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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины «Математические основы управления»  является  формирование у студентов знания математического описания элементов и систем автоматического управления.
Задачи дисциплины: 

изучение методов описания и анализа линейных систем с помощью дифференциальных уравнений;

изучение методов  описания и анализа линейных систем с помощью переходных функций и частотных характеристик;

изучение методов описания и анализа линейных систем с помощью интегральных преобразований;
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВПО

Дисциплина «Математические основы управления» относится к обязательным дисциплинам вариативной части блока дисциплин Б1.
Теоретической базой дисциплины «Математические основы управления» являются курсы  математики и  спец. глав математики (разделы: линейная алгебра, дифференциальные уравнения, операционное исчисление и др.)

В свою очередь, изучаемая дисциплина является базой для изучения всех последующих дисциплин кибернетического блока («Теория автоматического управления», «Современные системы управления», «Моделирование систем» и др.)

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие результаты образования:

1) Знать: 
основные формы математических моделей линейных объектов и систем «вход-выход»  и «вход-состояние-выход», а также методы их получения;
методику линеаризации исходных нелинейных уравнений объектов и систем;

основные правила преобразований структурных схем;

основные типы временных и частотных характеристик линейных объектов и систем;

математическое описание и характеристики типовых звеньев систем автоматического регулирования.
2) Уметь: 
составлять дифференциальные уравнения для типовых элементов автоматических систем;

описывать с помощью дифференциальных уравнений в различных формах записи линейные автоматические системы;

решать различными методами дифференциальные уравнения автоматических систем;

определять и анализировать переходные и частотные характеристики линейных систем автоматического регулирования.
3) Владеть навыками проведения расчетов временных и частотных характеристик и моделирования линейных систем автоматического регулирования в пакетах математических программ (Matlab).
В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие компетенции: 
ПК-1  - способность собирать и анализировать исходные информационные данные для проектирования технологических процессов изготовления продукции, средств и систем автоматизации, контроля, технологического оснащения, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством; участвовать в работах по расчету и проектированию процессов изготовления продукции и указанных средств и систем с использованием современных информационных технологий, методов и средств проектирования;
ПК-4  - способность участвовать в постановке целей проекта (программы), его задач при заданных критериях, целевых функциях, ограничениях, разработке структуры его взаимосвязей, определении приоритетов решения задач с учетом правовых и нравственных аспектов профессиональной деятельности, в разработке проектов изделий с учетом технологических, конструкторских, эксплуатационных, эстетических, экономических и управленческих параметров, в разработке проектов модернизации действующих производств, создании новых, в разработке средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний, управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством в соответствии с техническими заданиями и использованием стандартных средств автоматизации расчетов и проектирования;
ПК-19  - способность участвовать в работах по моделированию продукции, технологических процессов, производств, средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и программного обеспечения средств и систем автоматизации и управления процессами;

ПК-20  - способность проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом их результатов, составлять описания выполненных исследований и подготавливать данные для разработки научных обзоров и публикаций.

4.СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 144 часа.

	№

п/п


	Раздел

дисциплины
	Семестр


	Неделя семестра
	Виды учебной работы,

включая самостоятельную

работу студентов

и трудоемкость (в часах)
	Формы текущего контроля успеваемо-

сти (по неделям семестра)

Форма промежуточной аттестации (по

семестрам)



	
	
	
	
	Лекц.
	Пр.
	СР
	

	1
	Основные понятия теории управления
	4
	1,2
	2
	
	3
	Контрольная точка и тестирование №1,  экзамен, защита РГР 

	2
	Математическое описание линейных объектов и систем
	4
	3,4,5,6
	4
	20
	15
	Контрольная точка и тестирование №1, проверка и защита индивидуальных заданий по темам практик, экзамен, защита РГР

	3
	Временные и частотные характеристики линейных объектов и систем
	4
	7,8.9,10
	4
	8
	9
	Контрольная точка и тестирование №2, проверка и защита индивидуальных заданий по темам практик, экзамен, защита РГР

	4
	Типовые звенья линейных объектов и систем
	4
	11,12,13, 14,15,16, 17,18
	8
	8
	9
	Контрольная точка и тестирование №2, проверка и защита индивидуальных заданий по темам практик, экзамен, защита РГР


5. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ И ТЕМ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Лекции
5.1.1. Введение. Основные понятия теории управления. ( 2 часа.

Управление ручное, автоматизированное, автоматическое. Объект управления и его математическая модель. Цель управления. Регулирование. Структура системы управления. Классификация систем управления.  

5.1.2 Математическое описание линейных объектов и систем ( 4 часа.

Уравнения в пространстве состояний. Пример описания объекта в пространстве состояний. Модели вход-выход. Дифференциальные уравнения  и передаточные функции. Преобразование моделей. Передаточная матрица объекта и системы. Представления систем, заданных передаточными функциями в пространстве состояний. Метод прямого программирования. Каноническое представление. Параллельное программирование. Последовательное программирование. Получение линейной модели объекта. Аналитические методы. Линеаризация нелинейных зависимостей, уравнения в отклонениях. Экспериментальные методы получения математического описания: методы активного и пассивного экспериментов. Построение модели системы  с помощью моделей входящих в нее звеньев: объединение уравнений состояния, правила преобразования структурных схем.

5.1.3. Исследование линейных объектов и систем ( 4 часа.

Статические характеристики линейных объектов и систем. Переходная и импульсная переходная характеристики, их использование для расчета реакции системы на произвольное воздействие. Применение теоремы об изображении свертки и интеграла Дюамеля. Пример расчета. Физическая интерпретация. Частотные характеристики объектов и систем. Амплитудная и фазовая частотные характеристики. Понятие полосы пропускания системы. Логарифмические частотные характеристики. Преимущества использования логарифмической амплитудно-частотной характеристики при анализе и синтезе систем. Амплитудно-фазовая характеристика, ее получение по передаточной функции системы.  Вещественная и мнимая частотные характеристики. Минимально-фазовые звенья, особенности их частотных характеристик.

5.1.4. Типовые (элементарные) звенья систем автоматического регулирования ( 8 часов.

Идеальное статическое (усилительное) звено. Характеристики и условия использования. Идеальное интегрирующее звено. Характеристики, примеры. Апериодическое звено первого порядка: представление в пространстве состояний, переходные и частотные характеристики, применение звена для упрощенного описания объектов по их разгонным характеристикам. Апериодическое звено второго порядка: основные характеристики. Колебательное звено второго порядка: представление в пространстве состояний, переходные и частотные характеристики.  Влияние параметров звена на его характеристики. Определение параметров колебательного звена по переходной характеристике. Консервативное звено. Идеальное дифференцирующее звено и его характеристики. Форсирующее звено и его характеристики.  Реальное дифференцирующее звено: примеры,  представление в пространстве состояний, переходные и частотные характеристики. Интегро- дифференцирующее (упругое) звено: представление в пространстве состояний, переходные и частотные характеристики. Звено запаздывания: переходные и частотные характеристики.

5.2. Практические занятия (36 часов).

5.2.1. Математические модели систем управления. Связь между передаточной матрицей и переменными состояния (4 часа).
5.2.2. Составление моделей одномерной системы в пространстве состояний методами прямого, последовательного и параллельного программирования (4 часа).
5.2.3. Линеаризация систем нелинейных уравнений (4 часа).
5.2.4. Определение передаточных функций системы с помощью правил преобразования структурных схем. Определение статических характеристик по всем каналам управления (4 часа).
5.2.5. Решение обыкновенных дифференциальных уравнений классическим и операторным методами (4 часа).
5.2.6. Временные характеристики систем и звеньев (4 часа).
5.2.7. Частотные характеристики систем управления (4 часа).
5.2.8. Построение частотных характеристик последовательного соединения звеньев (4 часа).
5.2.9. Расчет переходных и частотных характеристик простейшей замкнутой системы регулирования (4 часа).
6. САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА
	№

п/п


	№ раздела

(темы) дисциплины


	Форма (вид)

самостоятельной работы


	Трудоём-

кость в часах



	1
	Основные понятия теории управления
	Выполнение РГР
	3

	2
	Математическое описание линейных объектов и систем
	Выполнение РГР

Выполнение индивидуальных заданий по темам практических занятий
	5

10

	3
	Временные и частотные характеристики линейных объектов и систем
	Выполнение РГР 

Выполнение индивидуальных заданий по темам практических занятий
	5

4

	4
	Типовые звенья линейных объектов и систем
	Выполнение РГР 

Выполнение индивидуальных заданий по темам практических занятий
	5

4


7. МАТРИЦА КОМПЕТЕНЦИЙ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

	Разделы
	Компетенции
	ИТОГО

Σ

общее коли-

чество ком-

петенций

	
	ПК-1
	ПК-4
	ПК-19
	ПК-20
	

	1. Основные понятия теории управления
	+
	+
	
	
	2

	2. Математическое описание линейных объектов и систем
	+
	+
	+
	+
	4

	3. Временные и частотные характеристики линейных объектов и систем
	+
	+
	+
	+
	4

	4. Типовые звенья линейных объектов и систем
	
	
	+
	+
	2


8.ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ
В преподавании дисциплины «Автоматизация технологических процессов и производств» используются следующие образовательные технологии:
8.1. Активные инновационные методы обучения: нет.

8.2. Технологии обучения: традиционные.

8.3. Информационные технологии: мультимедийное обучение (демонстрации на видеопроекторе на лекционных занятиях).
8.4. Информационные системы: электронная база учебно-методических ресурсов на основе сайта kafedra-appie.ru.

8.5. Инновационные методы контроля: компьютерное тестирование в ходе изучения дисциплины и по ее окончанию.
9. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
1. Вопросы для тестирования, охватывающие основные темы, изучаемые студентами в данном курсе, и сгруппированные по разделам:

1) Основные определения.

Пример:

Регулирование по отклонению характеризуется

а) измерением возмущающего воздействия и обработкой сигнала по возмущению;

б) наличием обратной связи по регулируемой переменной;

в) изменением задания по программе.

2) Математическое описание и характеристики линейных систем.

Пример:

Размеры матрицы состояния А в описании линейной системы в пространстве состояний определяются

а) числом входных воздействий и выходных величин;

б) числом переменных состояния;

в) числом выходных величин.

3) Типовые звенья систем автоматического регулирования.

Пример:

Передаточная функция W(p) = k/(p2 + 2p +1) соответствует

а) апериодическому звену второго порядка;

б) колебательному звену;

в) апериодическому звену второго порядка или колебательному звену в зависимости от параметра k.

Тестирование является составной частью процедуры промежуточного контроля знаний (в ходе изучения дисциплины), а также используется для контроля остаточных знаний (после окончания изучения дисциплины). 

2.Вопросы к экзамену

1) Понятие об управлении. Объект управления и его мат. модель. Цель управления. Регулирование.

2) Структура и классификация систем автоматического регулирования.

3) Математическое описание линейных объектов и систем. Уравнения в пространстве состояний.

4) Математическое описание линейных объектов и систем. Дифференциальные уравнения и передаточные функции.

5) Передаточная матрица многомерных линейных динамических систем.

6) Моделирование одномерных систем в пространстве состояний. Метод прямого программирования. Каноническое представление.

7) Моделирование одномерных систем в пространстве состояний. Методы параллельного и последовательного программирования.

8) Линеаризация нелинейных динамических характеристик.

9) Правила преобразования структурных схем.

10) Исследование линейных объектов и систем. Переходные характеристики.

11)  Определение реакции системы на произвольное входное воздействие по ее переходной характеристике. Интеграл Дюамеля.

12) Частотные характеристики линейных систем. 

13) Логарифмические частотные характеристики линейных систем. Особенности частотных характеристик минимально-фазовых звеньев.

 14) Типовые звенья систем автоматического регулирования.

 15) Идеальные усилительное и интегрирующие звенья.

 16) Апериодическое звено первого порядка.

 17) Апериодическое звено второго порядка.

 18) Колебательное звено. Представление в пространстве состояний. Переходная характеристика.

 19) Колебательное звено. Переходная характеристика и ее анализ.

 20) Колебательное звено. Частотные характеристики.

 21) Дифференцирующие звенья. Идеальное дифференцирующее и форсирующее звенья.

 22) Реальное дифференцирующее звено.

 23) Интегро-дифференцирующее  звено.

 24) Звено запаздывания.

Тематика задач на экзамене:

1) По структурной схеме определить уравнения в пространстве состояний (и, возможно, передаточную матрицу).

2) По заданным уравнениям в пространстве состояний построить структурную схему.

3) По заданным уравнениям в пространстве состояний определить передаточную матрицу.

4) По передаточной функции построить модель в пространстве состояний (прямым, последовательным или параллельным методом).

5) Линеаризовать нелинейное диф. уравнение или систему диф. уравнений.

6) Преобразовать структурную схему системы.

7) Определить переходную характеристику линейного объекта (системы).

8) Определить частотную характеристику линейного объекта (системы).

9) Провести анализ колебательного звена.

10) Провести анализ интегро-дифференцирующего звена.

3. Учебные пособия для подготовки и выполнения практических работ и индивидуальных заданий, РГР:
Рыбалев, А. Н., Теория автоматического управления : метод. пособие к выполнению практ. и самостоятельных работ : учеб. пособие : рек. УМО/ А. Н. Рыбалев, В. И. Усенко, В. Л. Русинов ; АмГУ, Эн.ф. - Благовещенск : Изд-во Амур. гос. ун-та, 2011 - Ч. 1: Математические основы управления. - 2011. - 203 с.

Рыбалев, А.Н. Теория автоматического управления: курсовое проектирование:  учеб. пособие/ А.Н. Рыбалев ; АмГУ, Эн.ф. - Благовещенск : Изд-во Амур. гос. ун-та, 2004. - 144 с. – 56 экз.
10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ « Математические основы управления»
а) основная литература: 
1. Теория автоматического управления: учеб.: доп. Мин. обр. РФ/ под ред. В.Б. Яковлева. - 3-е изд., стер. - М.: Высш. шк., 2009. - 568 с. 

2. Ротач, В.Я. Теория автоматического управления: учеб.: рек. Мин. обр. РФ/ В.Я. Ротач. - 4-е изд., стер. - М.: Изд-во Моск. энергет. ин-та, 2007. - 400 с. 
3. Юревич, Е.И. Теория автоматического управления: учеб.: рек. Мин. обр. РФ/ Е.И. Юревич. - 3-е изд. - СПб.: БХВ-Петербург, 2007. - 540 с. 

б) дополнительная литература: 
1. Рыбалев, А.Н. Теория автоматического управления: метод. пособие к выполнению практ. и самостоятельных работ: учеб. пособие: рек. УМО/ А. Н. Рыбалев, В. И. Усенко, В. Л. Русинов; АмГУ, Эн.ф. - Благовещенск: Изд-во Амур. гос. ун-та, 2011 - Ч. 1: Математические основы управления. - 2011. - 203 с.  
2. Усенко, В.И. Математические модели в электротехнике и автоматике: учеб. пособие/ В.И. Усенко, В.Л. Русинов, М.В. Романова; АмГУ, Эн.ф. - Благовещенск: Изд-во Амур. гос. ун-та, 2008 -  Ч. 2: Передаточные функции и частотные характеристики линейных цепей и систем управления. - 2009. - 223 с. 

3. Рыбалев, А.Н. Теория автоматического управления: курсовое проектирование:  учеб. пособие/ А.Н. Рыбалев; АмГУ, Эн.ф. - Благовещенск: Изд-во Амур. гос. ун-та, 2004. - 144 с. 
4. Востриков, А.С. Теория автоматического регулирования: учеб. пособие: рек. УМО/ А.С. Востриков, Г.А. Французова. - 2-е изд., стер. - М. : Высш. шк., 2006. - 365 с.  
в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
Программное обеспечение:

1) ОС Microsoft Windows 2000, Microsoft Windows XP;
2) MS Office (Word, PowerPoint);
3) Математический пакет Matlab, The MathWorks, Inc, версия 6.5.0.180913a (R13) и новее.
Интернет-ресурсы:
	№
	Наименование ресурса
	Краткая характеристика



	1
	http://www.edu.ru/ 
	Российское образование. Федеральный портал

	2
	http://www.exponenta.ru/

	Образовательный математический сайт. 

Примеры решения задач теории управления в математических пакетах

Обсуждение математических пакетов и задач на форуме. 

Методические разработки. 

Электронные учебники, справочники, статьи по математическим пакетам. 

Демо-версии популярных математических пакетов, электронные книги и свободно распространяемые программы.

	3
	http://www.toehelp.ru/theory/tau/contents.html

	Электронный курс лекций по теории автоматического управления

	4
	http://www.novtex.ru/mech/

	Ежемесячный научно-технический и производственный журнал "МЕХАТРОНИКА, АВТОМАТИЗАЦИЯ, УПРАВЛЕНИЕ"


11.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
1) Видеопроектор;
2) Компьютерный класс (ауд. 402 корп. №6) для выполнения индивидуальных заданий и РГР.
12. РЕЙТИНГОВАЯ ОЦЕНКА ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ
«Положение о балльно-рейтинговой системе оценки» рассмотрено и утверждено на заседании кафедры автоматизации производственных процессов и электротехники.
Согласно ПУД СМК 04-2012. Положение о балльно-рейтинговой системе оценки успеваемости студентов учебная деятельность студента оценивается по 100-балльной шкале, где указанные 100 баллов (контрольный рейтинг по дисциплине) соответствуют количеству зачетных единиц (4 з.е.), отводимых на изучение дисциплины. Поскольку дисциплина «Математические основы управления» относится к категории дисциплин с экзаменом, границы оценки задаются следующим образом:

от 91 до 100 баллов – «отлично»;

от 75 до 90 баллов – «хорошо»;

от 51 до 74 баллов – «удовлетворительно»;

менее 51 балла – «неудовлетворительно».
Рейтинговая оценка по дисциплине складывается из следующих показателей: текущий рейтинг (60 баллов) и теоретический рейтинг (40 баллов). 

Текущий рейтинг студентов  складывается из следующих компонентов: работа студентов, проверяемая на практических занятиях; выполнение и защита индивидуальных заданий по темам практических работ и РГР. Общее количество баллов, отводимых на текущий рейтинг, разделяется по темам практических работ и РГР. Отдельно выставляются баллы за подготовку, выполнение и защиту работ.  Сумма балов за выполнение работ равна 30. Остальные 30 баллов выставляются за подготовку и защиту работ. 

Теоретический рейтинг (40 баллов) – оценка за экзамен.

Кроме указанных видов рейтинга возможно использование поощрительной системы оценки (бонусов) для студентов, успешно работающих в течение семестра и системы штрафов за пропущенные без уважительной причины (и не отработанные) занятия, несвоевременную защиту лабораторных работ и т.д. Максимальный размер как бонусов, так и штрафов составляет 20 баллов.

На основании перечисленных составляющих определяется контрольный рейтинг по дисциплине. Величина контрольного рейтинга переводится в оценку (критерии перевода приведены выше). Студент имеет право на повышение оценки своего текущего и индивидуального рейтинга путем самостоятельного выполнения работ и их защиты в специально отведенное преподавателем время.
Минимальный бал, необходимый студенту для допуска к сдаче экзамена 30 баллов.
С данным «Положением о рейтинговой системе оценки» и приложениями к нему (график организации учебного процесса по дисциплине, перечень выполняемых работ и сроки их проведения и т.п.) студенты должны быть ознакомлены не позднее третьей недели семестра. 
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