




3 

 

Введение 
 

Рабочая программа дисциплины «Управление в биомедицинских систе-

мах» составлена в соответствии с требованиями федерального государствен-

ного образовательного стандарта, утвержденного приказом Министерства 

образования и науки Российской Федерации от 12.03.2015 № 216, и основной 

профессиональной образовательной программы подготовки бакалавров по 

направлению 12.03.04 «Биотехнические системы и технологии». 
 

1 Аннотация дисциплины 
 

Наименование  
дисциплины 

Управление в биомедицинских системах 

Цель  
дисциплины 

изучение методов анализа результатов исследований на примере биомеди-

цинских систем 
Задачи  
дисциплины 

изучение основ теории управления и биомедицинской кибернетики 

Основные  
разделы  
дисциплины 

Кибернетика. Теория автоматического управления. 

Линейные и нелинейные системы автоматического управления.  

Биомедицинские системы. 

Системы автоматического управления на основе искусственного интеллек-

та. 

Общая  

трудоемкость  

дисциплины 

 

4 з.е. / 144 академических часов 

Семестр 

Аудиторная нагрузка, ч СРС, 
ч 

Проме-
жуточ-
ная ат-
теста-
ция, ч 

Всего 
за се-

местр, ч Лек
ции 

Пр. 
занятия 

Лаб. 
работы 

Курсовое 
проектирование 

5 

семестр 

32 16 16 – 44 36 144 

ИТОГО: 32 16 16 – 44 36 144 
 

 

2 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

(модулю), соотнесенных с планируемыми результатами  

образовательной программы  
 

Дисциплина «Управление в биомедицинских системах» нацелена на 

формирование компетенций, знаний, умений и навыков, указанных в  

таблице 1. 
 

Таблица 1 – Компетенции, знания, умения, навыки 
Наименование и шифр 

компетенции, в фор-

мировании которой  

принимает участие  

дисциплина 

Перечень формируемых знаний, умений, навыков,  

предусмотренных образовательной программой 

Перечень зна-

ний (с указани-

ем шифра) 

Перечень умений (с ука-

занием шифра) 

Перечень навыков 
(с указанием  

шифра) 

ПК-3 Готовностью 

формировать презен-

тации, научно-

технические отчеты 

З1(ПК-3-1) Ас-

пекты управле-

ния 

У1(ПК-3-1) Проектиро-

вать электрические схе-

мы обработки сигналов 

(аналоговых и цифро-

Н1(ПК-3-1) Навы-

ками работы с со-

временными аппа-

ратными и про-
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по результатам вы-

полненной работы, 

оформлять результаты 

исследований в виде 

статей и докладов на 

научно-технических 

конференциях 

вых) граммными сред-

ствами исследова-

ния и проектирова-

ния управляемых 

биотехнических 

систем 

З2(ПК-3-1) Ма-

тематические 

модели управ-

ляющих систем 

У2(ПК-3-1) Принципы и 

методы построения мо-

делей, методы анализа, 

синтеза и оптимизации 

при создании и исследо-

вании биотехнических 

систем 

 

 

3 Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной  

программы 
 

Дисциплина «Управление в биомедицинских системах» изучается на 

3 курсе в 5 семестре. 

Дисциплина является вариативной дисциплиной входит, в состав бло-

ка 1 «Дисциплины (модули)» и относится к вариативной части. 

Дисциплина начинает формировать знания, умения и навыки, является 

первым этапом в освоении компетенции ПК-3. 

Знания, умения и навыки, сформированные дисциплиной «Управление 

в биомедицинских системах» будут использованы при изучении дисциплин: 

«Энергосберегающие технологии в промышленности», «Научно-

исследовательская практика», «Биотехнические системы медицинского 

назначения» или «Аппараты и системы экологического контроля»  является 

основной для успешного выполнения выпускной квалификационной работы. 

Входной контроль при изучении дисциплины не проводится. 
 

4 Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием 

количества академических часов, выделенных на контактную 

работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных  

занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет _4_ зачетных 

единиц, 144 академических часов. 

Распределение объема дисциплины (модуля) по видам учебных занятий 

представлено в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Объем дисциплины (модуля) по видам учебных занятий 

Объем дисциплины 

Всего академических 

часов 

Очная форма  

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 144 

Контактная аудиторная работа обучающихся с преподавате- 64 
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Объем дисциплины 

Всего академических 

часов 

Очная форма  

обучения 

лем (по видам учебных занятий), всего 

В том числе:  

занятия лекционного типа (лекции и иные учебные занятия, 

предусматривающие преимущественную передачу учебной ин-

формации педагогическими работниками) 

32 

занятия семинарского типа (семинары, практические занятия, 

практикумы, лабораторные работы, коллоквиумы и иные анало-

гичные занятия) 

32 

Самостоятельная работа обучающихся и контактная работа, 

включающая групповые консультации, индивидуальную работу 

обучающихся с преподавателями (в том числе индивидуальные 

консультации); взаимодействие в электронной информационно-

образовательной среде вуза 

44 

Промежуточная аттестация обучающихся – Экзамен 36 
 

 

5 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

(разделам) с указанием отведенного на них количества  

академических часов и видов учебных занятий 
 

Таблица 3 – Структура и содержание дисциплины (модуля) 

Содержание 

материала 

Компонент 

учебного  

плана 

Трудоемкость 

(в часах) 

Форма  

проведения 

Планируемые (контро-

лируемые) результаты 

освоения 

компе-

тенции 
ЗУН 

6  

1 2 4 3 5 6 

Раздел 1 Кибернетика. Теория автоматического управления 

Тема 1.1 Основные тер-

мины и определения. 

Классификация систем 

автоматического управ-

ления (САУ). Типовые 

звенья САУ. 

Лекция 2 

интерак-

тивная 

лекция 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Динамические звенья и 

их характеристики во 

временной области 

Практическое 

занятие 
2 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У1(ПК-3-1) 

Динамические звенья и 

их характеристики во 

временной области 

Лабораторная 

работа 
2 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У1(ПК-3-1) 

 СРС 2 

подготовка 

к практи-

ческим за-

нятиям 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Тема 1.2 Математиче-

ское описание систем 
Лекция 4 

традици-

онная 
ПК-3-1 З2(ПК-3-1) 
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1 2 4 3 5 6 

автоматического управ-

ления. Принцип построе-

ния САУ. 

Исследование преобразо-

ваний структурных схем 
СРС 2 

изучение 

теоретиче-

ских раз-

делов дис-

циплины 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Тема 1.3 Передаточные 

функции типовой одно-

контурной САУ. Алго-

ритмы управления в САУ. 

Лекция 2 
традици-

онная 
ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Исследование пропорцио-

нально-

интегродифференциаль-

ных регуляторов (ПИД-

регулятор) 

Практическое 

занятие 
1 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У2(ПК-3-1) 

Исследование пропорцио-

нально-

интегродифференциаль-

ных регуляторов (ПИД-

регулятор) 

Лабораторная 

работа 
1 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У2(ПК-3-1) 

Тема 1.4 Основы теории 

устойчивости 
Лекция 4 

традици-

онная 
ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Исследование устойчи-

вости с обратной связью 

Практическое 

занятие 
2 

традици-

онное с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У2(ПК-3-1) 

Исследование устойчи-

вости с обратной связью 

Лабораторная 

работа 
2 

традици-

онное с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У2(ПК-3-1) 

 СРС 2 

подготовка 

к практи-

ческим за-

нятиям 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Тема 1.5 Качество процес-

сов управления. Частот-

ные критерии качества 

переходных процессов 

Лекция 2 
традици-

онная 
ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Частотные характеристики 

динамических звеньев.  

Практическое 

занятие 
2 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У1(ПК-3-1) 

Частотные характеристики 

динамических звеньев.  

Лабораторная 

работа 
2 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У1(ПК-3-1) 

Частотный метод синтеза СРС 2 

изучение 

теоретиче-

ских раз-

делов дис-

циплины 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

ИТОГО  

по разделу 1 

Лекции 14 – – – 

Практические 7 – – – 
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1 2 4 3 5 6 

занятия 

Лаборатор-

ные работы 
7    

СРС 8 – – – 

Раздел 2 Линейные и нелинейные системы автоматического управления 

Тема 2.1 Линейная тео-

рия автоматического 

управления. Линейные 

САУ при случайных воз-

действиях 

Лекция 3 
традици-

онная 
ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Моделирование САУ с 

использованием трена-

жера QNET DIRECT 

CURENT MOTOR CON-

TROL 

Практическое 

занятие 
3 

работа с 

тренаже-

ром 

ПК-3-1 
У2(ПК-3-1) 

Н1(ПК-3-1) 

Моделирование САУ при 

случайных воздействиях 

Лабораторная 

работа 
3 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У1(ПК-3-1) 

 СРС 2 

подготовка 

к практи-

ческим за-

нятиям 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Тема 2.2 Нелинейная 

теория САУ. Общая ха-

рактеристика методов 

исследования нелиней-

ных систем 

Лекция 3 
традици-

онная 
ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Моделирование САУ с 

использованием трена-

жера с вращающимся 

обратным маятников 

QNET ROTARY IN-

VERTED PENDULUM 

TRAINER 

Практическое 

занятие 
3 

работа с 

тренаже-

ром 

ПК-3-1 
У2(ПК-3-1) 

Н1(ПК-3-1) 

Моделирование нели-

нейных систем 

Лабораторная 

работа 
3 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У1(ПК-3-1) 

 СРС 2 

подготовка 

к практи-

ческим за-

нятиям 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

ИТОГО  

по разделу 2 

Лекции 6 – – – 

Практические 

занятия 
6 – – – 

Лаборатор-

ные работы 
6    

СРС 4 – – – 

Раздел 3 Биомедицинские системы 

Тема 3.1 Регулируемые 

системы в живой природе 
Лекции 1 

традици-

онная 
ПК-3-1 З2(ПК-3-1) 

 СРС 4 

изучение 

теоретиче-

ских разде-

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 
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1 2 4 3 5 6 

лов дисци-

плины 

Тема 3.2 Самонастраи-

вающиеся (адаптивные) 

системы и процессы в 

биологии. 

Лекции 1 
традици-

онная 
ПК-3-1 З2(ПК-3-1) 

Моделирование аналого-

вой и цифровой САУ 

Практическое 

занятие  
2 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У1(ПК-3-1) 

Моделирование аналого-

вой и цифровой САУ 

Лабораторная 

работа 
2 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У1(ПК-3-1) 

 СРС 2 

подготовка 

к практи-

ческим за-

нятиям 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Тема 3.3 Биологическое 

управление 
Лекции 1 

традици-

онная 
ПК-3-1 З2(ПК-3-1) 

 СРС 2 

изучение 

теоретиче-

ских разде-

лов дисци-

плины 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

Тема 3.4 Нейрокиберне-

тика и бионика 
Лекции 1 

традици-

онная 
ПК-3-1 З2(ПК-3-1) 

 СРС 2 

изучение 

теоретиче-

ских разде-

лов дисци-

плины 

ПК-3-1 З1(ПК-3-1) 

ИТОГО  

по разделу 3 
Лекции 4 – – – 

Практические 

занятия 
2 – – – 

Лаборатор-

ные работы 
2    

СРС 8 – – – 

Раздел 4. Системы автоматического управления на основе искусственного интеллекта 

Тема 4.1 САУ на основе 

искусственных нейронных 

сетей. Алгоритмы управ-

ления САУ с использова-

нием нейронных сетей 

Лекции 4 

интерак-

тивная 

лекция 

ПК-3-1 З2(ПК-3-1) 

Искусственные нейрон-

ные сети в управлении 

биотехнических систем 

Практическое 

занятие  
2 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У2(ПК-3-1) 

Искусственные нейрон-

ные сети в управлении 

биотехнических систем 

Лабораторная 

работа 
2 

традици-

онная с 

использо-

ванием ПК 

ПК-3-1 У2(ПК-3-1) 

 СРС 4 
подготовка 

к практи-
ПК-3-1 З2(ПК-3-1) 
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1 2 4 3 5 6 

ческим за-

нятиям 

 СРС 6 
подготовка 

РГР 
ПК-3-1 У2(ПК-3-1) 

Тема 4.2 САУ на основе 

нечетких систем. Алго-

ритм управления САУ  

на основе технологий 

нечеткого вывода 

Лекции 4 

интерак-

тивная 

лекция 

ПК-3-1 З2(ПК-3-1) 

 СРС 4 

изучение 

теоретиче-

ских разде-

лов дисци-

плины 

ПК-3-1 З2(ПК-3-1) 

 СРС 8 
подготовка 

РГР 
ПК-3-1 У2(ПК-3-1) 

ИТОГО  

по разделу 4 

Лекции 8 – – – 

Практические 

занятия 
2 – – – 

Лаборатор-

ные работы 
2    

СРС 22 – – – 

Промежуточная аттестация  

по дисциплине 
36 Экзамен ПК-3-1 

З1(ПК-3-1) 

З2(ПК-3-1) 

У1(ПК-3-1) 

У2(ПК-3-1) 

Н1(ПК-3-1) 

ИТОГО  

по дисциплине 

Лекции 34 – – – 

Практические 

занятия 
34 – – – 

СРС 44 – – – 

ИТОГО: общая трудоемкость дисциплины 144 часов, 

в том числе с использованием активных методов обучения 12 час 

 

6 Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине  

Самостоятельная работа обучающихся, осваивающих дисциплину 

«Управление в биомедицинских системах», состоит из следующих компо-

нентов: подготовка к практическим занятиям; изучение теоретических 

разделов дисциплины; подготовка РГР. Для успешного выполнения всех 

разделов самостоятельной работы учащимся рекомендуется использовать 

следующее учебно-методическое обеспечение: 

1) Основы кибернетики и управление в радиоэлектронных системах: 

учеб. пособие / Сост. О.С. Амосов, С.Г. Баена. –  Комсомольск-на-Амуре: 

ФГБОУ ВО «КнАГТУ», 2017. – 128 с. 

2)  Искусственные нейронные сети, нечеткие и экспертные системы. 

Лабораторный практикум. / Сост. О.С. Амосов, Д.С. Магола. – Комсомольск-

на-Амуре: ГОУВПО «КнАГТУ», 2010. -111 с. 

Рекомендуемый график выполнения самостоятельной работы пред-

ставлен в таблице 4.  
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Таблица 4 – Рекомендуемый график выполнения самостоятельной работы студентов при 17-недельном семестре 
 

Вид самостоя-

тельной работы 

Часов в неделю Итого 

по 

видам 

работ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

Подготовка к 

практическим за-

нятиям 

2   2   2 2   2     2 2 2         16 

Изучение теоре-

тических разде-

лов дисциплины 

  2   2     2   2 2       2       12 

Подготовка РГР                   2 2 2 2 2 2 2 2 16 

ИТОГО  

в 5 семестре 
2 2 2 2 2 2 2 2 2 4 2 2 4 4 2 2 2 44 
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7 Фонд оценочных средств для проведения текущего контроля  

и промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю) 
 

Таблица 5 – Паспорт фонда оценочных средств 
 

Контролируемые 

разделы (темы) 

дисциплины 

Код контролируемой 

компетенции 

(или ее части) 

Наименование 

оценочного 

средства 

Показатели оценки 

Раздел 1 З1(ПК-3-1), З2(ПК-3-1), 

У1(ПК-3-1), У2(ПК-3-1) 
Практические 

задания 

Правильность выполне-

ния задания 
Раздел 2 З1(ПК-3-1), У2(ПК-3-1), 

Н1(ПК-3-1) 

Раздел 3 З1(ПК-3-1), З2(ПК-3-1), 
У1(ПК-3-1) 

Раздел 4 З2(ПК-3-1), У2(ПК-3-1)  

Раздел 4 У2(ПК-3-1) Расчетно-

графическая ра-

бота 

Полнота и правильность 

выполнения задания 

Раздел 1-4 З1(ПК-3-1), З2(ПК-3-1), 

У1(ПК-3-1), У2(ПК-3-1), 

Н1(ПК-3-1) 

Экзаменационные 

вопросы и задачи 

Правильность ответа на 

теоретический вопрос и 

выполнения задания би-

лета 

 

Промежуточная аттестация проводится в форме экзамена.  

Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций, представлены в виде технологической карты 

дисциплины (таблица 6). 
 

Таблица 6 – Технологическая карта 

 
Наименова-
ние оценоч-

ного средства 

Сроки-
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 

Критерии  
оценивания 

5 семестр 
Промежуточная  аттестация в форме экзамена 

1 Практическое 
задание 1 

в течение 
семестра 

5 баллов 5 баллов – студент показал отличные навы-

ки применения полученных знаний и уме-

ний при решении профессиональных задач в 

рамках усвоенного учебного материала. 

4 балла – студент показал хорошие навыки 

применения полученных знаний и умений 

при решении профессиональных задач в 

рамках усвоенного учебного материала. 

3 балла – студент показал удовле-

творительное владение навыками приме-

нения полученных знаний и умений при 

решении профессиональных задач в рам-

ках усвоенного учебного материала. 

2 балла – студент продемонстрировал не-

достаточный уровень владения умениями 

и навыками при решении профессиональ-

2 Практическое 
задание 2 

в течение 
семестра 

5 баллов 

3 Практическое 
задание 3 

в течение 
семестра 

5 баллов 

4 Практическое 
задание 4 

в течение 
семестра 

5 баллов 

5 Практическое 
задание 5  

в течение 
семестра 

5 баллов 

6 Практическое 
задание 6  

в течение 
семестра 

5 баллов 

7 Практическое 
задание 7  

в течение 
семестра 

5 баллов 

8 Практическое 
задание 8  

в течение 
семестра 

5 баллов 

9 Лабораторная 
работа 1 

в течение 
семестра 

5 баллов 
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Наименова-
ние оценоч-

ного средства 

Сроки-
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 

Критерии  
оценивания 

10 Лабораторная 
работа 2 

в течение 
семестра 

5 баллов ных задач в рамках усвоенного учебного 

материала. 
11 Лабораторная 

работа 3 
в течение 
семестра 

5 баллов 

12 Лабораторная 
работа 4 

в течение 
семестра 

5 баллов 

13 Лабораторная 
работа 5 

в течение 
семестра 

5 баллов 

14 Лабораторная 
работа 6 

в течение 
семестра 

5 баллов 

15 Лабораторная 
работа 7 

в течение 
семестра 

5 баллов 

16 Лабораторная 
работа 8 

в течение 
семестра 

5 баллов  

17 Расчётно-
графическая 
работа (РГР) 

в течение 
семестра 

5 баллов 5 баллов - студент правильно выполнил 

задание. Показал отличные владения 

навыками применения полученных знаний 

и умений при решении профессиональных 

задач в рамках усвоенного учебного мате-

риала. Ответил на все дополнительные во-

просы на защите. 

4 балла - студент выполнил задание с не-

большими неточностями. Показал хоро-

шие владения навыками применения полу-

ченных знаний и умений при решении 

профессиональных задач в рамках усвоен-

ного учебного материала. Ответил на 

большинство дополнительных вопросов на 

защите. 

3 балла - студент выполнил задание с су-

щественными неточностями. Показал удо-

влетворительное владение навыками при-

менения полученных знаний и умений при 

решении профессиональных задач в рам-

ках усвоенного учебного материала. При 

ответах на дополнительные вопросы на 

защите было допущено много неточно-

стей. 
2 балла - при выполнении задания студент 
продемонстрировал недостаточный уро-
вень владения навыками применения по-
лученных знаний и умений при решении 
профессиональных задач в рамках усвоен-
ного учебного материала. При ответах на 
дополнительные вопросы на защите было 
допущено множество неточностей. 

ИТОГО Текущий контроль: 85 баллов  
Экзамен: Вопрос –  

оценива-
ние 
уровня 

5 баллов 5 баллов - студент правильно ответил на 

теоретический вопрос билета. Показал от-

личные знания в рамках усвоенного учеб-

ного материала. Ответил на все дополни-
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Наименова-
ние оценоч-

ного средства 

Сроки-
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 

Критерии  
оценивания 

усвоен-
ных зна-
ний 

тельные вопросы. 

4 баллов - студент ответил на теоретиче-

ский вопрос билета с небольшими неточ-

ностями. Показал хорошие знания в рам-

ках усвоенного учебного материала. Отве-

тил на большинство дополнительных во-

просов. 

3 баллов - студент ответил на теоретиче-

ский вопрос билета с существенными не-

точностями. Показал удовлетворительные 

знания в рамках усвоенного учебного ма-

териала. При ответах на дополнительные 

вопросы было допущено много неточно-

стей. 
2 баллов - при ответе на теоретический во-
прос билета студент продемонстрировал 
недостаточный уровень знаний. При отве-
тах на дополнительные вопросы было до-
пущено множество неправильных ответов. 

 Задача –  

оценива-

ние уров-

ня усво-

енных 

умений 

10 баллов 10 баллов - студент правильно выполнил 

практическое задание билета. Показал от-

личные умения в рамках освоенного учеб-

ного материала. Ответил на все дополни-

тельные вопросы. 

7 баллов - студент выполнил практическое 

задание билета с небольшими неточностя-

ми. Показал хорошие умения в рамках 

освоенного учебного материала. Ответил 

на большинство дополнительных вопро-

сов. 

3 балла - студент выполнил практическое 

задание билета с существенными неточно-

стями. Показал удовлетворительные уме-

ния в рамках освоенного учебного матери-

ала. При ответах на дополнительные во-

просы было допущено много неточностей. 
0 баллов - при выполнении практического 

задания билета студент продемонстриро-

вал недостаточный уровень умений. При 

ответах на дополнительные вопросы было 

допущено множество неправильных отве-

тов. 
Промежуточный контроль: 15 баллов  
ИТОГО 100 баллов  
Критерии оценки результатов обучения по дисциплине: 
0 – 64 % от максимально возможной суммы баллов – 0 – 64 баллов – «неудовлетвори-
тельно» (недостаточный уровень для текущий контроль по дисциплине); 
65 – 74 % от максимально возможной суммы баллов – 65 – 74 баллов – «удовлетвори-
тельно» (пороговый, минимальный уровень); 
75 – 84 % от максимально возможной суммы баллов – 75 – 84 баллов – «хорошо» (сред-
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Наименова-
ние оценоч-

ного средства 

Сроки-
выпол-
нения 

Шкала 
оценива-

ния 

Критерии  
оценивания 

ний уровень); 
85 – 100 % от максимально возможной суммы баллов – 85 – 100 баллов – «отлично» (вы-
сокий, максимальный уровень) 

 

Задания для текущего контроля 
 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ 
 

Практическое задание 1. Динамические звенья и их характеристики во 

временной области.  

Построить реакцию каждого типового звена на ступенчатое и импульс-

ное входное воздействие. Определить влияние коэффициентов, входящих в 

описание каждого звена на параметры переходного процесса. 

Практическое задание 2. Исследование пропорционально-

интегродифференциальных регуляторов (ПИД-регулятор). 

Построить систему управления с ПИД-регулятором для объекта управ-

ления. Определить значения коэффициентов ПИД-регулятора путем интерак-

тивного моделирования на основании методики Зиглера–Николса. Оптими-

зировать параметры ПИД-регулятора. 

Практическое задание 3. Исследование устойчивости с обратной свя-

зью. 

Выполнить исследование устойчивости замкнутой САУ передаточной 

функции разомкнутой системы. 

Практическое задание 4. Частотные характеристики динамических 

звеньев. 

Построить ЛЧХ каждого типового звена. Определить влияние коэффи-

циентов, входящих в описание каждого звена, на параметры ЛАЧХ и ЛФЧХ. 

Практическое задание 5. Моделирование САУ с использованием тре-

нажера QNET DIRECT CURENT MOTOR CON-TROL. 

Построить математическую модель электродвигателя постоянного тока 

(ДПТ), как объекта управления. Сопоставить поведение математической мо-

дели с поведением моделируемого устройства. Провести идентификацию па-

раметров математической модели объекта на основе изучения реального по-

ведения физического объекта ДПТ. 

Практическое задание 6. Моделирование САУ с использованием тре-

нажера с вращающимся обратным маятников QNET ROTARY IN-VERTED 

PENDULUM TRAINER. 

Построить математическую модель вращающегося маятника. Провести 

эксперимент по моделированию и исследованию затухания, трения и инер-

ции вращающегося обратного маятника. Экспериментально исследовать ги-

бридную систему управления балансом и энергией колебания вращающегося 

обратного маятника. 

Практическое задание 7. Моделирование аналоговой и цифровой САУ. 
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Исследовать систему с аналоговым и цифровым управлением и ПИД 

регуляторами, заданной передаточной функции. Определить степень затуха-

ния в данной системе, а также длительность переходного процесса. Изучить 

средства виртуального моделирования, используемых для анализа переход-

ных процессов и оценки динамических параметров РЭС 

Практическое задание 8. Искусственные нейронные сети в управлении 

биотехнических систем. 

Провести математическое и компьютерное моделирование выбранной 

вами автоматической системы с использованием интеллектуального регуля-

тора. Выбрать архитектуру нейронной сети (НС), обучать НС и оптимизиро-

вать параметры устройств управления на основе НС. 

ЛАБОРАТОРНЫЕ РАБОТЫ 
 

Лабораторная работа 1. Динамические звенья и их характеристики во 

временной области.  

Выполнить моделирование динамических звеньев. Определить влияние 

коэффициентов, входящих в описание каждого звена на параметры переход-

ного процесса. 

Лабораторная работа 2. Исследование пропорционально-

интегродифференциальных регуляторов (ПИД-регулятор). 

Выполнить моделирование системы управления с ПИД-регулятором 

для объекта управления. Определить значения коэффициентов ПИД-

регулятора путем интерактивного моделирования на основании методики 

Зиглера–Николса. Оптимизировать параметры ПИД-регулятора. 

Лабораторная работа 3. Исследование устойчивости с обратной свя-

зью. 

Выполнить моделирование замкнутой САУ передаточной функции 

разомкнутой системы. 

Лабораторная работа 4. Частотные характеристики динамических 

звеньев. 

Выполнить моделирование типовых звеньев. Определить влияние ко-

эффициентов, входящих в описание каждого звена, на параметры ЛАЧХ и 

ЛФЧХ. 

Лабораторная работа 5. Моделирование САУ. 

Выполнить моделирование модели электродвигателя постоянного тока 

(ДПТ), как объекта управления. Сопоставить поведение математической мо-

дели с поведением моделируемого устройства.  

Лабораторная работа 6. Моделирование вращающегося маятника. 

Выполнить моделирование вращающегося маятника. Провести экспе-

римент по моделированию и исследованию затухания, трения и инерции 

вращающегося обратного маятника. Экспериментально исследовать гибрид-

ную систему управления балансом и энергией колебания вращающегося об-

ратного маятника. 

Лабораторная работа 7. Моделирование аналоговой и цифровой САУ. 
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Выполнить моделирование системы с аналоговым и цифровым управ-

лением и ПИД регуляторами, заданной передаточной функции. Определить 

степень затухания в данной системе, а также длительность переходного про-

цесса. Изучить средства виртуального моделирования, используемых для 

анализа переходных процессов и оценки динамических параметров РЭС 

Лабораторная работа 8. Искусственные нейронные сети в управлении 

биотехнических систем. 

Выполнить моделирование автоматической системы с использованием 

интеллектуального регулятора. Выбрать архитектуру нейронной сети (НС), 

обучать НС и оптимизировать параметры устройств управления на основе 

НС. 

 

РАСЧЕТНО-ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА 
 

Смоделировать автоматическую биомедицинскую систему с использо-

ванием интеллектуального регулятора. Подробный образец оформления РГР 

представлен в учебном пособии глава 5: Основы кибернетики и управление в 

радиоэлектронных системах: учеб. пособие / Сост. О.С. Амосов, С.Г. Баена. – 

Комсомольск-на-Амуре: ФГБОУ ВО «КнАГТУ», 2017. – 128 с. РГР оформля-

ется по требованиям вуза и представляется в виде презентации.  

 

Задания для промежуточной аттестации 
 

Контрольные вопросы к экзамену 

 

1. Дайте определение кибернетики и назовите основные разделы ки-

бернетики. 

2. Назовите структурные составляющие кибернетики. 

3. Минимальный состав систем автоматического управления. 

4. В чем отличие замкнутых систем управления от разомкнутых. 

5. Разновидности самонастраивающихся САУ. 

6. Методы проектирования искусственных нейронных сетей и алгорит-

мов нейроуправления. 

7. Какое состояние описывает динамическая система. 

8. Назовите основные свойства линейных систем. 

9. Сущность алгоритма адаптивного управления. 

10. Бионика и перспективы развития машин. 

 

Задачи к экзамену 
 

Задача 1. Описать ПФ вида и узнать значения ее нулей и полюсов.  

61810

1
2 




ss

s
W  

Задача 2. Исследуйте реакцию LTI-модели на типовые входные воз-

действия. Получите на одном графике реакцию нескольких динамических 

звеньев. 
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Задача 3. Смоделировать и определить тип динамического звена: 

>> w=tf([0 10],[4 0 1] );  

>> w1=tf([0 15],[4 0 1] );  

>> w2=tf([0 5],[4 0 1] );  

>> step(w,w1,w2,50). 

Задача 4. Построить логарифмическую частотную характеристику 

(ЛЧХ) апериодического звена первого порядка: 

12426

4
)(

2 
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Задача 5. Построить диаграмму Боде при различных параметрах коле-

бательного звена: 

>> w=tf([4],[8 3 1]);  

>> w1=tf([4],[8 5 1]);  

>> w2=tf([4],[8 1 1]).  

Задача 6. Собрать систему управления с ПИД-регулятором для объекта 

управления:  

передаточная функция разомкнутой системы 
)1)(1)(1(

)1(

432

1





sTsTsTs

sTK
; 

значения параметров 0501025010 4321 ,T,,T,,T,,T  . 

Задача 7. Построить функциональную модель системы с аналоговой и 

цифровой частями и сравнить их динамические режимы: 

передаточная функция разомкнутой системы 
)12)(1)(1(

)1(

4
22

432

1





sTsTsTsTs

sTK


; 

значения параметров 500701010010 4321 ,,,T,,T,,T,,T  . 

Задача 8. Проверить устойчивость САУ по Гурвицу: A=[1 14 18; 2 5 2; 

3 4 3]. 

Задача 9. Определить является ли устойчивой разомкнутая система: 

13232

12
234 




pppp

p
W . 

Задача 10. Оценить запасы устойчивости системы по амплитуде и по 

фазе: 

14242

110
234 




pppp

p
W . 

 

8 Перечень основной и дополнительной учебной литературы,  

необходимой для освоения дисциплины (модуля) 
 

a. Основная литература 

1) Березин, С.Я. Основы кибернетики и управление в биологических и 

медицинских системах [Текст]: учеб. пособие для вузов. – Старый Оскол: 
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Изд-во ТНТ, 2012. – 243 с. (библиотека КнАГУ – 9 экз.). 

2) Ким, Д.П. Теория автоматического управления. Линейные системы 

[Текст]: Учебник и практикум для академического бакалавриата. – М.: 

Юрайт, 2016. – 312с. (библиотека КнАГУ – 9 экз.). 

3) Пронин, А.И., Щелкунов, Е.Б. Теория автоматического управления 

[Текст]: Учебное пособие для вузов 2-е изд., доп. Комсомольск-на-Амуре: 

Изд-во Комсомольского-на-Амуре гос.техн.ун-та, 2015. – 108 с. (библиотека 

КнАГУ – аб-40экз). 

4) Першин, И.М. Управление в технических системах. Введение в 

специальность [Электронный ресурс]: учебное пособие / И.М. Першин, В.А. 

Криштал, В.В. Григорьев. – Электрон. текстовые данные. – Ставрополь: Се-

веро-Кавказский федеральный университет, 2014. – 146 c. // IPRbooks: элек-

тронно-библиотечная система. – Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/63147.html, открытый. – Загл. с экрана. 
 

8.2 Дополнительная литература 

1) Сенсорика. Современные технологии микро- и наноэлектроники 

[Текст]:учебное пособие / Т.Н. Патрушева - М.: НИЦ ИНФРА-М; Красно-

ярск: Сибирский федер. ун-т, 2014. - 260 с. // ZNANIUM.COM: электронно-

библиотечная система. – Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/374604, ограниченный. – Загл. с экрана. 

2)  Архипов, С.Н. Основы теории управления техническими система-

ми [Электронный ресурс]: учебное пособие / С.Н. Архипов. — Электрон. 

текстовые данные. — Новосибирск: Сибирский государственный универси-

тет телекоммуникаций и информатики, 2016. — 166 c. // IPRbooks: электрон-

но-библиотечная система. – Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/70666.html, открытый. – Загл. с экрана. 

 

9 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети «Интернет» (далее – сеть «Интернет»), необходимых  

для освоения дисциплины (модуля) 
 

1) IPRbooks : электронно-библиотечная система. 

2) ZNANIUM.COM : электронно-библиотечная система. 

3) INSTRUCTOR WORKBOOK. QNET DC Motor Control Trainer for NI 

ELVIS [Электронный ресурс]: QNET- DCMCT_Workbook (Student).pdf 

/Quanser NI. – Электрон. документация к прибору. – Canada: QUANSER Inc, 

2011. – Режим доступа: http://www.quanser.com. 

4) INSTRUCTOR WORKBOOK. STUDENT WORKBOOK. QNET Rota-

ry Inverted Pendulum Trainer for NI ELVIS [Электронный ресурс]: QNET-

ROTPENT_Workbook (Student).pdf /Quanser NI. – Электрон. документация к 

прибору. – Canada: QUANSER Inc, 2011. – Режим доступа: 

http://www.quanser.com.  

 

10 Методические указания для обучающихся по освоению  

http://www.quanser.com/
http://www.quanser.com/
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дисциплины (модуля) 

 

Изучение дисциплины «Управление в биомедицинских системах» осу-

ществляется в процессе аудиторных занятий и самостоятельной работы сту-

дента. Аудиторные занятия проводятся в форме лекций, лабораторных и 

практических занятий. Разделы дисциплин следует изучать последовательно, 

начиная с первого. Каждый раздел, формирует необходимые условия для со-

здания системного представления о предмете дисциплины.  

Самостоятельная работа является наиболее продуктивной формой об-

разовательной и познавательной деятельности студента в период обучения. 

СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие 

практических умений. СРС включает следующие виды работ:  

– работу с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и элек-

тронных источников информации по индивидуальному заданию;  

– опережающую самостоятельную работу;  

– изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;  

– подготовку к практическим занятиям; 

– выполнение и оформление РГР. 

Студенту необходимо усвоить и запомнить основные термины, понятия 

и их определения, подходы, концепции и методики.  

Контроль самостоятельной работы студентов и качество освоения дис-

циплины осуществляется во время аудиторных занятий. Для этого, во время 

лекций используются элементы дискуссии и контрольные вопросы. Уровень 

освоения умений и навыков проверяется в процессе практических занятий, 

выполнения и защиты РГР. Для этого используются задания, подготовленные 

студентами во время семестра и предназначенные для текущего контроля 

(таблица 6). 

Промежуточная аттестация (экзамен) производится в конце семестра и 

также оценивается в баллах. 

Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов по результатам 

текущего контроля и баллов, полученных на промежуточной аттестации по 

результатам экзамена. Максимальный итоговый рейтинг – 100 баллов. Оцен-

ке «отлично» соответствует 85-100 баллов; «хорошо» –75-84; «удовлетвори-

тельно» – 65-74; менее 64 – «неудовлетворительно» (смотрите таблицу 6).  

В качестве опорного конспекта лекций используется учебное пособие:  

Основы кибернетики и управление в радиоэлектронных системах: учеб. 

пособие / Сост. О.С. Амосов, С.Г. Баена. –  Комсомольск-на-Амуре: ФГБОУ 

ВО «КнАГТУ», 2017. – 128 с. 

 

11 Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине  

(модулю), включая перечень программного обеспечения  

и информационных справочных систем (при необходимости) 
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Освоение дисциплины «Управление в биомедицинских системах» основы-

вается на активном использовании Microsoft Office в подготовки расчетно-

графической работы. 

С целью повышения качества ведения образовательной деятельности в 

университете создана электронная информационно-образовательная среда. 

Она подразумевает организацию взаимодействия между обучающимися и 

преподавателями через систему личных кабинетов студентов, расположен-

ных на официальном сайте университета в информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» по адресу https://student.knastu.ru. 

Созданная информационно-образовательная среда позволяет осуществлять 

взаимодействие между участниками образовательного процесса посредством 

организации дистанционного консультирования по вопросам выполнения 

практических заданий. 

 

12 Описание материально-технической базы, необходимой  

для осуществления образовательного процесса по дисциплине 

(модулю) 

 

Для реализации программы дисциплины «Управление в биомедицинских си-

стемах» используется материально-техническое обеспечение, перечисленное в 

таблице 7. 

 

Таблица 7 – Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Аудитория 
Наименование аудитории  

(лаборатории) 

Используемое  

оборудование 

Назначение  

оборудования 

211/3 Лаборатория компьютер-

ного проектирования и 

моделирования 

Quanser Engineer-

ing Trainer Direct 

Current Motor 

Control (QNET 

DCMС) 

тренажер 

Quanser Engineer-

ing Trainer Rotary 

Inverted Pendulum 

Trainer (QNET 

ROTPENT) 

персональные 

компьютеры 
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№п/п Номер протокола заседания ка-
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1 Введено изменение объема са-

мостоятельной работы, умень-

шен объем лекций, скорректи-

рован объем лабораторных ра-

бот. 
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