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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью изучения дисциплины является раскрытие  студентам принципов построения и функционирования систем автоматического управления (САУ) и изложение основных методов современной теории автоматического управления (ТАУ). 
Задачами изучения дисциплины являются:
- составление математических моделей, функциональных и структурных схем САУ;
- использование методов анализа и синтеза линейных и нелинейных САУ.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
Учебная дисциплина (модуль) относится  к базовой части основной профессиональной образовательной программы.
Для успешного освоения учебной дисциплины (модуля) необходимо владение знаниями, умениями и навыками, сформированными обучаемыми при изучении таких дисциплин как «Физика», «Математика», «Информатика», «Компьютерные технологии в проектировании», «Теоретическая механика».
Знания, умения и навыки, сформированные при изучении данной учебной дисциплины (модуля), необходимы для успешного освоения последующих дисциплин (модулей): «Электрический привод», «Электропривод летательных аппаратов», «Системы  электрооборудования летательных аппаратов», «Системы автоматического управления летательными аппаратами», «Проектирование электрооборудования летательных аппаратов», учебной и производственных практик.

Дисциплина (модуль) изучается в 4 и 5  семестрах. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
[bookmark: _Hlk5910810]Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения [только для рабочих программ дисциплин (модулей) на основе ФГОС 3++], установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен: 
Знать: 
1) природу происходящих в САУ процессов (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1).
Уметь: 
1) использовать математические  методы  анализа динамики САУ (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1);
2) применять методы синтеза структуры и параметров САУ (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3); 
3)  использовать средства вычислительной техники  для решения задач анализа и синтеза САУ (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3).
Владеть:
1) методами исследования устойчивости, точности и качества процессов управления во временной области (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2);
2) методами анализа динамики САУ с помощью частотных характеристик (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1); 
3) методами компьютерных исследований САУ (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2).
[bookmark: _Toc506287678][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc509404379]
4 Объем и содержание дисциплины (модуля)
4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения*

	4
	Э
	4
	64
	32
	-
	32
	-
	
	
	

	5
	ЗЧ
	4
	48
	16
	-
	32
	–
	
	0,25
	99,75

	Итого
	ЗЧ
	8
	112
	48
	-
	64
	–
	
	0,25
	99,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
[bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400]
4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения*
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	4 семестр

	1
	Введение. Значение автоматического управления. История развития тау. Основы построения  с ау.

	2
	Основные понятия и определения  ТАУ. Принципы регулирования     Функциональные элементы САУ. Классификация САУ

	3
	Примеры САУ

	4
	Математическое описание САУ. Виды воздействий. Управляющие и возмущающие воздействия       Вынужденное движение и собственные колебания системы.

	5
	Передаточные функции.  Переходная характеристика и весовая функция

	6
	Типовые звенья САУ. Устойчивые звенья.        Неустойчивые и неминимально-фазовые звенья 

	7
	Структурные схемы САУ.  Составление и преобразование структурных схем

	8
	Передаточные функции САУ . Точность СА Ув установившемся режиме 

	9
	Ошибки следящих систем. Установившиеся ошибки. Коэффициенты ошибок .

	10
	Частотные характеристики САУ.

	11
	Логарифмические амплитудно-фазовые .частотные характеристики

	12
	ЛАФЧХ типовых звеньев.

	13
	ЛАФЧХ типовых звеньев. Особенности частотных характеристик устойчивых и минимально - фазовых звеньев

	14
	Устойчивость САУ. Понятие об устойчивости заданного режима.
Определение устойчивости по Ляпунову

	15
	Критерий устойчивости Гурвица

	16
	Качество   САУ. Основные показатели качества САУ. Методы построения переходных характеристик.

	5 семестр

	17
	Графические  критерии устойчивости. Критерий Михайлова. 

	18
	Графические  критерии устойчивости. Критерий  Найквиста

	19
	Определение устойчивости по ЛАФЧХ разомкнутой системы .Суждение об устойчивости по ЛАФЧХ. Д - разбиение в плоскости комплексного параметра

	20
	Динамический синтез САУ. Общие понятия синтеза.  Этапы синтеза
Требования к динамическим свойствам САУ. Методы коррекции динамических свойств САУ.


	21
	Динамический синтез САУ, основанный на построении желаемой ЛАЧХ

	22
	Синтез корректирующих устройств. Синтез последовательного корректирующего устройства.  Синтез  параллельного корректирующего устройства.

	23
	Нелинейные системы автоматического управления

	24
	Метод возмущений (метод малого параметра)



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения*
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	4 семестр

	1
	Вводное занятие. Техника безопасности. Экспериментальное определение частотных характеристик типовых звеньев САУ. 6 ч.

	2
	Экспериментальное исследование переходных характеристик звеньев САУ. 4 ч.

	3
	Исследование устойчивости САУ.  Критерий Найквиста. 4 ч.

	4
	Построение частотных характеристик. 6 ч.

	5
	Экспериментальное изучение основных законов управления в линейных САУ. 6 ч.

	6
	Составление схем моделирования САУ в пакете Mathcad 6 ч.

	5 семестр

	7
	Составление и преобразование математических моделей линейных стационарных объектов. 6 ч.

	8
	Анализ линейных моделей  САУ в среде. Mathcad 4 ч.

	9
	Исследование динамики САУ с помощью в среде Mathcad. 6 ч.

	10
	Синтез линейной САУ. 4 ч.

	11
	Оптимизация линейной САУ. 4 ч.

	12
	Исследование нелинейных систем. 4 ч.

	13
	Оптимизация нелинейных систем. 4 ч.



4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
[bookmark: _Hlk5744892]
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения*
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	4 семестр

	1
	Контрольно-курсовая работа.

	2
	Вопросы, выносимые на самостоятельную проработку.

	5 семестр

	3
	Курсовая работа.

	4
	Вопросы, выносимые на самостоятельную проработку.


* Если предусмотрено основной профессиональной образовательной программой

Заочная форма обучения*
Основной профессиональной образовательной программой не предусмотренаа

5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

5.1 Критерии выставления оценок промежуточной аттестации 
                     обучающегося
Текущий контроль успеваемости осуществляется в течение периода теоретического обучения семестра по всем видам аудиторных занятий и самостоятельной работы обучающегося очной формы обучения. Формами текущего контроля являются: 
- приём отчётов по практическим занятиям и лабораторным работам; 
- контрольные мероприятия (коллоквиумы и летучки).
Текущий контроль успеваемости проводится во время всех форм занятий, предусмотренных учебным планом.
Баллы за лабораторные работы начисляются, если работа обучающемся выполнена на занятии, установленном семестровым расписанием, и оформленный отчёт сдан в течение последующего месяца. При этом оценка за лабораторную работу начисляется следующим образом: 
- 1 балл, если лабораторная работа выполнена на занятии и оформленный отчёт сдан в установленный срок без защиты результатов.
- 2 балла, если в ходе защиты результатов работы студент правильно ответил на 1 из 3-х заданных вопросов;
- 3 балла, если в ходе защиты результатов работы студент правильно ответил на 2 из 3-х заданных вопросов;
- 4 балла, если в ходе защиты результатов работы студент правильно ответил на 3 из 3-х заданных вопроса.
Если отчёт по выполненной лабораторной работе сдан после установленного срока, баллы не начисляются.
Итоги текущего контроля успеваемости подводятся дважды: первый рубежный контроль (РК) – по состоянию на 31 марта в весеннем и 31 октября в осеннем семестрах. Результаты рубежного контроля вносятся в соответствующую ведомость. Количество баллов, набранных обучающимся по итогам текущего контроля успеваемости, доводится до сведения обучающегося и входит в оценку промежуточной аттестации (экзамен, зачёт).
Отставание обучающегося от графика выполнения и сдачи лабораторных работ приводит к текущей задолженности. Обучающийся имеет возможность ликвидировать текущие задолженности по невыполненным лабораторным работам в течение семестра на занятиях согласно расписанию занятий или факультативно по согласованию с преподавателем, до начала экзаменационной сессии. При ликвидации текущей задолженности баллы не начисляются.
Промежуточная аттестация проводится в сроки, установленные графиком учебного процесса.
Контрольные задания, выносимые на испытания промежуточной аттестации, критерии выставления оценок разрабатываются лектором, утверждаются на заседании кафедры, доводятся в обязательном порядке до сведения обучающихся до начала испытаний и не могут быть изменены преподавателем в ходе испытания промежуточной аттестации. Пример контрольных заданий промежуточной аттестации приведён в п.8.2.
Основными формами испытания промежуточной аттестации по дисциплине являются: 
- экзамен (письменный);
- зачёт дифференцированный (письменный);
- защита курсового проекта.
Письменная форма ответа не исключает возможность последующего собеседования.
На испытании промежуточной аттестации обучающемуся должна быть предоставлена возможность ознакомления с рабочей программой дисциплины, критериями выставления оценок по каждому заданию испытания и результатами текущего контроля успеваемости.
Преподаватель (комиссия) имеет право принять экзамен (зачёт) у обучающегося только при обязательном наличии экзаменационной (зачётной) ведомости или экзаменационного (зачётного) листа, подписанных директором института, а также зачётной книжки.
При наличии у обучающегося на дату проведения испытания промежуточной аттестации текущей задолженности по дисциплине преподавателем в поле «Экз.» и «Сумма» экзаменационной (зачётной) ведомости или экзаменационном (зачётном) листе делается запись «0» баллов.
Обучающийся обязан являться для прохождения испытания промежуточной аттестации в указанное в расписании время. В случае опоздания обучающегося время, установленное для проведения экзамена (зачёта), не продлевается.
Обучающийся имеет право отказаться от баллов, набранных по результатам текущего контроля успеваемости. Об этом обучающийся должен в письменном виде уведомить преподавателя после оглашения результатов текущего контроля успеваемости перед экзаменом (зачётом) или на консультации. В этом случае испытания проводятся по оценочным средствам обеспечивающим возможность получения обучающимся оценки до 100 баллов. Заявление обучающегося подшивается к экзаменационной (зачётной) ведомости.
Обучающийся имеет право отказаться от испытаний промежуточной аттестации по своему усмотрению, если сумма баллов по 1-му и 2-му рубежному контролю превышает 40. В этом случае преподаватель делает в экзаменационной (зачётной) ведомости прочерк в поле «Экз.», а в поле «Сумма» выставляет оценку по результатам 1-го и 2-го РК. При этом оценка промежуточной аттестации, полученная только по результатам текущего контроля успеваемости без проведения экзаменационных испытаний, выставляется преподавателем в ведомость, а затем в зачётную книжку обучающегося только в день проведения экзаменационных испытаний по расписанию группы.
Неявка на испытание промежуточной аттестации отмечается в соответствующем поле ведомости меткой  «неявка», прочерком в поле выставления баллов за экзамен (зачёт) и заверяется подписью преподавателя. Запрещается делать отметку «не явился» по просьбе обучающегося, явившегося на экзамен (зачёт) и получившего не удовлетворяющую его оценку.
Обучающийся, явившийся для на экзамен (зачёт), но решивший, что по состоянию здоровья не может участвовать в испытаниях, может заявить об этом, что фиксируется в экзаменационной (зачётной) ведомости как «не явился».
При выдаче оценочных средств в ходе экзамена (зачёта) необходимо обеспечить обучающемуся право случайного выбора билета или варианта тестового задания. Принудительная раздача билетов (тестовых заданий) запрещается. Вместе с билетом (тестовым заданием) обучающемуся выдаётся бланк установленного образца для письменного ответа. На экзаменационном бланке обучающийся должен указать наименование дисциплины, номер группы, свою фамилию, имя, отчество и дату проведения испытания. 
Во время экзамена (зачёта) обучающиеся могут пользоваться рабочими программами учебных дисциплин, а также справочниками и др. источниками информации, разрешёнными преподавателем.
Использование материалов, не разрешённых преподавателем, а также попытка общения с другими обучающимися или иными лицами, в том числе с применением электронных средств связи, не разрешённые преподавателем, перемещения по аудитории и т.п. являются основанием для удаления обучающегося из аудитории с последующим выставлением в ведомости оценки, полученной обучающимся по результатам текущего контроля успеваемости.
Экзаменатору предоставляется право задавать обучающемуся вопросы и задания, выходящие за рамки содержания билета. При этом они (вопросы и задания) не должны выходить за рамки содержания дисциплины, изложенные в рабочей программе.
Документальные свидетельства испытания промежуточной аттестации (записи, сделанные обучающимися на экзаменационных бланках) хранятся на кафедре в течение месяца с даты её проведения.
При возникновении спорных вопросов в оценке промежуточных испытаний между преподавателем и обучающимся, последний имеет право в первый день после дня испытания обратиться в апелляционную комиссию университета. Рассмотрение апелляций проводится не позднее 3-х рабочих дней после подачи апелляции. Порядок апелляции регламентируется Положением об апелляции и апелляционной комиссии ТулГУ.
Зачёты по курсовым проектам (работам) проводятся по мере их готовности до начала сессии в соответствии с графиком, утверждаемым кафедрой.
При защите курсового проекта оцениваются: качество рукописи (до 25 баллов), оценка рецензента (до 5 баллов), качество доклада (до 20 баллов), уровень защиты обучающимся (до 50 баллов). 
Показатели качества составляющие итоговую оценку за защиту курсового проекта регламентируются Положением о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся ТулГУ.
5.2 Формирование бальной оценки промежуточной аттестации 
                     обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	4 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 1,
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 2
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 3
	6

	
	
	Тестирование 1
	8

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 4
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 5
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 6
	4

	
	
	Тестирование 2
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен 
	40 (100*)

	
	
	

	5 семестр 

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Посещение декционных занятий
	             4


	
	
	Выполнение лабораторной работы 
№ 7
	             4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 8 
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 9
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 10
	4

	
	
	Тестирование 1
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 11
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 12
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы № 13
	

	
	
	Тестирование 2
	14

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	дифференцированный зачёт
	40 (100*)

	
	Защита курсового проекта
	100


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания 
результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Рабочее место преподавателя должно быть оснащено одно- или двухтумбовым рабочим столом, стулом, шкафом для хранения литературы и отчётов обучающихся, персональным компьютером (ноутбуком).
Рабочее место студента для проведения лабораторных исследований оборудуется: 
1) объектами исследования (асинхронный двигатель с тахогенератором и регулятором напряжения, генератор, двигатель постоянного тока с тахогенератором, трёхфазный трансформатор, ламповые или другие реостаты); 
2) лабораторным стендом с измерительной аппаратурой и приборами (вольтметры, амперметры, ваттметры различных пределов измерения, тахометр).
Рабочее место студента для обработки результатов исследования оснащено учебным столом и стулом.
Для проведения лабораторных работ требуется:
1) в качестве объектов исследования – трёхфазные трансформаторы, асинхронные и синхронные машины, двигатели постоянного тока, генераторы … из расчёта один объект на 4-5 студентов;
2) для измерения характеристик объектов исследования – контрольно-измерительная аппаратура и приборы, смонтированные на учебном стенде: тахогенераторы, тахометры, амперметры и вольтметры различных пределов измерения, ваттметры, индукционные регуляторы тока. 
3) для обработки результатов исследования и проведения расчётов – персональный компьютер, компьютерный стол, стул.
Лабораторный стенд и объекты исследования должны иметь панели с винтовыми зажимами для сборки электрических цепей.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)

[bookmark: _Toc506926047]7.1 Основная литература
1. Бесекерский В.А. Теория систем автоматического управления: [Учебное издание] / В.А. Бесекерский, Е.П. Попов .— 4-е изд., перераб.и доп. — СПб. : Профессия, 2004 .— 752с.(148 экз.)  
2. Ким Д.П. Сборник задач по теории автоматического управления. Линейные системы : учеб. пособие для вузов / Д. П. Ким, Н. Д. Дмитриева.— М. : ФИЗМАТЛИТ, 2007 .— 168 с. (3 экз.) 
3. Пупков К.А. Методы классической и современной теории автоматического управления: учебник для вузов: в 5 т. Т.1. Математические модели, динамические характеристики и анализ систем автоматического управления/К.А.Пупков [и др.];под ред. К.А. Пупкова Н.Д. Егупова.— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 656с. (12 экз.)
[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]7.2 Дополнительная литература
1. Мирошник И.В. Теория автоматического управления. Нелинейные и оптимальные системы: учебное пособие для вузов / И.В.Мирошник: Питер, 2006 .— 272с. (23 экз)
2. Петров Ю.П. Новые главы теории управления / Ю.П.Петров.— СПб., 2000.— 156с.(10экз.)
3. Крутько П.Д. Обратные задачи динамики в теории автоматического управления: Цикл лекций: Учеб. пособие для втузов / П.Д.Крутько.— М. : Машиностроение, 2004 .— 576с. (5 экз.)
4. Никулин Е.А. Основы теории автоматического управления. Частотные методы анализа и синтеза систем : учеб. пособие для вузов / Е.А.Никулин .— СПб. : БХВ-Петербург, 2004 .— 640с. (3 экз.)
5. Горячев О. В. Основы теории компьютерного управления : учеб. пособие / О. В. Горячев, С. А. Руднев ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2008 .— 220 с. (10 экз.)
6.  Романов В.А.  Управление техническими системами : учеб. пособие для вузов / В.А.Романов; ТулГУ.— Тула : Изд-во ТулГУ, 2005 .— 126с. (25 экз.)
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402][bookmark: _Toc506926049]
8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://model.exponenta.ru/lectures/contents.htm  - Теория автоматического управления. Учебно-методический комплекс.
2.  https://tsutula.bibliotech.ru - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ”: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. 
3. http://www.iprbookshop.ru - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий.

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;
2. Программа для работы с электронными таблицами Microsoft Excel;
3. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint;
4. САПР КОМПАС-3D.
5. Система компьютерной алгебры Mathcad

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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