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ВСТУП 

 

Анотація 

 

Навчальна дисципліна «Теорія і проектування цифрових систем управління» є 

нормативною дисципліною професійної підготовки фахівців другого (магістерського) рівня вищої 

освіти за освітньо-професійною програмою «Комп’ютеризовані системи управління та 

автоматика» зі спеціальності 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології» галузі 

знань 15 «Автоматика та приладобудування». 

Сучасні системи управління включають в себе багато різноманітних цифрових пристроїв, 

що взаємодіють між собою. При розробці та налагодженні цифрових систем управління необхідно 

враховувати велику кількість факторів, що впливають один на одного. Тому, фахівці в галузі 

автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій повинні отримати знання в області 

розробки та конфігурування цифрових систем управління. 

Дисципліна «Теорія і проектування цифрових систем управління» відноситься до циклу 

навчальних дисциплін професійної підготовки і забезпечує підготовку фахівців, які можуть 

проектувати та налагоджувати цифрові системи управління різнотипними технічними об’єктами. 

В курсі вивчається проектування та налагоджування цифрових систем управління, розробка 

нових алгоритмів управління технічними об’єктами в різних сферах життєдіяльності людей з 

застосуванням цифрових технологій.  

 

Ключові слова: z-перетворення, цифрова система, перехідний процес, частотні характеристики, 

передаточна функція. 

 

Аbstract 

 

The discipline "Theory and design of digital control systems" is a normative discipline of 

professional training of specialists of the second (master's) level of higher education in the educational-

professional program "Computerized Control Systems and Automatio " in specialty 151 "Automation 

and computer-integrated technologies "in the field of knowledge 15"Automation and instrumentation". 

Modern control systems include many different digital devices that interact with each other. When 

developing and setting up digital control systems, it is necessary to take into account a large number of 

factors that affect each other. Therefore, specialists in the field of automation and computer-integrated 

technologies must gain knowledge in the development and configuration of digital control systems. 

The discipline "Theory and design of digital control systems" belongs to the cycle of disciplines of 

professional training and provides training for professionals who can design and configure digital 

control systems for various types of technical objects. 

The course studies the design and commissioning of digital control systems, the development of 

new algorithms for managing technical facilities in various spheres of human life with the use of digital 

technologies. 

 

Keywords: z-transform, digital system, transient process, frequency characteristics, transfer function. 
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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Найменування 

показників 

Галузь знань, спеціальність, 

(освітня програма), освітній рівень 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

денна форма 

навчання 

заочна форма 

навчання 

 

Кількість кредитів – 6 

Галузь знань 

15 «Автоматизація і 

приладобудування» 
Нормативна  

з циклу дисциплін професійної 

підготовки магістра 

Спеціальність 

151 «Автоматизація та 

комп’ютерно-інтегровані 

технології» 

 

 

Освітня програма 

«Комп’ютеризовані системи 

управління та автоматика» 

Модулів – 2 Рік підготовки 

Змістових модулів – 2 
5-й 5-й 

Курсова робота на 

тему «Розробка 

автоматизованої 

системи управління 

технологічним 

процесом» 

Семестр 

9-й  9-й 

Лекції 

Загальна кількість  

годин – 180 

30 год - 

Практичні роботи 

Тижневих годин для 

денної форми 

навчання: 

аудиторних – 3; 

самостійної роботи  

студента – 9 

Освітній рівень: 

другий (магістерський) 

15 год - 

Лабораторні роботи 

- - 

Самостійна робота 

135 год - 

Індивідуальні завдання 

- - 

Вид контролю: КР, екзамен 
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2. МЕТА ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Метою викладання курсу «Теорія і проектування цифрових систем управління» є вивчення 
функцій і принципів роботи цифрових систем управління, ознайомлення з сучасними методами їх 

опису, проектування та дослідження. 

Під час вивчення дисципліни у студентів формуються такі компетентності: 

 Загальні: 

- здатність проведення досліджень на відповідному рівні (ЗК 1); 

- здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями (ЗК 5); 

- здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел (ЗК 6); 

- навички використання інформаційних і комунікаційних технологій (ЗК 8); 

- здатність до застосування знань на практиці (ЗК 9). 

Фахові: 

- здатність професійно використовувати спеціальне програмне забезпечення для розробки 

комп’ютерно-інтегрованих систем управління та програмно-технічних комплексів на базі 

промислових контролерів, засобів людино-машинного інтерфейсу і промислових мереж 
(ФК 4); 

- здатність синтезувати, проектувати, налагоджувати спеціальні вимірювальні та керуючі 

системи, системи контрою та моніторингу процесів із врахуванням особливостей 

виробничо-технологічних комплексів у різних галузях діяльності (відповідно до 

спеціалізації) (ФК 6); 

- здатність застосовувати сучасні методи теорії автоматичного керування для розроблення 

автоматизованих систем управління технологічними процесами та об’єктами (ФК 9); 

- здатність обґрунтовано вибирати та проектувати спеціалізоване програмно-технічне 

забезпечення систем автоматизації складних технологічних та  організаційно-технічних 

об’єктів (ФК 11); 

- здатність застосовувати сучасні підходи та методи до проектування та розробки систем 

автоматизації різного рівня та призначення. Професійно володіти спеціальними 

програмними засобами для реалізації таких задач (ФК 12). 

 

3. ПЕРЕДУМОВИ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Передумовами для вивчення дисципліни є дисципліни: «Теорія автоматичного управління», 

«Ідентифікація технологічних об’єктів», «Інформаційні технології систем управління». 
 

4. ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

 

Вивчення навчальної дисципліни передбачає формування та розвиток у студентів таких 

результатів навчання: 

- вміти розробляти комп’ютерно-інтегровані системи управління та програмно- технічні 

комплекси на базі промислових контролерів, засобів людино-машинного інтерфейсу  і 

промислових інформаційних мереж (ПРН 4); 

- мати навички розроблення спеціалізованого програмного забезпечення для 

мікропроцесорних систем управління, програмованих контролерів та засобів людино-

машинного інтерфейсу (ПРН 5); 

- вміти проектувати та налагоджувати спеціальні вимірювальні та керуючи системи з 

урахуванням властивостей виробничо-технологічних комплексів (ПРН 8). 

 

5. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Модуль 1. Проектування цифрових систем управління  

Змістовий модуль 1. Основи цифрових систем управління 

1.1. Уявлення про дискретні системи. Класифікація дискретних систем. [1] стр. 406-410.  
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1.2. Z-перетворення.  [2] стр. 762-764., [3] стр. 17-21. 

1.3. Аналітичні методи перетворення неперервних регуляторів до цифрових аналогів. [6] стр. 92-

94., [5] стр. 21-28. 

1.4. Методи паралельного і послідовного програмування для побудови цифрових регуляторів. [6] 

стр. 95-99. 

1.5. Передаточна функція розімкнутої імпульсної системи. [3] стр. 21-23. 

1.6. Передаточна функція замкнутої імпульсної системи. [1] стр. 425-427., [2] 766-768. 

1.7. Структурні перетворення в імпульсних системах. [7] стр. 25-28. 

1.8. Цифрові фільтри. [4] стр. 202-211.,  [8] стр 25-27. 

 

Змістовий модуль 2. Дослідження цифрових систем управління. 
2.1. Визначення циклу дискретизації в цифрових системах. [4] стр. 183-186., [5] cтр. 11 - 13. 

2.2. Розрахунок частотних характеристик імпульсних систем. [3] стр. 24 - 30. 

2.3. Стійкість імпульсних систем. [3] стр. 30-36. [2] стр. 776-779. 

2.4. Якість імпульсних систем. [4] стр. 83-153. 

2.5. Синтез цифрового ПІД регулятора за допомогою корневого годографа. [2] стр. 776-779  

2.6. Корекція цифрових систем. [3] стр. 49-51. 

2.7. Реалізація загального дискретного регулятора. [4] стр. 269-276.

 

Модуль 2. Аналіз і синтез САУ при використанні неперервного і цифрового регуляторів. 

 

 

 

 

 



 ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 

денна форма заочна форма 

усього у тому числі усього у тому числі 

лек пр. лаб. с.р.  лек пр. лаб. с.р. 

1 2 3 4 5 6 - - - - - 

Модуль 1. Проектування цифрових систем управління 

Змістовий модуль 1. Основи цифрових систем управління 

1.1. Уявлення про дискретні системи. Класифікація 

дискретних систем. 
4 2 - - 2 - - - - - 

1.2. Z-перетворення. 10 2 2 - 6 - - - - - 

1.3. Аналітичні методи перетворення неперервних 

регуляторів до цифрових аналогів. 
4 2 - - 2 - - - - - 

1.4. Методи паралельного і послідовного 

програмування для побудови цифрових регуляторів. 
14 2 4 - 8 - - - - - 

1.5. Передаточна функція розімкнутої імпульсної системи. 4 2 - - 2 - - - - - 

1.6. Передаточна функція замкнутої імпульсної системи. 12 2 4 - 6 - - - - - 

1.7. Структурні перетворення в імпульсних системах. 6 2 - - 4 - - - - - 

1.8. Цифрові фільтри. 6 2 - - 4 - - - - - 

Разом за змістовим модулем 1 60 16 10 - 34 - - - - - 

Змістовий модуль 2. Дослідження цифрових систем управління 

2.1. Визначення циклу дискретизації в цифрових 

системах. 
4 2 1 - 1 - - - - - 

2.2. Розрахунок частотних характеристик імпульсних 

систем. 
3 2 - - 1 - - - - - 

2.3. Стійкість імпульсних систем. 8 2 2 - 4 - - - - - 

2.4. Якість імпульсних систем. 3 2 - - 1 - - - - - 

2.5. Синтез цифрового ПІД регулятора за допомогою 

корневого годографа. 
6 2 2 - 2 - - - - - 

2.6. Корекція цифрових систем 3 2 - - 1 - - - - - 

2.7. Реалізація загального дискретного регулятора. 3 2 - - 1 - - - - - 

Разом за змістовим модулем 2 30 14 5 - 11 - - - - - 

Разом за модулем 1 90 30 15 - 45 - - - - - 

Модуль 2. Аналіз і синтез САУ при використанні неперервного і цифрового регуляторів 

Виконання курсової роботи 90 - - - 90 - - - - - 

Разом за модулем 2 90 - - - 90 - - - - - 

Усього годин 180 30 15 - 135 - - - - - 
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 ТЕМИ ПРАКТИЧНИХ ЗАНЯТЬ 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість годин 

Денна 

форма 

Заочна 

форма 

1 
Частотні характеристики квантувачів. Пристрій вибірки і 

зберігання сигналу. 
2 

- 

2 
Дискретні САУ. Z-перетворення. Моделювання роботи 

АЦП та ЦАП 
4 

- 

3 Синтез дискретних регуляторів 4 - 

4 Побудова та принципи аналізу цифрових фільтрів 1 - 

5 
Реалізація математичних моделей дискретних САУ у 

вигляді структурних схем 
2 

- 

6 Оцінка стійкості імпульсних САУ 2 - 

 

 ТЕМИ ЛАБОРАТОРНИХ ЗАНЯТЬ 

 

Лабораторні заняття програмою не передбачено. 

 

САМОСТІЙНА РОБОТА 

Самостійна робота здобувача вищої освіти є однією з форм організації навчання, 

основною формою оволодіння навчального матеріалу в час, вільний від обов'язкових 

навчальних занять. 

Навчальний матеріал дисципліни, передбачений для засвоєння здобувачем вищої освіти 

в процесі самостійної роботи, виноситься на підсумковий контроль поряд з навчальним 

матеріалом, який опрацьовувався при проведенні навчальних занять. 

Розподіл годин самостійної роботи для денної форми навчання: 

- підготовка до лекційних занять – 0,5-1 год. / 1 заняття (на 1 лекцію); 

- підготовка до практичних робіт – 1 год. / 1 робота; 

- підготовка до контрольних заходів – 9 год. / 1 заход; 

- виконання та захист курсової роботи – 90 год.. 

Заочна форма навчання 

Викладання навчальної дисципліни для здобувачів вищої освіти заочної форми навчання 

не передбачено. 

Завдання для самостійної роботи 

№ Вид роботи 

Кількість годин 

Денна 

форма 

навчання 

Заочна 

форма 

навчання 

Модуль 1 

1 Підготовка до лекцій 15 - 

2 Підготовка практичних робіт 12 - 

3 Підготовка контрольних заходів 18 - 

Усього годин за модулем 1 45 - 

Модуль 2 

3 Підготовка та захист КР 90 - 

Разом за дисципліною 135 - 

 

 ІНДИВІДУАЛЬНЕ НАУКОВО-ДОСЛІДНЕ ЗАВДАННЯ 

Програмою передбачено наступні форми індивідуальної роботи: 

- індивідуальні консультації з дисципліни, які проводяться зі студентами за окремим 
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графіком, затвердженим завідувачем кафедри, з метою отримання студентом відповіді на 

окремі теоретичні чи практичні питання та для пояснення певних теоретичних положень чи 

аспектів їх практичного застосування; 

- індивідуальне завдання у вигляді курсової роботи на тему «Аналіз і синтез САУ при 

використанні неперервного і цифрового регуляторів», яке спрямоване на придбання студентами 

навичок з експлуатації мобільних систем, мереж та програмно-технічних засобів; проектування, 

дослідження, забезпечення ефективних режимів роботи систем віддаленого контролю на базі 

мобільних платформ; використання та впровадження нових технологій, включаючи технології 

розумних, мобільних і безпечних обчислень, з проектування, використання мобільних мереж. 

Завдання до курсового проектування: Аналіз і синтез САУ при використанні 

неперервного і цифрового регуляторів. 

Результати курсової роботи оформлюються у вигляді пояснювальної записки, яка має 

мати обсяг не менш ніж 30 сторінок та містити детальний опис всіх етапів курсового 

проектування. 

У вступі до курсової роботи слід коротко описати існуючі методи передачі і обробки 

інформації для віддаленого контролю, область їх застосування для вирішення практичних 

задач, аргументувати вибір програмно-апаратних засобів в даному проекті. 

У висновках слід вказати, чи вдалося забезпечити задані показники якості розробленої 

інформаційної системи віддаленого контролю. Проаналізувати  результати моделювання 

розробленої системи з точки зору виконання поставленої задачі. Створити відповідні проекту 

людино-машинні інтерфейси та налагодити зв'язок між ними. Запропонувати шляхи 

підвищення швидкодії розробленого програмного забезпечення. 

 

Основні етапи з курсового проектування 
Години 

сам. роб. 

1. Сформувати критерії роботи системи автоматичного управління (САУ). 8 

2. Визначення параметрів оптимального налаштування регуляторів 12 

3. Перехідні процеси в замкнутій системі при використанні безперервного 

регулятора та їх аналіз 
14 

4. Визначення періоду квантування цифрового регулятора та його параметрів 

налаштування 
14 

5. Аналіз стійкості САУ за критерієм Джурі  14 

6. Побудова перехідних процесів у цифрових системах 14 

7. Дослідження реакції системи, та оцінка показників якості. 14 

Усього годин 90 

 

6. МЕТОДИ НАВЧАННЯ, ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ ТА 

МЕТОДИ ЇХ ДЕМОНСТРУВАННЯ  

Методи навчання:  

− лекція;  

− практичні роботи; 

− робота з літературою; 

− методи контролю і самоконтролю; 

− контрольні роботи. 

Засоби оцінювання та методи демонстрування результатів навчання з дисципліни 

«Проектування програмних засобів віддаленого контролю» є: 

- розрахункові та розрахунково-графічні роботи; 

- усні відповіді; 

- контрольні роботи; 

- екзамен. 
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7. ФОРМИ ПОТОЧНОГО ТА ПІДСУМКОВОГО КОНТРОЛЮ 

Рівень засвоєння матеріалу дисципліни здійснюється шляхом проведення поточного 

модульного контролю (ПМК) у вигляді письмових контрольних робіт або тестових завдань 

різної складності, захисту звітів з практичних робіт та написання екзаменаційної контрольної 

роботи. Підсумкова оцінка з дисципліни складається з оцінок, отриманих за поточний 

(модульний) контроль, результатів здачі та захисту практичних робіт та екзаменаційної 

контрольної роботи. 

За всі контрольні заходи (КЗ) протягом семестру студент може отримати від 0 до 100 

балів. Умовою допуску студента до КЗ є мінімальна сума балів, яку студент повинен набрати у 

разі виконання всіх елементів модулів. Якщо студент не набрав мінімальну суму балів, то він не 

допускається до КЗ і йому рекомендується набрати цю кількість за рахунок написання реферату 

на одну із зазначених вище тем.  

Семестровий підсумковий контроль здійснюється в письмовій формі у вигляді 

тестування. Студент, який набрав за всі КЗ менше 60 балів, пише підсумкову семестрову 

залікову роботу (проводиться у письмовій формі у вигляді тестів), до якої він допускається, 

якщо має за виконання всіх передбачених елементів модулів необхідну мінімальну суму 50 

балів. Максимальна кількість балів за підсумкову залікову роботу становить 30 балів. 

Результуюча оцінка виставляються відповідно до шкали оцінювання ЕСТS. 

Екзаменаційні оцінки виставляються згідно шкали оцінювання ЕСТS. 

Шкала оцінювання 

Сума балів за результатом 

підсумкового контролю 

Оцінка 

ECTS 

90 – 100 A 

82 – 89 B 

74 – 81 C 

64 – 73 D 

60 – 63 E 

35 – 59 FX 

0 – 34 F 

 

 

8. КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

 

Практичні 

робота 

Критерії оцінювання 

5 Роботу виконано самостійно у встановлений термін. Студент самостійно визначає тип 

задачі, мету написання програми, складає алгоритм раціонального вирішення 

поставленої задачі. У висновках проведено коректну інтерпретацію результатів. Звіт 

відповідає встановленим вимогам. 

4 Роботу виконано із підказками викладача у встановлений термін. Студент складає 

алгоритм вирішення поставленої задачі. Звіт відповідає встановленим вимогам. 

3 Роботу виконано із підказками викладача з порушенням встановленого терміну. 

Студент складає алгоритм вирішення поставленої задачі. Звіт відповідає 

встановленим вимогам. 

2 Роботу виконано із підказками викладача з порушенням встановленого терміну. 

Студент складає алгоритм вирішення поставленої задачі. Складає звіт, що містить 

неточності і помилки. 

1 Роботу виконано під керівництвом викладача з порушенням встановленого терміну. 

Студент пише програму за складеним під керівництвом викладача алгоритмом 

вирішення поставленої задачі. Складає звіт, що містить неточності і помилки. 

0 Робота не виконується 

 Максимальна оцінка студента за даний компонент програми 30 бали (6 робіт по 5 

балів). 
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Параметри 

оцінювання 

Кільк. 

балів 

Критерії оцінювання за виконання курсової роботи 

Пояснювальна 

записка 

50 Зміст роботи відповідає обраній темі; наявність чітко сформульованої 

проблеми; адекватність формулювання об’єкта, предмета, мети та задач 

дослідження; визначення ступеню розробленості проблеми дослідження; 

наявність посилань на використану літературу та відповідність оформлення 

роботи стандарту; адекватність обраних методів предмету дослідження, 

грамотне використання методів (процедура, обробка, інтерпретація 

результатів); використання методів математичної статистики; відповідність 

висновків меті та завданням дослідження. Робота виконувалась 

систематично та вчасно подана на перевірку науковому керівнику у 

відповідності із планом виконання курсової роботи 

40 Зміст роботи відповідає обраній темі, але має поверхневий аналіз, матеріал 

викладено непослідовно та необґрунтовано. Робота виконувалась не 

систематично та подана на перевірку науковому керівнику з порушенням 

плану виконання курсової роботи. 

30 Робота оформлена за вимогами, які пред’являються до курсових робіт, але 

матеріал викладено непослідовно та необґрунтовано. Основні тези роботи 

розкриті, але недостатньо обґрунтовані, нечітко сформульовано висновки, 

пропозиції і рекомендації. 

20 Студент відтворює значну частину теоретичного матеріалу, виявляє знання і 

розуміння основних положень і лише за допомогою викладача може 

виправляти помилки, серед яких є значна кількість суттєвих.. 

10 Робота не носить дослідницького характеру, не має аналізу і не відповідає 

вимогам, які пред’являються до курсових робіт. У роботі немає висновків 

або вони носять декларативний характер. 

Захист роботи 50 Доповідь логічно побудована, студент чітко та стисло викладає основні 

результати дослідження, показує глибокі знання з питань теми, оперує 

даними дослідження, вносить пропозиції по темі дослідження, під час 

доповіді вміло використовує презентацію, впевнено і докладно відповідає на 

поставлені запитання 

40 Студент спроможний чітко та стисло викласти основні результати 

дослідження, дає правильні відповіді на всі запитання, але не завжди 

упевнений в аргументації, чи не завжди коректно її формулює 

30 Студент невпорядковано викладає основні результати дослідження, 

намагається дати відповідь на поставлені запитання і робить спроби 

аргументувати положення роботи. 

20 Студент демонструє задовільні знання з теми дослідження, але не може 

впевнено й чітко відповісти на додаткові запитання, та належно 

обґрунтувати положення роботи. 

10 Студент невпорядковано викладає основні результати дослідження, не 

спроможний дати відповідь на запитання, відстоювати свою позицію. 

 

Поточний модульний контроль у формі тестування 

Правильних 

відповідей, % 
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

Кількість балів 20 18 16 14 12 10 8 6 4 2 

 

 

Форма контролю Максимальна кількість балів 

Денна форма Заочна форма 

Виконання лабораторних робіт 6 х 5 балів = 30 балів  

Поточний модульний контроль 2 х 20 = 40 балів  

Всього 70 балів  
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Екзамен у формі тестування 

Правильних 

відповідей, % 
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 

Кількість балів 30 27 24 21 18 15 12 9 6 3 

 

Формування оцінки за курсову роботу 

Пояснювальна записка Захист роботи Сума 

50 50 100 

 

Формування підсумкової оцінки 

 Денна форма Заочна форма 

Вид роботи Кількість балів Вид роботи Кількість балів 

ЗМ1 Т1.1 Практична 

робота 1 
5   

Т1.2 

Т1.3 
Практична 

робота 2 
10   Т1.4 

Т1.5 

Т1.6 Практична 

робота 3 
10   

Т1.7 

Т1.8 - -   

ПМК1 Тест 20   

ЗМ2 Т2.1 
Практична 

робота 4 
5   Т2.2 

Т2.3 

Т2.4 Практична 

робота 5 
5   

Т2.5 Практична 

робота 6 
5   

Т2.6 
- -   

Т2.7 

ПМК2 Тест 20   

Підсумковий контроль екзамен 30   

Всього 100  100 

 

9. ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНЕННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, 

ВИКОРИСТАННЯ ЯКИХ ПЕРЕДБАЧАЄ НАВЧАЛЬНА ДИСЦИПЛІНА 

 

Для досягнення мети дисципліни та набуття бажаних результатів навчання передбачено 

застосування наступних засобів навчання: 

- комп’ютери, плати розробки; 

- мови програмування MATLAB;  

- cередовище розробки MATLAB.  
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