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Сведения о преподавателе и контактная информация 

 

Дайч Леонид Израилевич, ст. преподавателем кафедры АПП КарГТУ  

Кочкин Александр Михайлович, к.т.н., доцент, доцент кафедры АПП КарГТУ 

 

Кафедра автоматизации производственных процессов находится в главном 

корпусе КарГТУ (Бульвар Мира, 56), аудитория 131, контактный телефон 56-51-84 

(кафедра АПП). 

 

Трудоемкость дисциплины 

 

 

Характеристика дисциплины 

 

Дисциплина LSAR 3304 «Линейные системы автоматического регулирова-

ния» входит в цикл профилирующих  дисциплин (ПД)  для студентов специально-

сти 5B070200 – «Автоматизация и управление» и относится к обязательному ком-

поненту (ОК). 

 

Цель дисциплины 

 

Дисциплина «Линейные системы автоматического регулирования» ставит 

целью подготовку высококвалифицированного специалиста, глубоко знающего 

основы теории автоматического управления и умеющего выполнять расчетные ра-

боты по созданию и внедрению в эксплуатацию автоматических систем с широким 

использованием средств современной компьютерной техники. 

 

Задачи дисциплины 

 

Задачи дисциплины следующие: 

 усвоение студентами принципов действия и применения технических 
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количество контактных ча-

сов 
количе-

ство  

часов 

СРСП 

всего 

часов 
лекции 

практи-

ческие 

занятия 

лабора-

торные 

занятия 

Для студентов дневного отделения  

5 3 5 15 15 15 45 90 45 135 Экзамен 

Для студентов очного отделения сокращенного срока обучения 

1 3 5 15 15 15 45 90 45 135 Экзамен  



 

средств систем автоматики, обеспечивающих автоматизацию промышленных 

установок и технологических комплексов;  

 ознакомление с основными направлениями развития технических средств 

систем автоматики; 

 приобретение практических навыков проектирования устройств и систем 

автоматики, выбора и расчета средств автоматизации и промышленных приборов 

таких систем с учетом характеристик объектов управления и особенностей приме-

няемых технических средств; 

 закрепление, расширение и углубление знаний по автоматизации техно-

логических процессов. 

В результате изучения данной дисциплины студенты должны: 

иметь представление: 

- о местоположении теории автоматического управления среди технических 

дисциплин; 

- историю развития дисциплины; 
знать: 

 роль и место автоматических систем в задачах автоматизации 

технических объектов и производств;  

 основные принципы и схемы автоматического регулирования, основные 
типы систем автоматического регулирования, их математическое описа-
ние и основные задачи исследования; 

 роль содержание и методы линейной теории систем, методы анализа во 
временной и частотной области; 

 методы описания систем автоматического регулирования в виде 

передаточных функций; 

 построение  временных и  частотных характеристик систем автоматиче-
ского регулирования; 

 методы исследования устойчивости линейных систем автоматического 
регулирования и управления; 

 методы оценки качества процесса регулирования; 

уметь: 

- применять математические методы для анализа общих свойств линейных 

систем, на этой основе владеть методами анализа и коррекции  линейных систем 

автоматического управления; 

- составлять структурные схемы  и выполнять анализ устойчивости и каче-

ства систем, определять параметры и корректирующих звеньев по заданным тре-

бованиям к качеству функционирования систем; 

приобрести практические навыки: 

- по построению одноконтурных линейных САР; 

- по анализу качества работы САР. 

 

Пререквизиты 

 

Для изучения данной дисциплины необходимо усвоение следующих дисци-

плин: Высшая математика I, II;  Физика I, II; Теоретические основы электротехни-



 

ки. 
Постреквизиты 

 

Знания, полученные при изучении дисциплины «Линейные системы автома-

тического регулирования», используются при освоении следующих дисциплин: 

Нелинейные системы автоматического регулирования; Автоматизированный элек-

тропривод. 

 

Тематический план дисциплины 

 

Тематический план дисциплины по видам занятий и их трудоемкость для днев-

ной/заочной/заочной сокращенной/заочной на базе высшего образования формы 

обучения 

 

Наименование раздела (темы) 

Трудоемкость по видам занятий, час. 

лекции 
практи-

ческие 

лабора-

торные 
СРСП СРС 

Введение 

Лекция 1. Предмет и задачи курса теория 

линейных систем автоматического регули-

рования, его связь с другими дисциплинами. 

Автоматические системы и задачи теории 

управления и регулирования. Управление и 

регулирование в технике, объекты и систе-

мы автоматического управления 

Лекции 2. (САУ). Принципы построения 

САУ. Функциональное описание САУ и их 

элементов. Классификация САУ по назна-

чению и принципам работы. Системы ста-

билизации, программного управления и 

следящие системы. Статические и динами-

ческие модели САУ и их звеньев. Дальней-

шая классификация САУ по их свойствам и 

математическому описанию. 

2 - - 3 3 

1 Математическое описание линейных 

систем автоматического регулирования 

Лекции 3. Уравнения динамики и статики 

систем автоматического регулирования 

(САР). Описание в виде дифференциальных 

уравнений. Линеаризация нелинейных диф-

ференциальных уравнений. Применение 

преобразования Лапласа. 

Лекции 4. Формы записи дифференциаль-

ных уравнений. Стандартная форма записи 

дифференциальных уравнений. Передаточ-

ная функция. Передаточные функции эле-

ментов систем автоматического регулиро-

вания. 

Лекции 5. Временные характеристики ли-

нейных систем. Частотные характеристики 

3 2 3 6 6 



 

Наименование раздела (темы) 

Трудоемкость по видам занятий, час. 

лекции 
практи-

ческие 

лабора-

торные 
СРСП СРС 

линейных систем. Логарифмические ча-

стотные характеристики линейных систем. 

2 Типовые звенья линейных систем ав-

томатического регулирования 

Лекции 6.  Пропорциональное, интегри-

рующее, дифференцирующее звенья. Вре-

менные и частотные характеристики про-

порционального, интегрирующего и диффе-

ренцирующего звена. Апериодическое звено 

1-го, 2-го порядков. Временные и частотные 

характеристики апериодического звена 1-го, 

2-го порядков. Колебательное звено. Вре-

менные и частотные характеристики коле-

бательного звена. Консервативное звено. 

Временные и частотные характеристики 

консервативного звена. 

1 3 3 9 9 

3 Структурные схемы линейных систем  

Лекции 7.  Передаточные функции слож-

ных линейных систем автоматического ре-

гулирования. Методы преобразования 

структурных схем. Основные правила пре-

образования структурных схем. Вычисле-

ние передаточных функций одноконтурных 

систем.  

Лекции 8. Вычисление передаточных 

функций многоконтурных систем. Опреде-

ление передаточных функций САР с приме-

нением методов структурного преобразова-

ния. Определение передаточных функций 

многоконтурных САР и построение их ча-

стотных характеристик. 

2 3 3 6 6 

4 Устойчивость линейных систем авто-

матического регулирования 
Лекции 9. Понятие устойчивости. Виды 

устойчивости систем автоматического регу-

лирования. Устойчивость системы по Ляпу-

нову A.M. Устойчивость движения по пер-

вому приближению (Первый метод Ляпуно-

ва A.M.). Теоремы первого метода Ляпунова 

A.M. Условия устойчивости линейных САР. 

Лекции 10. Алгебраические критерии 

устойчивости. Характеристическое уравне-

ние линейных САР. Критерий Гурвица. 

Критерий Льенара-Шипара. Определение 

устойчивости линейной САР на основе кри-

териев Гурвица и Льенара-Шипара. 

 

4 3 3 9 9 



 

Наименование раздела (темы) 

Трудоемкость по видам занятий, час. 

лекции 
практи-

ческие 

лабора-

торные 
СРСП СРС 

Лекции  11. Частотные критерии устойчи-

вости. Принцип аргумента. Критерий 

устойчивости Михайлова А.В. Годограф 

Михайлова. Вещественная и мнимая функ-

ции Михайлова. Применение критерия Ми-

хайлова А.В. для анализа устойчивости ли-

нейных САР. Критерий устойчивости Г. 

Найквиста. Критерий Г. Найквиста для слу-

чая устойчивой системы в разомкнутом со-

стоянии. Критерий Г.Найквиста для иссле-

дования устойчивости астатических систем.  

Лекции 12. Запас устойчивости по ампли-

туде и фазе. Анализ устойчивости по лога-

рифмическим частотным характеристикам. 

Определение запаса устойчивости системы 

по амплитуде и фазе на основе логарифми-

ческих частотных характеристик. Опреде-

ление устойчивости систем с запаздывани-

ем. Построение областей устойчивости в 

плоскости параметров системы (D -

разбиение). D - разбиение по одному пара-

метру. D - разбиение по двум параметрам. 

     

5 Методы оценки качества регулирова-

ния линейных систем 

Лекции 13. Прямые и косвенные оценки 

качества. Оценка качества регулирования 

по кривой  переходного процесса при воз-

действии ступенчатой функции. Оценка ка-

чества регулирования при гармонических 

воздействиях.  

Лекции 14.  Оценка качества регулирова-

ния в установившемся режиме (коэффици-

енты ошибок). Корневые методы оценки 

качества регулирования.  

Лекции 15. Способы и средства улучше-

ния свойств линейных САУ. Корректирую-

щие устройства. Выбор параметров и синтез 

корректирующих устройств по корневым 

годографам. Синтез корректирующих 

устройств по логарифмическим амплитуд-

но-частотным характеристикам. 

3 1 - 3 3 

ИТОГО: 15 15 15 45 45 

 

 

 

 

 



 

Перечень практических занятий 

1. Составление функциональных схем по принципиальным схемам систем ав-

томатического регулирования. 

2. Математическое описание систем автоматического регулирования. Фор-

мы записи дифференциальных уравнений. Определение передаточных функций 

отдельных элементов функциональных схем. 

3. Типовые звенья. Дифференциальные уравнения, передаточные функции, 

временные и частотные характеристики звеньев. 

4. Основные правила составления и преобразования структурных схем и опре-

деление передаточных функций систем. 

5. Построение логарифмических частотных характеристик звеньев и систем. 

6. Исследование устойчивости стационарных линейных систем. 

7. Исследование устойчивости линейных систем с применением критерия 

Гурвица, Льенар-Шипара. 
 

8. Исследование устойчивости линейных систем на основе построения годо-

графа Михайлова. 

9. Исследование устойчивости линейных систем на основе построения графи-

ков вещественной и мнимой функций Михайлова. 

10. Исследование устойчивости линейной системы по критерию Найквиста. 

11. Исследование устойчивости линейной системы по логарифмическим ча-

стотным характеристикам. 

12. Определение областей устойчивости по одному и двум параметрам. 

13. Определение запасов устойчивости системы по амплитуде и фазе на основе 

построения графика амплитудной фазовой частотной характеристики разомкнутой 

системы. 

14. Определение запасов устойчивости системы по амплитуде и фазе на основе 

построения графиков логарифмических частотных характеристик. 

15. Определение прямых и косвенных оценок качества регулировани линейной 

системой. 

 

Перечень лабораторных занятий 

№ 1. «Исследование свойств и характеристик динамических звеньев» - 4 час 

№ 2. «Принципы построения и способы управления в САР. Системы разо-

мкнутые, замкнутые и комбинированные» - 4 час 

№ 3. «Основные законы регулирования в промышленных САР» - 4 час 

№ 4. «Исследование устойчивости линейных САР» - 4 час 

№ 5. «Исследование влияния параметров автоматических регуляторов на ста-

тические характеристики САР» - 4 час 

№ 6. «Исследование влияния параметров автоматических регуляторов на ди-

намические характеристики САР» - 4 час 

№ 7. «Исследование методов улучшения качества САР с помощью корректи-

рующих звеньев» - 4 час 

№8 Заключительное занятие – 2 час 

 

Темы контрольных заданий для СРС 



 

СРС выполняется  в соответствиями с заданиями, определенными планами лабора-

торных и практических занятий, а также с комплексным заданием по дисциплине. 

Критерии оценки знаний студентов 

 

Экзаменационная оценка по дисциплине определяется как сумма максималь-

ных показателей успеваемости по рубежным контролям (до 60%) и итоговой атте-

стации (экзамен) (до 40%) и составляет значение до 100%. 

 

График выполнения и сдачи заданий по дисциплине 

 

Вид  

контроля 

Цель и содержание 

 задания 

Рекомендуемая  

литература 

Продол-

житель-

ность 

выпол-

нения 

Форма 

контроля 

Срок 

сдачи 
Баллы 

Лабора-

торные 

работы 

№№ 1,2,3 

(LTAU1) 

Изучение основных ха-

рактеристик динамиче-

ских звеньев. Исследо-

вание взаимосвязей 

между параметрами ти-

повых динамических 

звеньев и их характери-

стиками. 

[2, стр.56-78; 

7, стр.95-107; 

8, стр.4-35]] 

6 

недель 
Текущий 

6 

неделя 
10 

Кон-

трольная 

работа 

Контроль знаний по ре-

шению задач изученного 

материала.  

 

[1, стр.50-54, 63-73, 

76-78, 89, 92-97, 

100-102, 105-108, 

281;  

2, стр.95-120, 205-

258;  

7, стр.9-29, 31-39;  

10, стр.14-18. 

2 час 
Текущий  

 

6 

неделя 
10 

Тестиро-

вание 

Контроль знаний по дис-

циплине и усвоения изу-

ченного материала.  

Ответы на контрольные 

вопросы по темам 1-3 

[1, стр.50-54, 63-73, 

76-78, 89, 92-97, 

100-102, 105-108, 

281;  

2, стр.95-120, 205-

258;  

7, стр.9-29, 31-39;  

10, стр.14-18. 

1 час. 
Рубеж-

ный  

7 

неделя 
10 

Лабора-

торные 

работы 

№№ 4,5,6 

Изучение основных за-

конов автоматического 

регулирования и их вли-

яние на качество работы 

САР. 

[10, стр.7-9, 45-54; 

11, стр.175-178] 

12 

недель 

Текущий  

 

14  

неделя 
8 

Ком-

плексное 

кон-

трольное 

задание 

Контроль знаний по ре-

шению задач изученного 

материала.  

 

[1, стр.384-422; 

4, 17-19, 27-32; 

5, стр.218-226; 

7, стр.6, 42-44; 

8, стр.25-43;  

9, 105-118; 

4 

недели 
Текущий 

14 

неделя 
12 



 

Вид  

контроля 

Цель и содержание 

 задания 

Рекомендуемая  

литература 

Продол-

житель-

ность 

выпол-

нения 

Форма 

контроля 

Срок 

сдачи 
Баллы 

10, стр. 42-54. 

Тестиро-

вание 

Контроль знаний по дис-

циплине и усвоения изу-

ченного материала.  

Ответы на контрольные 

вопросы по темам 8-14. 

[1, стр.384-422; 

4, 17-19, 27-32; 

5, стр.218-226; 

7, стр.6, 42-44; 

8, стр.25-43;  

9, 105-118; 

10, стр.,  42-54. 

0,75 

час. 

Рубеж-

ный  

 

14 

неделя 
8 

Лабора-

торная 

работа 

№7 

Исследование влияния 

параметров автоматиче-

ских регуляторов на по-

казатели качества САР. 

[11, стр.175-178; 

19, стр.3-65] 
1 час. 

Текущий  

 

12 не-

деля 
2 

Экзамен 
Проверка усвоения ма-

териала дисциплины 

Весь перечень ос-

новной и дополни-

тельной литерату-

ры 

2 кон-

тактных 

часа 

Итого-

вый 

В пе-

риод 

сессии 

40 

Итого       100 

 

Политика и процедуры 

При изучении дисциплины «Теория линейных систем автоматического регули-

рования» прошу соблюдать следующие правила: 

1 Не опаздывать на занятия. 

2 Не пропускать занятия без уважительной причины, в случае болезни прошу 

представить справку, в других случаях – объяснительную записку. 

3 В обязанности студента входит посещение всех видов занятий. 

4 Согласно календарному графику учебного процесса сдавать все виды кон-

троля. 

5 Пропущенные практические и лабораторные занятия отрабатывать в указан-

ное преподавателем время. 

6. При подготовке к СРСП предварительно изучить соответствующий раздел 

теоретической части дисциплины и ответить на поставленные преподавателем 

контрольные вопросы. 

7. Активно участвовать в учебном процессе. 

8. Быть терпимыми, открытыми, откровенными и доброжелательными к со-

курсникам и преподавателям. 
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