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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ  

1.1. Цели дисциплины  
Целью изучения дисциплины является формирование основных 

научно-практических, общесистемных знаний, профессиональной компе-

тенции в области моделирования цифровых систем управления электропри-

водами.  

1.2. Задачи освоения дисциплины  

Изучение вопросов применения различных способов и средств моде-

лирования цифровых систем управления электроприводами.  

                  

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП  
Дисциплина «Моделирование цифровых систем управления электро-

приводов» относится к дисциплинам части, формируемой участниками об-

разовательных отношений (дисциплина по выбору) блока Б1.  

                  

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО 

ДИСЦИПЛИНЕ  
Процесс изучения дисциплины «Моделирование цифровых систем 

управления электроприводов» направлен на формирование следующих ком-

петенций:  

ПК-1 - Способен разрабатывать и реализовывать проекты системы 

электропривода  

Компетенция  
Результаты обучения, характеризующие  

сформированность компетенции  

ПК-1 Знать требования нормативных документов к 

устройству цифровых систем управления электро-

приводами; правила разработки проектов системы 

электропривода и систем управления электроприво-

дами с применением математического моделирова-

ния; правила разработки комплектов проектной и 

рабочей документации устройств электротехниче-

ских комплексов и систем электропривода с приме-

нением программных продуктов; типовые проектные 

решения цифровых систем электропривода. 

Уметь применять правила разработки и математиче-

ского моделирования цифровых систем управления 

электроприводами; применять типовые проектные 

решения, системы автоматизированного проектиро-

вания и программы, используемые для написания и 

модификации документов, для разработки комплек-

тов конструкторской документации и математиче-

ского моделирования на различных стадиях проек-

тирования цифровых систем управления электро-

приводами. 

Владеть способами разработки технических заданий 



на проект системы электропривода; системами ав-

томатизированного проектирования, математиче-

ского моделирования и программными продуктами, 

используемыми для создания и модификации рабо-

чей документации электротехнических комплексов и 

цифровых систем электроприводов. 

                  

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины «Моделирование цифровых систем 

управления электроприводов» составляет 8 з.е.  

Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий  

 

очная форма обучения  
 

Виды учебной работы 
Всего 

часов 

Семестры     

2     

Аудиторные занятия (всего) 126 126     

В том числе:       

Лекции 18 18     

Практические занятия (ПЗ) 54 54     

Лабораторные работы (ЛР) 54 54     

Самостоятельная работа 126 126     

Курсовой проект + +     

Часы на контроль 36 36     

Виды промежуточной аттестации - экзамен + +     

Общая трудоемкость: 

академические часы 

зач.ед. 

 

288 

8 

 

288 

8 

    

                  

5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  

 

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение трудоем-

кости по видам занятий  

 

очная форма обучения  
 

№ 

п/п 
Наименование темы Содержание раздела Лекц 

Прак 

зан. 

Лаб. 

зан. 
СРС 

Всего, 

час 

1 Тема 1.  Моделирование 

цифровых систем управле-

ния ЭП. 

Что такое цифровые системы 

управления. Методы моделирова-

ния цифровых систем. Дискрети-

зация модели; два вида квантова-

ния. Как построить из аналоговой 

системы цифровую. Моделирова-

ние работы программ. 

4 8 10 20 42 

2 Тема 2. Моделирование 

cистем регулирования ко-

Линейные электроприводы. Сле-

дящие системы автоматического 
4 8 10 20 42 



ординат (скорости, момен-

та, положения) ЭП. 

регулирования ЭП. Системы под-

чиненного управления. Двухкон-

турная система управления ДПТ с 

обратными связями по току и ско-

рости. Настройка системы. Си-

стемы управления с модальным 

регулированием ЭП. Проектиро-

вание и оптимизация аналоговых 

линейных систем автоматического 

управления ЭП. 

3 Тема 3. Моделирование 

фазо - импульсных систем 

управления ЭП 

Понятие фазового регулирования. 

Понятием фазовой автоподстройки 

частоты. Системы с энкодерами и 

резольверами. Принцип фазового 

управления. Модель фазового 

управления двигателем постоян-

ного тока. Фазовое регулирование 

синхронными двигателями с по-

стоянными магнитами. 

4 8 10 20 42 

4 Тема 4. Моделирование 

бездатчиковых системы 

управления ЭП. 

Что такое бездатчиковые системы 

управления ЭП. Наблюдатели. 

Пример: бездатчиковое  управле-

ние двигателем постоянного тока. 

Бездатчиковая система управления 

синхронным двигателем с посто-

ян-ными магнитами. Бездатчико-

вая система регулирования  

СДПМ  по переходу ЭДС через 

ноль. Бездатчиковая система ре-

гулирования СДПМ с наблюдате-

лем. Регулирование асинхронных 

двигателей с адаптивным наблю-

дателем. Схема адаптивного 

наблюдателя Куботы полного по-

рядка. Понятие фильтра Калмана. 

Векторная система регулирование 

асинхронным двигателем на осно-

ве фильтра Калмана. Понятие о 

системе прямого управления мо-

ментом. 

2 10 8 22 42 

5 Тема 5. Векторные системы 

управления ЭП 

Векторная система управления 

СМПМ с обратными связями по 

току и скорости. Векторная систе-

ма управления АД по полю с об-

ратными связями по току и скоро-

сти. 

4 20 16 44 84 

Итого 18 54 54 126 252 

                  

5.2 Перечень лабораторных работ  
1. Моделирование систем управления электроприводов постоянного тока. 

2. Моделирование векторных системы управления ЭП. 

3. Моделирование фазо-импульсных систем управления ЭП. 

4. Моделирование бездатчиковых системы управления ЭП  

5. Моделирование цифровых систем управления ЭП. 

6. Проектирование векторной СУЭП СДПМ. 

7. Проектирование и оптимизация дискретно-цифровых СУЭП. 



6. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА КУРСОВЫХ ПРОЕКТОВ (РАБОТ)  

И КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ  
В соответствии с учебным планом освоение дисциплины предусмат-

ривает выполнение курсового проекта в 2 семестре для очной формы обуче-

ния.  

Примерная тематика курсового проекта: «Бездатчиковая САР СДПМ с 

максимальным диапазоном регулирования». 

Задачи, решаемые при выполнении курсового проекта:  

1. Получение навыков и умений работать с литературой (обзор лите-

ратуры по данному вопросу). Знать способы и средства моделирования циф-

ровых систем. 

2. Получение навыков и умений ставить задачу (самостоятельное 

формулирование технического задания). Уметь разрабатывать проектные 

решения системы электропривода. 

3. Получение навыков и умений добиваться решения задачи (постро-

ение работающей математической модели, получение результата согласую-

щегося с имеющимися данными). Уметь применять численные методы ана-

лиза к математическим моделям элементов электропривода. 

Курсовой проект включат в себя графическую часть и расчет-

но-пояснительную записку.  

                  

7. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУ-

ТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

7.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций 

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания  

7.1.1 Этап текущего контроля  

Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации 

оцениваются по следующей системе:  

«аттестован»;  

«не аттестован».  

Компе-  

тенция  

Результаты обучения, характери-

зующие  

сформированность компетенции  

Критерии  

оценивания  
Аттестован  Не аттестован  

ПК-1 Знать требования норматив-

ных документов к устройству 

цифровых систем управления 

электроприводами; правила 

разработки проектов системы 

электропривода и систем 

управления электроприводами 

с применением математиче-

ского моделирования; правила 

разработки комплектов про-

ектной и рабочей документа-

ции устройств электротехни-

ческих комплексов и систем 

электропривода с примене-

нием программных продуктов; 

типовые проектные решения 

цифровых систем электро-

привода. 

Может создать матема-

тическую модель типо-

вой электромеханиче-

ской цифровой системы 

электропривода.  

Выполнение работ 

в срок, преду-

смотренный в ра-

бочих программах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 



Уметь применять правила 

разработки и математического 

моделирования цифровых си-

стем управления электропри-

водами; применять типовые 

проектные решения, системы 

автоматизированного проек-

тирования и программы, ис-

пользуемые для написания и 

модификации документов, для 

разработки комплектов кон-

структорской документации и 

математического моделиро-

вания на различных стадиях 

проектирования цифровых 

систем управления электро-

приводами. 

Может самостоятельно 

построить компьютер-

ную модель цифровой 

системы управления 

электроприводом.  

Выполнение работ 

в срок, преду-

смотренный в ра-

бочих программах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

Владеть способами разработки 

технических заданий на проект 

системы электропривода; си-

стемами автоматизированного 

проектирования, математиче-

ского моделирования и про-

граммными продуктами, ис-

пользуемыми для создания и 

модификации рабочей доку-

ментации электротехнических 

комплексов и цифровых си-

стем электроприводов. 

Умеет выбрать эле-

менты модели, соответ-

ствующие реальной 

установке; оценить 

адекватность постро-

енной модели системы 

управления электро-

привода реальной си-

стеме. 

Выполнение работ 

в срок, преду-

смотренный в ра-

бочих программах 

Невыполнение 

работ в срок, 

предусмотренный 

в рабочих про-

граммах 

7.1.2 Этап промежуточного контроля знаний  

Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 2 семестре 

для очной формы обучения по четырехбалльной системе:  

«отлично»;  

«хорошо»;  

«удовлетворительно»;  

«неудовлетворительно».  

Компе-  

тенция  

Результаты обучения, 
характеризующие  

сформированность компе-

тенции  

Критерии  

оценивания  
Отлично  Хорошо  Удовл.  Неудовл.  

 

ПК-1 Знать требования нор-

мативных документов к 

устройству цифровых 

систем управления 

электроприводами; 

правила разработки 

проектов системы 

электропривода и си-

стем управления элек-

троприводами с при-

менением математиче-

ского моделирования; 

правила разработки 

комплектов проектной 

и рабочей документа-

ции устройств элек-

тротехнических ком-

плексов и систем элек-

тропривода с приме-

нением программных 

продуктов; типовые 

Тест Выполнение 

теста на 90- 

100% 

Выполнение 

теста на 80- 

90% 

Выполнение 

теста на 70- 

80% 

В тесте ме-

нее 70% 

правильных 

ответов 

 



проектные решения 

цифровых систем 

электропривода. 

Уметь применять пра-

вила разработки и ма-

тематического моде-

лирования цифровых 

систем управления 

электроприводами; 

применять типовые 

проектные решения, 

системы автоматизи-

рованного проектиро-

вания и программы, 

используемые для 

написания и модифи-

кации документов, для 

разработки комплектов 

конструкторской до-

кументации и матема-

тического моделиро-

вания на различных 

стадиях проектирова-

ния цифровых систем 

управления электро-

приводами. 

Решение 

стандартных 

практических 

задач 

Задачи ре-

шены в пол-

ном объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстр 

ирован вер-

ный ход ре-

шения всех, 

но не получен 

верный ответ 

во всех зада-

чах 

Продемонстр 

ирован вер-

ный ход ре-

шения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 
 

Владеть способами 

разработки техниче-

ских заданий на проект 

системы электропри-

вода; системами авто-

матизированного про-

ектирования, матема-

тического моделиро-

вания и программными 

продуктами, исполь-

зуемыми для создания 

и модификации рабо-

чей документации 

электротехнических 

комплексов и цифро-

вых систем электро-

приводов. 

Решение 

прикладных 

задач в кон-

кретной 

предметной 

области 

Задачи ре-

шены в пол-

ном объеме и 

получены 

верные от-

веты 

Продемонстр 

ирован вер-

ный ход ре-

шения всех, 

но не получен 

верный ответ 

во всех зада-

чах 

Продемонстр 

ирован вер-

ный ход ре-

шения в 

большинстве 

задач 

Задачи не 

решены 
 

 

7.2 Примерный перечень оценочных средств (типовые контроль-

ные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности)  

7.2.1 Примерный перечень заданий для подготовки к тестированию   

 

1. Что такое бездатчиковая система управления электроприводом? 

1. САР в которой совсем нет датчиков. 

2. Нет датчиков движения, но другие есть. 

3. Вместо датчиков движения используются датчики тока и напряжения.  

2. Что такое наблюдатель скорости? 

1. Датчик скорости. 

2. Программа, вычисляющая скорость. 

3. Метод вычисления скорости. 



4. Совокупность программ, аналогово-цифровых преобразователей и датчиков 

напряжения и тока. 

 

3. Почему практически не используется наблюдатель скорости с кол-

лекторным двигателем? 

1. Решение имеет очень большие постоянные времени. 

2. Приводит к возникновению колебаний в системе. 

3. Требуется слишком много времени на вычисления. 

4. Слишком большое влияние изменения температуры. 

 

4.  На что, в первую очередь, влияет нагрев двигателя? 

1. На индуктивность обмоток двигателя. 

2. На изменение воздушного зазора в двигателе. 

3. На активное сопротивление меди обмоток. 

4. На противоэдс двигателя. 

5. На потери в стали двигателя. 

 

5.  Как определяется угол положения ротора в бездатчиковой система 

регулирования СДПМ по переходу ЭДС через ноль?  

1. Вычисляется микроконтроллером. 

2. Путем решения дифференциальных уравнений. 

3. Вычисляется скорость, а угол не нужен. 

4. Никак не вычисляется. 

5. Поступают импульсы, управляющие инвертором. 

 

6.  В чем недостаток бездатчиковой система регулирования СДПМ по 

переходу ЭДС через ноль? 

1. Возникаю колебания в системе. 

2. Большая ошибка регулирования. 

3. Долго входит в синхронизм. 

4. Может работать только на малых скоростях. 

5. Может работать только на больших скоростях. 

 

7.  В чем преимущество наблюдателя угла поворота ротора с 

ПИ-регулятором по сравнению с наблюдателем с прямым интегрирова-

нием в бездатчиковой системы регулирования СДПМ? 

1. Система проще. 

2. Система точнее. 

3. Работает и на низкой скорости. 

4. Работает и на высокой скорости. 

5. Более устойчива к влиянию температуры. 

 

8.  Сравнение бездатчиковой САР с традиционной: диапазон регулиро-

вания?  

1. У традиционной модели диапазон регулирования больше. 



2. У бездатчиковой модели диапазон регулирования больше. 

3. У традиционной модели диапазон регулирования такой же. 

 

9.  Как компенсировать температурное влияние? 

1. Поставить датчик температуры. 

2. С помощью дополнительного регулируемого сопротивления. 

3. Создать обмотку из константана. 

4. Программно. 

 

10.  В бездатчиковой система регулирования СДПМ по переходу ЭДС 

через ноль используется: 

1. Только линейное напряжение. 

2. Только фазное напряжение. 

3. Линейное и фазное напряжения одновременно. 

4. Фазные токи. 

 

7.2.2 Примерный перечень заданий для решения стандартных задач  
 

1.  На рисунке приведена структурная схема системы автоматического ре-

гулирования (САР), заданы передаточные функции различных звеньев САР. В 

соответствии с вариантом:  

Рассчитайте  

 амплитудно-частотную (ФЧХ) и фазо-частотную (ФЧХ) характеристики 

разомкнутой и замкнутой системы;  по ним определите, устойчива САР 

или нет; 

 амплитудно-фазовая характеристику; 

 нули  и полюса линейной САР; 

  

Рассчитайте переходную характеристику САР.  Соответствует ли переход-

ный процесс различным частотным характеристикам? 
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2.  Постройте заданную модель управляемого выпрямителя на тиристорах 

(SimPowerSystem);  в качестве генераторов импульсов использовать источ-

ники прямоугольного сигнала (Simulink). Источник питания может быть 

включен напрямую, без трансформатора. 

 

3. Постройте модель преобразователя, используя  блоки PLL (система фазо-

вого регулирования), Pulse Generator (импульсный генератор) и Universal 

Bridge  (универсальный мост)  из  SimPowerSystem. Результаты моделиро-

вания сравнить. 

 

4. Постройте выходную характеристику – 

среднее напряжение на нагрузке от угла 

отпирания тиристора U(α) тиристорного 

преобразователя заданной конструкции 

при различной нагрузке,  для всего диа-



пазона регулирования.  

5. Постройте модель инвертора из элементов и SimPowerSystem и генератор 

импульсов из элементов Simulink.  

6. Построить модель инвертора  блок   Universal Bridge  (Универсальный 

мост) из  SimPowerSystem. Результаты моделирования сравнить. 

 

7. Постройте модель двигателя постоянного тока (см. приложение) в системе 

Simulink, предварительно рассчитав все необходимые параметры по данным 

таблицы. Исследуйте модель: пуск двигателя на холостом ходу и под 

нагрузкой.  Представьте ее в виде субмодели. Создайте маску субмодели для 

ввода параметров двигателя. 

Двигатель Нагрузка 

Pном Uном nном Iном Rя, Lя J J1 J2 C12 β12 

кВт В об/мин A Ом Гн 
 

кгм2 
кгм2 кгм2 Н.м Н.м.с 

4 220 1500  20. 0.65 0.008 0.33 0.52 0.35 14600 511 

8. Воспользуйтесь моделью двигателя постоянного тока в SimPowerSystem. 

Введите параметры и подключите двигатель к источнику. Проведите моде-

лирование аналогичное предыдущему случаю.   Сравните результаты. Сде-

лайте выводы. 

9.  Включите в модели двухмассовую нагрузку, создав модель нагрузки. Ис-

следуйте поведение системы. Как изменится переходный процесс, если 

внутренняя вязкость станет на порядок меньше? Используя блоки SimPow-

erSystem, постройте аналогичную модель. Исследуйте ее. 

10. Воспользуйтесь моделью синхронный двигатель с постоянными 

магнитами в SimPowerSystem.  Постройте систему с обратной связью от  

датчика  положения ротора с  а) синусоидальным источником питания  и б) 

с импульсным источником  от  инвертора и в) ШИМ регулятором синусои-

дального типа. Проведите моделирование; сравните результаты. 

 



7.2.3 Примерный перечень заданий для решения прикладных задач  

 

1.  Моделирование релейно-контакторных систем регулирования  электро-

привода.  Осуществите моделиро-вание торможения противовключением 

асинхронного двигателя с короткозамкнутым ротором.  Двигатель №6. 

 
 

2.  Моделирование и проектирование системы стабилизации скорости; для 

данного двигателя получите наилучшие характеристики. Параметры син-

хронного двигателя с постоянными магнитами: Р = 1 КВт;   n = 2000 об/мин;  

U = 310 B;  R = 1 Ом;  Ld = Lq = 5.3 мГн;   = 0.18 Вб;  J = 6.10-4 кгм2;  р = 

4. Выберите коррек-тирующее звено и определите его параметры. 

 

3.  Моделирование плавного пуска асинхронного двигателя №19.  Для 

управления воспользоваться встроен-ными блоками Pulse Generator и PLL 

(3ph) – системой фазового регулирования - для прямого и обратного тири-

сторов. 

 

 
 

4. Моделирование  бездатчиковых системы управления электропривода. 

Создайте  систему регулирования СДПМ №4  без датчика положения и 

скорости, используя переход противоэдс через ноль: 



 
 

5. Моделирование наблюдателей. Адаптивные наблюдатели. Бездатчиковая 

система  регулирования  СДПМ №12 с наблюдателем. Создайте  систему 

регулирования СДПМ  без датчика угла, используя наблюдатель угла: 

 

 

 

 

 

 

 

 

6. Бездатчиковая система управления двигателем постоянного тока. Наблю-

датель скорости. Недостатки наблюдателя.  Создайте  систему подчи-

ненного регулирования ДПТ № 15  без датчика скорости, используя 

наблюдатель скорости с ПИ-регулятором:  

 
7. Моделирование и проектирование системы стабилизации скорости; для 

данного двигателя получите наилучшие характеристики. Параметры син-

хронного двигателя с постоянными магнитами: Р = 1 КВт;   n = 2000 

об/мин;  U = 310 B;  R = 1 Ом;  Ld = Lq = 5.3 мГн;   = 0.18 Вб;  J = 



6.10-4 кгм2;  р = 4. Выберите коррек-тирующее звено и определите его 

параметры. 

 

8. Генератор постоянного тока мощностью 3.75 кВт приводится в движение 

дизельным двигателем с посто-янной скоростью 1750 об/мин. Макси-

мально допустимое напряжение на обмотке возбуждения 750 В. 

Па-раметры обмотки возбуждения:  Rов = 180 Ом, Lов = 71.47 Гн. Пара-

метры генератора:  Ra = 1.086 Ом;  La = 0.01216 Ом;  взаимная индук-

тивность между обмоткой возбуждения и ротором Lm = 0.6458 Гн; момент 

инерции J = 0.04251 кгм2; рабочее напряжение генератора 500 В. Смоде-

лируйте систему регулирования напряжением генератора. 

 

9. Проектирование с помощью логарифмических частотных характеристик.  

Настройка  компенсатора. Создайте систему регулирования  ДПТ так, 

чтобы  она удовлетворяла заданным качествам.  

    Параметры двигателя:   P = 3 КВт;   U = 220 B;    n = 1500 об/мин;   

Iном = 19 А;   

    Rя   = 0.7 Ом;  Lя = 8 мГн;  J = 0.2 кгм2.  Требование к САР:  время 

нарастания  

    не хуже 0.1 с;  перерегулирование не более 5 %; статиче-ская ошибка не 

более 2 %. 

 

10. Приложение  Simulink Response Optimization и его применение к 

настройке динамики и статики систем управления. Параметры двигателя по-

стоянного тока: P = 3 КВт; U = 220 B; n = 1500 об/мин;   Iном = 19 А;  Rя = 0.7 

Ом;  Lя = 8 мГн;  J = 0.2 кгм2. Требование к САР:  время нарастания не хуже 

0.1 с;  перерегулирование не более 5 %; статическая ошибка не более 2 %.   

 

7.2.4 Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету  
Не предусмотрено учебным планом  

 

7.2.5 Примерный перечень заданий для подготовки к экзамену  
 

1. Моделирование релейно-контакторных систем регулирования 

электропривода. 

2. Моделирование систем регулирования скорости электропривода. 

3. Моделирование систем регулирования положения электропри-

вода.  

4. Линейные и нелинейные электроприводы. Аналоговые и цифро-

вые системы управления электропривода. 

5. Моделирование следящих систем автоматического регулирова-

ния электропривода.  

6. Моделирование системы подчиненного управления.  

7. Двухконтурная система управления ДПТ с обратными связями по 

току и скорости. Настройка системы.  



8. Проектирование и оптимизация аналоговых линейных систем 

автоматического управления электропривода.  

9. Приложение SISO Disign. 

10. Пример проектирования системы стабилизации скорости. Выбор 

корректирующего звена. Определение его параметров. 

11. Проектирование PID регулятора, используя графическую 

настройку SISO Disign.  

12. Непосредственная настройка PID контроллера. 

13. Векторная система управления СДПМ с обратными связями по 

току и скорости.  

14. Векторная система управления АД по полю с обратными связями 

по току и скорости. 

15. Моделирование бездатчиковых системы управления электро-

привода.  

16. Моделирование наблюдателей. 

17. Адаптивные наблюдатели. 

18. Моделирование цифровых систем управления электропривода. 

19. Моделирование разрядности, квантованности и быстродействия 

цифровой системы. 

20. Проектирование системы стабилизации скорости с использова-

нием дискретного ПИД контроллера.  

21. Дискретизация модели.  

22. Эталонное время. 

23. Моделирование работы программы. Составление программ. 

24. Приложение  Simulink Response Optimization  для оптимизации 

нелинейных систем управления.  

25. Настройка систем.  

26. Блок оптимизации переходных процессов Simulink Response Op-

timization. 

7.2.6. Методика выставления оценки при проведении промежу-

точной аттестации  
Экзамен проводится или по билетам с выполнением практических за-

даний на компьютере или по тест-билетам. Практические задания выполнены: 

полностью без подсказок и исправлений преподавателем – «отлично»; с под-

сказкой и небольшими исправлениями – «хорошо»; не сумел выполнить без 

подсказок и больших исправлений – «удовлетворительно»; не выполнил сам 

ни одного задания – «неудовлетворительно». В тесте каждый из которых со-

держит 10 вопросов и задачу. Каждый правильный ответ на вопрос в тесте 

оценивается 1 баллом, задача оценивается в 10 баллов (5 баллов верное ре-

шение и 5 баллов за верный ответ). Максимальное количество набранных 

баллов – 20.  

1. Оценка «Неудовлетворительно» ставится в случае, если студент 

набрал менее 6 баллов.  

2. Оценка «Удовлетворительно» ставится в случае, если студент набрал 

от 6 до 10 баллов  



3. Оценка «Хорошо» ставится в случае, если студент набрал от 11 до 15 

баллов.  

4. Оценка «Отлично» ставится, если студент набрал от 16 до 20 баллов. 

 

7.2.7 Паспорт оценочных материалов  

№ п/п  
Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

Код 
контролируемой 

компетенции  

Наименование 
оценочного средства  

1 Тема 1.  Моделирование цифровых 

систем управления ЭП. 

ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных 

работ, требования к кур-

совому проекту 

2 Тема 2. Моделирование cистем ре-

гулирования координат (скорости, 

момента, положения) ЭП. 

ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных 

работ, требования к кур-

совому проекту 
3 Тема 3. Моделирование фазо - им-

пульсных систем управления ЭП 

ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных 

работ, требования к кур-

совому проекту 
4 Тема 4. Моделирование бездатчи-

ковых системы управления ЭП. 

ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных 

работ, требования к кур-

совому проекту 
5 Тема 5. Векторные системы управ-

ления ЭП 

ПК-1 Тест, контрольная работа, 

защита лабораторных 

работ, требования к кур-

совому проекту 

 

7.3. Методические материалы, определяющие процедуры оцени-

вания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности  
Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной си-

стемы тестирования, либо с использованием выданных тест-заданий на бу-

мажном носителе. Время тестирования 30 мин. Затем осуществляется про-

верка теста экзаменатором и выставляется оценка согласно методики вы-

ставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи ком-

пьютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на 

бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 

проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-

тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи компь-

ютерной системы тестирования, либо с использованием выданных задач на 

бумажном носителе. Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется 

проверка решения задач экзаменатором и выставляется оценка, согласно ме-

тодики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации.  

Защита курсовой работы, курсового проекта или отчета по всем видам 

практик осуществляется согласно требованиям, предъявляемым к работе, 



описанным в методических материалах. Примерное время защиты на одного 

студента составляет 20 мин.  

                  

8 УЧЕБНО МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ  

ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ)  

8.1 Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дис-

циплины  

1. Фурсов В.Б. Моделирование электропривода: учеб. пособие / В.Б. 

Фурсов - Воронеж: Воронеж. гос. техн. ун-т; 2008. 105 с. 

2. Фурсов В.Б. Моделирование электропривода: лабораторный практи-

кум: учеб. пособие / В.Б. Фурсов. – Воронеж: ФГБОУ ВПО «Воронежский 

государственный технический университет», 2014. 62 с. 

3. Фурсов В.Б. Моделирование в системе SimPowerSysem.: учебное 

пособие. – Воронеж.: Воронеж. гос. техн. ун-т; 2005. 116 с. 

4. Фурсов В.Б. Моделирование в системе SIMULINK: учебное пособие. 

– Воронеж. гос. техн. ун-т; 2004. 56 с. 

5. Компьютерное моделирование электромеханических систем посто-

янного и переменного тока в среде MATLAB Simulink: учебное пособие / Ю. 

Н. Дементьев, В. Б., Терехин, И. Г. Однокопылов, В. М. Рулевский. — Томск 

: Томский политехнический университет, 2018. — 497 c. — ISBN 

978-5-4387-0819-3. — Текст: электронный // IPR SMART: [сайт]. — 

URL:https://www.iprbookshop.ru/98983.html. — Режим доступа: для автори-

зир. пользователей 

6. Буслов В.А. Пакеты прикладных программ. [Электронный ресурс] / 

В.А. Буслов. – Воронеж: ВГТУ, 2009. – 97 с.  

7. Бурьков, Д. В. Mathcad, Matlab, Matlab Simulink, Scilab в электро-

технике : учебное пособие / Д. В. Бурьков. — Ростов-на-Дону, Таганрог : Из-

дательство Южного федерального университета, 2021. — 171 c. — ISBN 

978-5-9275-3961-1. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ре-

сурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/121901.html. — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей 

8. Смирнова, Н. А. Синтез замкнутых систем автоматического управ-

ления с примерами в MATLAB. Линейные непрерывные системы : учебное 

пособие / Н. А. Смирнова, А. А. Суханов. — Санкт-Петербург : 

Санкт-Петербургский политехнический университет Петра Великого, 2021. — 

175 c. — ISBN 978-5-7422-7292-2. — Текст : электронный // Цифровой обра-

зовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/116148.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей 

9. Осипов, В. Е. Моделирование электронных устройств в среде Matlab. 

В 2-х частях. Ч.1 : учебное пособие / В. Е. Осипов. — Омск : Омский госу-

дарственный технический университет, 2021. — 135 c. — ISBN 

978-5-8149-3221-1 (ч.1), 978-5-8149-3220-4. — Текст : электронный // Циф-

ровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/124843.html. — Режим доступа: для авторизир. 



пользователей 

10. Осипов, В. Е. Моделирование электронных устройств в среде Matlab. 

В 2-х частях. Ч.2 : учебное пособие / В. Е. Осипов. — Омск : Омский госу-

дарственный технический университет, 2021. — 106 c. — ISBN 

978-5-8149-3237-2 (ч.2), 978-5-8149-3220-4. — Текст : электронный // Циф-

ровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/124844.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей 

11. Дьяконов, В. П. MATLAB : полный самоучитель / В. П. Дьяконов. — 

2-е изд. — Саратов : Профобразование, 2019. — 768 c. — ISBN 

978-5-4488-0065-8. — Текст : электронный // Цифровой образовательный ре-

сурс IPR SMART : [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/87981.html. — 

Режим доступа: для авторизир. пользователей 

12. Бурьков, Д. В. Применение IT-технологий в электроэнергетике: 

Mathcad, Matlab (Simulink), NI Multisim : учебное пособие / Д. В. Бурьков, Н. 

К. Полуянович. — Ростов-на-Дону, Таганрог : Издательство Южного феде-

рального университета, 2018. — 126 c. — ISBN 978-5-9275-3086-1. — Текст : 

электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — 

URL: https://www.iprbookshop.ru/95813.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей 

13. Дьяконов, В. П. VisSim+Mathcad+MATLAB. Визуальное математи-

ческое моделирование / В. П. Дьяконов. — Москва : СОЛОН-Пресс, 2017. — 

384 c. — ISBN 5-98003-130-8. — Текст : электронный // Цифровой образова-

тельный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/90378.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей 

14. Кудинов, Ю. И. Практическая работа в MATLAB : учебное пособие / 

Ю. И. Кудинов. — Липецк : Липецкий государственный технический уни-

верситет, ЭБС АСВ, 2013. — 62 c. — Текст : электронный // Цифровой обра-

зовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/55606.html. — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей 

15. Волков, Д. В. Системы управления электроприводов. Выполнение 

расчетов : учебное пособие / Д. В. Волков. — Москва : Ай Пи Ар Медиа, 2024. 

— 84 c. — ISBN 978-5-4497-3359-7. — Текст : электронный // Цифровой об-

разовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/141846.html — Режим доступа: для авторизир. 

пользователей 

16. Медведев, В. А. Системы управления электроприводами про-

мышленных роботов : учебное пособие / В. А. Медведев. — Москва : Ай Пи 

Ар Медиа, 2021. — 193 c. — ISBN 978-5-4497-1205-9. — Текст : электронный 

// Цифровой образовательный ресурс IPR SMART : [сайт]. — URL: 

https://www.iprbookshop.ru/108371.— Режим доступа: для авторизир. пользо-

вателей 



8.2 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая пе-

речень лицензионного программного обеспечения, ресурсов информа-

ционно-телекоммуникационной сети «Интернет», современных профес-

сиональных баз данных и информационных справочных систем:  

 

8.2.1 Перечень лицензионного и свободно распространяемого про-

граммного обеспечения: 

 

Лицензионное программное обеспечение 

 

1. Windows Professional 8.1 Single Upgrade MVL A Each Academic; 

2. «MATLAB Classroom new Product From 10 to 24 Group Licenses (per 

License; 

3. Simulink Classroom new Product From 10 to 24 Group Licenses (per Li-

cense; 

4. MathWorks SMS - Software Maintenance Service (per year)   

 

Свободно распространяемое и бесплатное программное обеспечение 

 

1. Adobe Acrobat Reader 

2. FreeMat 

3. OpenOffice 

4. STDU Viewer 

5. Google Chrome 

6. Paint.NET 

 

8.2.2 Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Ин-

тернет», современные профессиональные базы данных и информаци-

онные справочные системы:  

 

1. Образовательный портал ВГТУ: https://old.education.cchgeu.ru/ 

2. Электронная библиотека ВГТУ: https://bibl.cchgeu.ru/catalog/ 

3. Электронно-библиотечная система IPR SMART: 

https://www.iprbookshop.ru/ 

4. Электронно-библиотечная система «Лань»: https://e.lanbook.com/ 

5. Научная электронная библиотека: www.elibrary.ru 

6. Информационно -справочная система ВГТУ: 

https://wiki.cchgeu.ru/  

7. Федеральный институт промышленной собственности. Инфор-

мационно-поисковая система 

https://www1.fips.ru/elektronnye-servisy/informatsionno-poiskovaya-sistema/ 

8. ГОСТ Эксперт – единая база ГОСТов РФ https://gostexpert.ru/ 

9. Электронный фонд правовой и нормативно-технической доку-

ментации https://docs.cntd.ru/ 

https://old.education.cchgeu.ru/
https://wiki.cchgeu.ru/
https://www1.fips.ru/elektronnye-servisy/informatsionno-poiskovaya-sistema/


10. НЭБ – Национальная электронная библиотека https://rusneb.ru/ 

11. КиберЛенинка https://cyberleninka.ru/ 

12.  Сайт Marketelectro Рынок электротехники- отраслевой портал: 

Информация о компаниях и выставках, статьи, объявления 

https://marketelectro.ru/ 

                  

9 МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА  
 

Реализация дисциплины требует наличия учебной аудитории для про-

ведения лекционных и практических занятий. 

Оборудование аудитории: комплект учебной мебели: 

– рабочее место преподавателя (стол, стул); 

– рабочие места обучающихся (столы, стулья). 

Технические средства обучения:  

– проектор;  

– экран. 

Переносное техническое оборудование: 

– переносной компьютер. 

Для проведения лабораторных работ используется учебная аудитория. 

Оборудование аудитории:  

комплект учебной мебели: 

 рабочее место преподавателя (стол, стул); 

 рабочие места обучающихся (столы, стулья). 

Технические средства обучения: 

 персональные компьютеры в сборе; 

 лабораторные стенды. 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащены 

компьютерной техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и 

обеспечены доступом в электронную информационно-образовательную среду 

вуза. 

                  

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО 

ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)  
 

По дисциплине «Моделирование цифровых систем управления элек-

троприводов» читаются лекции, проводятся практические занятия и лабора-

торные работы, выполняется курсовой проект.  

Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излага-

ются наиболее существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не 

нашедшие отражения в учебной литературе.  

Практические занятия направлены на приобретение практических 

навыков расчета и моделирования цифровых систем управления электро-

приводов. Занятия проводятся путем решения конкретных задач в аудитории.  

Лабораторные работы выполняются на лабораторном оборудовании в 



соответствии с методиками, приведенными в указаниях к выполнению работ.  

Методика выполнения курсового проекта изложена в учеб-

но-методическом пособии. Выполнять этапы курсового проекта должны 

своевременно и в установленные сроки.  

Контроль усвоения материала дисциплины производится проверкой 

курсового проекта, защитой курсового проекта. 

  

Вид учебных 

занятий 
Деятельность студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 

фиксировать основные положения, выводы, формулировки, обоб-

щения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, термины. 

Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, словарей, 

справочников с выписыванием толкований в тетрадь. Обозначение 

вопросов, терминов, материала, которые вызывают трудности, поиск 

ответов в рекомендуемой литературе. Если самостоятельно не уда-

ется разобраться в материале, необходимо сформулировать вопрос и 

задать преподавателю на лекции или на практическом занятии. 

Практическое 

занятие 

Конспектирование рекомендуемых источников. Работа с конспектом 

лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам, просмотр ре-

комендуемой литературы. Прослушивание аудио- и видеозаписей по 

заданной теме, выполнение расчетно-графических заданий, решение 

задач по алгоритму. 

 

Лабораторная 

работа 

Лабораторные работы позволяют научиться применять теоретические 

знания, полученные на лекции при решении конкретных задач. Чтобы 

наиболее рационально и полно использовать все возможности лабо-

раторных для подготовки к ним необходимо: следует разобрать лек-

цию по соответствующей теме, ознакомится с соответствующим 

разделом учебника, проработать дополнительную литературу и ис-

точники, решить задачи и выполнить другие письменные задания. 

Самостоятельная 

работа 

Самостоятельная работа студентов способствует глубокому усвоения 

учебного материала и развитию навыков самообразования. Само-

стоятельная работа предполагает следующие составляющие: 

- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополнительной 

литературой, а также проработка конспектов лекций; 

- выполнение домашних заданий и расчетов; 

- работа над темами для самостоятельного изучения; 

- участие в работе студенческих научных конференций, олимпиад; 

- подготовка к промежуточной аттестации. 

Подготовка к 

промежуточной 

аттестации 

Готовиться к промежуточной аттестации следует систематически, в 

течение всего семестра. Интенсивная подготовка должна начаться не 

позднее, чем за месяц-полтора до промежуточной аттестации. Данные 

перед экзаменом три дня эффективнее всего использовать для по-

вторения и систематизации материала.   
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