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1. Опис навчальної дисципліни 

 

Найменування показників  

Галузь знань, напрям 

підготовки, освітньо-

кваліфікаційний 

рівень 

Характеристика навчальної 

дисципліни 

денна форма 

навчання 

заочна форма 

навчання 

Кількість кредитів: – 9,0  

Галузь знань: 

 

15 «Автоматизація та 

приладобудування»  

нормативна 

цикл професійної підготовки 

 

 

 

Модулів –  2   Спеціальність:    151  

«Автоматизація та 

комп’ютерно-

інтегровані 

технології» 

Рік підготовки: 

Змістових модулів – 3 1 -й 1 -й 
 Семестр 

Загальна кількість годин – 270 
1 та 2-й 1 та 2-й 

Лекції 

Тижневих годин для денної 

форми навчання: 

аудиторних –  3 

самостійної роботи студента-5,5 

Освітній ступінь 

«магістр» 

48 год. 12 год. 

Практичні  

– – 

Лабораторні 

48 год. 16 год. 

Самостійна робота 

174 год. 242 год. 

Індивідуальні завдання:   

174 год. 242 год. 

Вид контролю: 

залік (1 семестр);  

екзамен (2 семестр) 

 

Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної та 

індивідуальної роботи становить: 

для денної форми навчання – 53 % аудиторних занять, 47 % самостійної 

та індивідуальної роботи; 

для заочної форми навчання 12 % аудиторних занять, 88 % самостійної 

та індивідуальної роботи. 
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2. Мета та завдання навчальної дисципліни 

 

Метою дисципліни «Проектування комп’ютеризованих систем управління 

технологічними процесами» полягає в, щоб: навчити студентів кваліфіковано проектувати 

комп’ютеризовані системи управління та автоматики i використовувати типові електронні 

елементи та вузли при розробці цих систем управління; оволодіти методами 

автоматизованого проектування комп’ютеризованих систем управління та кваліфікованого 

застосовування систем автоматизованого проектування (САПР) в проектних роботах. 

Дана дисципліна базується на використанні знань та положень відповідних розділів 

математики, комп’ютерної електроніки, сучасних пакетів прикладних програм, технічних 

засобів автоматизації, прикладної теорії цифрових автоматів, конструювання і технології 

виробництва пристроїв та систем управління, мікропроцесорних систем управління.  

 

Завдання вивчення дисципліни полягає у набутті студентами знань, умінь і 

здатностей (компетенцій) щодо побудови та розробки комп’ютеризованих систем 

управління і ефективного вирішення завдань професійної діяльності.  . 

 

 

Результатом вивчення дисципліни є набуття студентами таких компетенцій: 

 

ЗК1. Здатність до засвоєння і системного аналізу через  матеріалістичне 

сприйняття і критичне осмислення нових  знань в предметній та міжпредметних 

галузях.  

ЗК2.  Здатність до критичного аналізу і креативного синтезу  нових ідей, які 

можуть сприяти в академічному і  професійному контекстах технологічному, соціальному 

та  культурному прогресу суспільства, базованому на знаннях. 

ФК3.  Володіння методами та підходами до побудови ієрархічних  розподілених 

автоматизованих систем управління на  основі мікроконтролерів, промислових логічних 

 контролерів, засобів людино-машинного інтерфейсу,  приводної техніки тощо. 

ФК4.  Володіти знаннями щодо принципів, методів та способів зі  створення 

алгоритмів та програмного забезпечення для  приладів автоматизованих систем. 

ФК5.  Володіння методами оцінки ефективності автоматизованих  систем. 

ФК6.  Здатність застосовувати методи математичного аналізу і  моделювання, 

теоретичного та експериментального  дослідження. 

ФК7.  Здатність проектувати автоматизовані системи та прилади  з 

використанням сучасної методології виконання  дослідження. 

ФК8.  Здатність проектувати автоматизовані системи та  технологічні процеси 

з використанням засобів  автоматизації проектування та досвіду розробки 

 конкурентоспроможних виробів. 

ФК9.  Знання про принципи побудови сучасних інформаційно-

 вимірювальних та обчислювальних систем, перспективних  напрямків їх 

розвитку. 
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та досягнення програмних результатів навчання:  

 

ПР02. Володіти концептуальними та методологічними знаннями в галузі 

автоматизації  та приладобудування,  бути здатним застосовувати їх до професійної 

діяльності  на межі предметних галузей. 

ПР05. Знати стандартизовані апаратні та алгоритмічні засоби обробки 

вимірювальної  інформації: алгоритми та приладові системи нормалізації, фільтрації, 

аналізу,  перетворення аналогових та цифрових сигналів. 

ПР07. Використовувати сучасні інформаційні джерела національного та 

міжнародного  рівня для оцінки стану вивченості об’єкту досліджень і актуальності 

наукової  проблеми. 

ПР08. Вміти задавати конфігурацію або виконувати цільове програмування  

окремих  засобів автоматизації, або проектувати алгоритмічне забезпечення для 

 розподілених автоматизовані систем,  для виконання безпосередньо на місці 

 встановлення, або дистанційно: управління динамікою перехідних процесів у 

 проектованих системах; управління алгоритмом функціонування елементів 

 системи. 

ПР09. Уміти визначити оптимальні параметри налагодження системи 

 управління/приладу та перевірити їх у часовій і частотній областях з допомогою 

 експерименту. Уміти виконувати розрахунок динаміки керуючої дії на об’єкт 

 управління. 

ПР10. Вміти створювати програмні засоби на базі стандартизованих програмних 

 бібліотек, що реалізують алгоритми обробки вимірювальної інформації: 

 алгоритми нормалізації, фільтрації, аналізу, перетворення сигналів. 

 

 

3. Програма навчальної дисципліни 

 

Модуль 1. Автоматизоване проектування, складання та оптимізація математичних 

моделей комп’ютеризованих систем управління 

 

Змістовий модуль 1. Автоматизоване проектування та складання математичних 

моделей комп’ютеризованих систем управління 

Тема 1. Загальні положення автоматизованого проектування комп’ютеризованих 

систем управління 

Тема 2. Математичні моделі комп’ютеризованих систем управління 

 

Змістовий модуль 2. Структурна та параметрична оптимізація комп’ютеризованих 

систем управління 

Тема 3. Параметрична оптимізація комп’ютеризованих систем управління 

Тема 4. Методи оптимізації комп’ютеризованої приладової системи для 

вимірювання геометричних параметрів об’єктів 

Модуль 2. Аналіз та моделювання комп’ютеризованих систем управління 
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Змістовий модуль 3. Аналіз та схемотехнічне моделювання комп’ютеризованих 

систем управління 

Тема 5. Методи аналізу комп’ютеризованих систем управління 

Тема 6. Схемотехнічне моделювання та аналіз електричних схем 

комп’ютеризованих систем управління 

елементів, вузлів та пристроїв систем управління 

 

4. Структура (тематичний план) навчальної дисципліни (частина 1) 

К
р
ед

и
тн

і 

м
о
д

у
л
і 

Змістовні модулі 

Кількість годин 

В
сь

о
го

 

Л
ек

ц
ії

 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

і 

С
ам

о
ст

ій
н

а 

р
о
б

о
та

 

1 2 3 4 5 6 

№1 

Модуль 1     

Змістовий модуль 1. Автоматизоване проектування та 

складання математичних моделей комп’ютеризованих 

систем управління 

    

Тема 1. Загальні положення автоматизованого проектування 

комп’ютеризованих систем управління 

Л.1. Основні задачі проектування, системи автоматизованого 

проектування. 

20 2 2 16 

Тема 2. Математичні моделі комп’ютеризованих систем 

управління 

Л.2. Формалізація та складання математичних моделей 

систем управління 

20 2 2 16 

Разом змістовий модуль 1 40 4 4 32 

Змістовий модуль 2. Структурна та параметрична 

оптимізація комп’ютеризованих систем управління 
    

Тема 3. Параметрична оптимізація комп’ютеризованих 

систем управління 

Л.3. Вибір цільової функції оптимізації систем управління та 

методи пошуку екстремуму  

20 2 2 16 

Тема 4. Методи оптимізації комп’ютеризованої приладової 

системи для вимірювання геометричних параметрів об’єктів 

Л.4. Підвищення точності та швидкодії приладової системи 

шляхом оптимізації її структури  

20 2 2 16 

Разом змістовий модуль 2 40 4 4 32 

 Модуль 2 

В
сь

о
го

 

Л
ек

ц
ії

 

Л
аб

о
р
ат

о
р

н
і 

С
ам

о
ст

ій
н

а 

р
о
б

о
та

 

№2 

Змістовий модуль 3. Аналіз та схемотехнічне моделювання 

комп’ютеризованих систем управління 
    

Тема 5. Методи аналізу комп’ютеризованих систем 

управління 

Л 5. Функціональний аналізу комп’ютеризованих систем 

20 4 4 12 
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управління, аналіз перехідних процесів та статичних 

режимів 

Л.6. Статистичного аналіз та аналізу чутливості до змін 

параметрів елементів комп’ютеризованих систем управління 

 

Тема 6. Схемотехнічне моделювання та аналіз електричних 

схем комп’ютеризованих систем управління  

Л.7. Принципи та методи схемотехнічного моделювання 

комп’ютеризованих систем управління 

Л.8. Аналіз та синтез аналогових та цифрових схем в 

програмах схемотехнічного моделювання 

 

 

20 4 4 12 

Разом змістовий модуль 3 40 8 8 24 

ВСЬОГО 120 16 16 88 

 

5. Теми лабораторних занять 

Теми лабораторних занять (частина 1) 

№ Назва теми 
Кількість 

годин 

1.  
Призначення та можливості інтегрованого середовища програми 

Electronics Workbench 
4 

2.  
Робота з елементами схем і вимірювальними приладами в програмі 

Electronics Workbench 
4 

3.  Аналіз аналогової електричної схеми 4 

4.  Синтез та аналіз цифрової логічної схеми 4 

РАЗОМ 16 

 

6. Завдання для самостійної роботи 

№ Назва теми 

Кількість 

годин 

Денна форма 

навчання 

1. Тема 1. Об’єкти проектування. 24 

2. 
Тема 2. . Оцінка ефективності комп’ютеризованих системи 

управління. 
24 

3. 
Тема 3. Форми представлення математичних моделей 

комп’ютеризованих системи управління. 
24 

4. 
Тема 4. Розробка структурної схеми комп’ютеризованих системи 

управління. 
16 

РАЗОМ 88 
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7. Індивідуальні завдання 
 

Індивідуальні завдання виконуються відповідно до варіантів, наведених в таблиці. 

Номер варіанта завдання відповідає порядковому номеру студента в журналі списку 

групи 

 

 

 

 

Теоретичні питання 
1.  САПР. Визначення. Склад засобів. Підсистеми САПР. 

2.  Основні взаємодії інженера з САПР в процесі автоматизованого проектування. 

3.  Технічні засоби САПР. 
4.  Інформаційне забезпечення САПР. 
5.  Програмне забезпечення САПР. 
6.  Класифікація математичних моделей обєктів проектування. 
7.  Вимоги до математичних моделей обєктів проектування. 
8.  Математичні моделі компонентів електронних схем. 

№ варіанту № теоретичного 

питання 

№ задачі 

1 30, 59 1 

2 29, 58 2 

3 28, 57 3 

4 1, 56 4 

5 2, 55 5 

6 3, 54 6 

7 4, 53 1 

8 5, 52 2 

9 6, 51 3 

10 7, 50 4 

11 27, 49 5 

12 26, 48 6 

13 25, 47 1 

14 8, 46 2 

15 9, 45 3 

16 10, 44 4 

17 11, 43 5 

18 12, 42 6 

19 13, 41 1 

20 24, 40 2 

21 23, 69 3 

22 22, 68 4 

23 21, 67 5 

24 20, 36 6 

25 19, 35 1 

 

 

26 

 

 

14, 34 

 

 

2 

27 15, 33 3 

28 16, 32 4 

29 17, 31 5 

30 18, 55 6 
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9.  Способи представлення математичних моделей компонентів для їх використання при 

складанні загальної моделі електричної схеми. 
10.  Топологічний опис електричних схем. 
11.  Автоматизація складання математичних моделей електричних схем. 
12.  Основні задачі функціонального аналізу обєктів проектування. 
13.  Особливості математичних моделей обєктів проектування та їх вплив на вибір 

методів аналізу. 
14.  Аналіз перехідних процесів. Постановка задачі, вибір методів аналізу, приклади 

застосування. 
15.  Використання методів чисельного інтегрування при аналізі перехідних процесів. 
16.  Аналіз статичних режимів. 
17.  Визначення вихідних параметрів обєктів проектування. 
18.  Аналіз чутливості. 
19.  Статистичний аналіз. 
20.  Параметрична оптимізація. Постановка задачі. Вибір цільової функції. 
21.  Параметрична оптимізація. Методи пошуку екстремуму. 
22.  Параметрична оптимізація. Лінійне та цілочисельне програмування. 
23.  Математичні моделі логічних схем. 
24.  Методи аналізу логічних схем. 
25.  Загальна характеристика програми Electronic Workbench 5.0. 
26.  Інтегроване середовище програми Electronic Workbench 5.0. Основні елементи 

інтегрованого середовища та їх призначення. Настроювання параметрів інтегрованого 

середовища. 
27.  Загальна характеристика можливостей програми Electronic Workbench по 

моделюванню та аналізу електричних схем. 
28.  Загальна послідовність створення, моделювання та аналізу електричних схем у 

програмі Electronic Workbench. 
29.  Збереження та документування результатів моделювання і аналізу електричних 

схем у програмі Electronic Workbench. 
30.  Бібліотека елементів електричних схем у програмі Electronic Workbench. 
31.  Моделі вимірювальних приладів у програмі Electronic Workbench. 
32.  Аналіз аналогових електричних схем у програмі Electronic Workbench. Загальні 

принципи, можливості, відображення і зберігання результатів. 
33.  Аналіз чутливості у програмі Electronic Workbench. 
34.  Статистичний аналіз у програмі Electronic Workbench. 
35.  Температурний аналіз у програмі Electronic Workbench. 
36.  Синтез і аналіз логічних схем у програмі Electronic Workbench. 
 

Практичні завдання 
ЗАДАЧА №1 

Розробити систему управління млином для роздроблення паперової маси. Система 

управління повинна працювати за таким алгоритмом: 

1)  якщо: 

а) тиск мастила в підшипниках приводу в нормі (Рм  Рмн); 

б) тиск води, що охолоджує мастило, в нормі (Рв  Рвн); 

в) температура мастила в нормі (tм  tмн); 

г) струм приводу в нормі (Iпр  Iпрн); 

то: 

а) включити головний привод млина; 

б) відкрити заслінку на вході млина. 
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2)  якщо хоч один з перерахованих параметрів не відповідає нормі, то: 

а) включити сигналізацію, яка б вказувала на причину зупинки; 

б) виключити головний привод млина; 

в) закрити заслінку на вході млина. 

Повторний запуск системи здійснює оператор після того, як буде ліквідована 

причина зупинки. 

Необхідні датчики встановити самому. 

Систему розробити на дискретних елементах. 

 

ЗАДАЧА №2 

Розробити систему управління вузлом укладання цегли – сирцю на рамки. 

Мнемосхема вузла наведена на рисунку 2 

Глиняний брус певної довжини переміщується транспортером М1. Коли брус 

переключить датчик Х1 (Х1=1), транспортер зупиняється. Механізм М2 переміщує брус 

крізь систему струн на верхню частину механізму М3. При цьому переміщенні брус 

розрізається на певну кількість цеглин. 

Механізм М2 є кроковим механізмом. Величина кроку його переміщення задається 

датчиком Х2. Початок руху механізму відбувається при Х2 = 1. При русі механізму 

датчик переключається в нульовий стан. Коли стан датчика знову стане одиничним, 

механізм повинен зупинитися. Після зупинки механізму М2 знову включається механізм 

М1. На нижню частину механізму М3 подається рамка механізмом М4. Наявність рамки 

визначається датчиком Х5. Механізм М4 теж є кроковим механізмом з датчиком кроку 

Х4. Коли цегла і рамка знаходяться на механізмі М3 (коли виконали свої операції 

механізми М2 та М4), включається кроковий механізм М3. Величина кроку його 

переміщення визначається датчиком Х3. Механізм М3 є здвоєний транспортер, нижня 

частина якого з рамкою переміщується з більшою швидкістю ніж верхня з цеглою. В 

результаті цього цегла укладається на рамку з необхідним технологічним зазором. Рамка з 

цеглою забирається механізмом М5, який не входить в дану систему управління. 

Систему управління розробити на дискретних елементах. 

X4
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Рис. 2. Мнемосхема процесу перекладки 

цегли – сирцю на рамки 

 

ЗАДАЧА №3 
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Розробити систему управління млином для роздроблення паперової маси. Система 

управління повинна працювати за таким алгоритмом: 

якщо: 

а) тиск мастила в підшипниках приводу в нормі (Рм  Рмн); 

б) тиск води, що охолоджує мастило, в нормі (Рв  Рвн); 

в) температура мастила в нормі (tм  tмн); 

г) струм приводу в нормі (Iпр  Iпрн); 

то: 

а) включити головний привод млина; 

б) відкрити заслінку на вході млина. 

якщо хоч один з перерахованих параметрів не відповідає нормі, то: 

а) включити сигналізацію, яка б вказувала на причину зупинки; 

б) виключити головний привод млина; 

в) закрити заслінку на вході млина. 

Повторний запуск системи здійснює оператор після того, як буде ліквідована 

причина зупинки. 

Необхідні датчики встановити самому. 

Систему розробити у вигляді мікропроцесорної системи. 

 

ЗАДАЧА №4 

Розробити систему управління вузлом укладання цегли – сирцю на рамки. 

Мнемосхема вузла наведена на рисунку 4. 

Глиняний брус певної довжини переміщується транспортером М1. Коли брус 

переключить датчик Х1 (Х1=1), транспортер зупиняється. Механізм М2 переміщує брус 

крізь систему струн на верхню частину механізму М3. При цьому переміщенні брус 

розрізається на певну кількість цеглин. 

Механізм М2 є кроковим механізмом. Величина кроку його переміщення задається 

датчиком Х2. Початок руху механізму відбувається при Х2=1. При русі механізму датчик 

переключається в нульовий стан. Коли стан датчика знову стане одиничним, механізм 

зупиняється. 

Після зупинки механізму М2 знову включається механізм М1. 

На нижню частину механізму М3 подається рамка механізмом М4. Наявність 

рамки визначається датчиком Х5. Механізм М4 теж є кроковим механізмом з датчиком 

кроку Х4. 

Коли цегла і рамка знаходяться на механізмі М3 (коли виконали свої операції 

механізми М2 та М4), включається кроковий механізм М3. Величина кроку його 

переміщення визначається датчиком Х3. 

Механізм М3 є здвоєний транспортер, нижня частина якого з рамкою 

переміщується з більшою швидкістю ніж верхня з цеглою. В результаті цього цегла 

укладається на рамку з необхідним технологічним зазором. Рамка з цеглою забирається 

механізмом М5, який не входить в дану систему управління. 

Систему управління розробити у вигляді мікропроцесорної системи. 
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Рис. 4. Мнемосхема процесу перекладки 

цегли – сирцю на рамки 
 

ЗАДАЧА №5 

Розробити систему управління вузлом виготовлення глиняного брусу та порізу 

його на куски заданої довжини. Мнемосхема вузла наведена на рисунку 5. 

При включенні механізму М1 виготовляється глиняний брус, поперечні розміри 

якого відповідають розміру цегли. При заданій довжині бруса переключається датчик Х1. 

В цьому разі включається механізм М2, який опускає різак і відрізає від брусу кісок 

потрібної довжини. Крок переміщення М2 фіксується датчиком Х2. Механізм починає рух 

при Х2 = 1. При русі механізму датчик переключається в нульовий стан. Коли стан 

датчика знову стане одиничним, механізм зупиняється. 

Коли брус відрізано (механізм М2 знаходиться в початковому положенні), 

включаються механізми М3 та М4. Їх швидкість більша ніж у механізму М1, за рахунок 

чого брус відривається від основної маси. Коли переключається датчик Х3, ці механізми 

знову виключаються. 

Систему управління розробити на дискретних елементах. 
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Рис. 5. Мнемосхема процесу порізу бруса 

ЗАДАЧА №6 

Розробити систему управління вузлом завантаження підйомника рамками з 

цеглою-сирцем. Мнемосхема вузла наведена на рисунку 6. 

Рамки з цеглою подаються транспортером М1. Коли рамка переключає датчик Х1 

(Х1=1), механізм М1 зупиняється. Включається механізм М2, який подає рамку в зону 

підйомника. Механізм М2 – це кроковий механізм, який починає і закінчує рух при Х2=1. 

Коли механізм М2 зупиняється, знову включається механізм М1. 

Після переміщення другої рамки, переключається датчик Х3 (Х3=1). В цьому разі 

включається кроковий механізм М3, який забирає обидві рамки з механізму М2. Величина 

кроку механізму М3 задається датчиком Х4. 

Процес закінчується, коли підйомник буде заповнений рамками (Х5 = 1). 

Одночасна робота механізмів заборонена. 

Систему управління розробити на дискретних елементах. 
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Рис. 6. Мнемосхема завантаження підйомника 
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8. Методи контролю 

Контрольні заходи включають поточний та підсумковий модульний контроль в тому 

числі у вигляді комп’ютерних тестів, захист лабораторних робіт у формі співбесіди. 

Поточний контроль здійснюється під час проведення практичних занять для перевірки 

рівня підготовки студента до виконання конкретної роботи. Форма проведення поточного 

контролю: усне опитування, вирішення ситуаційних задач, тестовий контроль, виконання 

практичної роботи. Оцінюється вхідний, проміжний, кінцевий рівень знань студента.  

9. Схема нарахування балів 

Поточне тестування та самостійна робота Сума 

Модуль 1  

 

 

70 
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Змістовий модуль 1 Змістовий модуль 2 

Т1 Т2 Т3 Т4 

8 12 20 30 

Модуль 2  
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Т1, Т2,…,Т6 – теми змістових модулів 

 

Шкала оцінювання: національна та ECTS 
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добре  
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задовільно 

60-63 E 

35-59 FX 

незадовільно  
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складання 
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повторного складання 

0-34 F 
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10. Рекомендована література 
 

Базова 

Література по теорії САПР 

1. Автоматизация проектирования систем автоматического управления / Под ред. В.В. 

Солодовникова. – М.: Машиностроение, 1990. – 332 с. 

2. Автоматизированное проектирование силовых электронных схем / В.Я. Жуйков, В.Е. 

Сучик, П.Д. Андреенко, М.А. Еременко. – К.: Техніка, 1988. – 183 с. 

3. Автоматизированное проектирование систем управления / Под ред. М. Джамшиди, 

Ч.Дж. Хергета. – М.: Машиностроение, 1989. – 334 с. 

4. Автоматизированное проектирование цифровых устройств / Под ред. С.С. Бадулина. – 

М.: Радио и связь, 1981. – 238 с. 

5. Вайнеров О.М., Самохвалов Э.Н. Проектирование баз данных САПР. – М.: Высш. шк., 

1990. – 144 с. 

6. Влах И., Кишор С. Машинные методы анализа и проектирования электронных схем. – 

М.: Радио и связь, 1988. – 559 с. 

7. Влах И., Сингхал К. Машинные методы анализа и проектирования электронных схем: 

Пер. с англ. – М.: Радио и связь, 1988. – 560 с. 

8. Геометрическое моделирование и машинная графика в САПР / В.Е. Михайленко, В.Н. 

Кислоокий, А.А. Лященко и др. – К.: Вища шк., 1991. – 374 с. 
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