глубине проработки 
материала дисциплины. Это происходит за счет включения дополнительной информации. Данный уровень требует умения 
решать проблемы в рамках курса и смежных курсов посредством самостоятельной постановки цели и выбора программы 
действий. Освоение данного уровня результатов обучения позволит обучающемуся повысить уровень самостоятельности 
и ответственности до творческого применения знаний и умений.

1.2. Содержание дисциплины

Таблица 1.1

Код

раздела, 
темы 

Раздел, тема
дисциплины* Содержание 

Р1 Развитие теории линейных 
систем управления

Структура автоматической системы и ее основные элементы. 
Объект и система управления. Состав системы управления. 
Классификации объектов по степени полноты априорной 
информации об их свойствах. Функциональные схемы 
автоматических систем. Одномерные и многомерные системы.

Понятие оператора системы. Классификация автоматических 
систем по характеру ее оператора: линейные и нелинейные, 
стационарные и нестационарные, непрерывные и импульсные 
(дискретные), детерминированные и стохастические. Режимы 
работы автоматических систем: стабилизация, программное 
движение.

Способы теоретического и экспериментального определения 
характеристик линейных систем.

Характеристики стационарных линейных систем. Объективные 
причины изменения параметров систем управления, способы 
описания нестационарных систем. Чувствительность систем 
управления к вариациям параметров. Понятие робастных 
систем управления.

Р2 Нелинейные системы 
автоматического управления

Основные свойства нелинейных систем. Типовые 
нелинейности. Фазовые траектории и особые точки 
нелинейных систем.



Методы линеаризации нелинейностей: разложение в ряд 
Тейлора, гармоническая, статистическая. Линеаризованные 
структурные схемы нелинейных элементов. Техническая 
линеаризация нелинейностей.

Общее понятие устойчивости. Исследование устойчивости 
методом линеаризации. Условия абсолютной устойчивости. 
Исследование качества и точности нелинейных систем. 
Принципы синтеза нелинейных систем.

Р3 Цифровые системы 
автоматического управления

Дискретное преобразование Лапласа и его свойства. 
Квантование сигналов по времени и уровню. Дискретные 
передаточные функции разомкнутых и замкнутых цифровых 
систем.

Методы анализа устойчивости, качества и точности цифровых 
систем.

Аналитические и частотные методы синтеза цифровых систем 
управления.

Р4 Системы управления в 
пространстве состояний

Векторно-матричное описание непрерывных и цифровых 
систем в пространстве состояний. Понятие многомерной 
системы. Описание в пространстве состояний системы, 
заданной в виде передаточной функции.

Исследование устойчивости, качества и точности в 
пространстве состояний. Понятие управляемости и 
наблюдаемости.

Понятие модального управления. Методика синтеза 
модального регулятора в пространстве состояний.

1.3. Направление, виды воспитательной деятельности и используемые технологии
Таблица 1.2

Направление 
воспитательной 

деятельности

Вид 
воспитательной 

деятельности

Технология 
воспитательной 

деятельности
Компетенция Результаты 

обучения

Профессиональн
ое воспитание

учебно-
исследовательск
ая, научно-
исследовательск
ая

целенаправленна
я работа с 
информацией 
для 
использования в 
практических 
целях

Технология 
формирования 
уверенности и 
готовности к 
самостоятельной 
успешной 
профессиональн
ой деятельности

Технология 
самостоятельной 
работы

Тренинг 
диагностическог
о мышления

ПК-28 - Способен 
использовать 
методы анализа и 
моделирования 
элементов силовой 
части 
электроприводов

У-6 - Применить 
методики анализа 
характеристик 
элементов 
силовой части 
электроприводов 
как объектов 
управления

П-6 - Иметь 
практический 
опыт анализа и 
моделирования 
объектов 
управления в 
системах 



1.4. Программа дисциплины реализуется на государственном языке Российской Федерации .

2. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

Теория автоматического управления

Электронные ресурсы (издания) 

1. Ким, Д. П.; Теория автоматического управления : учебное пособие.; Физматлит, Москва; 2007; 
http://biblioclub.ru/index.phppage=book&id=69280 (Электронное издание)

Печатные издания 

1. Ерофеев, А. А.; Теория автоматического управления : Учебник для студентов вузов, обучающихся по 
направлениям "Автоматизация и упр. ", "Системный анализ и упр. ".; Политехника, Санкт-Петербург; 
2003 (23 экз.)

2. , Душин, С. Е., Зотов, Н. С., Имаев, Д. Х., Кузьмин, Н. Н., Яковлев, В. Б.; Теория автоматического 
управления : Учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению подгот. бакалавров и 
магистров "Автоматизация и упр." и дипломир. специалистов.; Высшая школа, Москва; 2003 (12 экз.)

3. Востриков, А. С., Французова, Г. А.; Теория автоматического регулирования : Учеб. пособие для 
студентов вузов, обучающихся по направлению "Автоматизация и упр.".; Высшая школа, Москва; 2004 
(12 экз.)

4. Бесекерский, В. А., Попов, Е. П.; Теория систем автоматического управления; Профессия, Санкт-
Петербург; 2004 (132 экз.)

5. , Душин, С. Е., Зотов, Н. С., Имаев, Д. Х., Кузьмин, Н. Н., Яковлев, В. Б.; Теория автоматического 
управления : учеб. для студентов вузов, обучающихся по направлению подгот. бакалавров и магистров 
"Автоматизация и упр." и направлению подгот. дипломир. специалистов "Автоматизация и упр.".; 
Высшая школа, Москва; 2005 (31 экз.)

6. Ерофеев, А. А.; Теория автоматического управления : учебник для студентов вузов, обучающихся по 
направлениям "Автоматизация и упр.", "Систем. анализ и упр.".; Политехника, Санкт-Петербург; 2005 
(25 экз.)

7. Юревич, Е. И., Е. И.; Теория автоматического управления : учеб. для студентов вузов, обучающихся 
по направлению подготовки "Системный анализ и управление".; БХВ-Петербург, Санкт-Петербург; 
2007 (50 экз.)

8. Гайдук, А. Р.; Теория автоматического управления в примерах и задачах с решениями в Matlab : учеб. 
пособие для студентов вузов, обучающихся по специальности "Автоматизация технол. процессов и пр-в 
(энергетика)" (направление подгот. дипломир. специалистов "Автоматизир. технологии и пр-ва".; Лань, 
Санкт-Петербург; 2011 (21 экз.)

9. , Цветков, А. В.; Теория автоматического управления : учебник для студентов вуза, обучающихся по 
направлению подготовки 27.03.04 - Управление в технических системах.; Издательство Уральского 
университета, Екатеринбург; 2019 (15 экз.)

Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

Не используется

автоматического 
регулирования



Материалы для лиц с ОВЗ 

Весь контент ЭБС представлен в виде файлов специального формата для воспроизведения 
синтезатором речи, а также в тестовом виде, пригодном для прочтения с использованием экранной лупы 
и настройкой контрастности.

Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Портал информационно-образовательных ресурсов УрФУ http://study.urfu.ru

Зональная научная библиотека http://lib.urfu.ru/

3. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Теория автоматического управления

Сведения об оснащенности дисциплины специализированным и лабораторным 
оборудованием и программным обеспечением

Таблица 3.1

№ 
п/п

Виды занятий Оснащенность специальных 
помещений и помещений для 

самостоятельной работы

Перечень лицензионного 
программного обеспечения

1 Лекции Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Периферийное устройство

Matlab+Simulink

2 Практические занятия Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Matlab+Simulink

3 Лабораторные 
занятия

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Доска аудиторная

Matlab+Simulink



Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

4 Консультации Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не используется

5 Текущий контроль и 
промежуточная 
аттестация

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Рабочее место преподавателя

Не требуется

6 Самостоятельная 
работа студентов

Мебель аудиторная с 
количеством рабочих мест в 
соответствии с количеством 
студентов

Персональные компьютеры по 
количеству обучающихся

Подключение к сети Интернет

Matlab+Simulink

Office Professional 2003 Win32 
Russian CD-ROM

Свободное ПО:

Google Chrome
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