10

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

Федеральное государственное бюджетное

образовательное учреждение высшего образования

«Тульский государственный университет»

Институт высокоточных систем имени В.П.Грязева

Кафедра «Приборы и биотехнические системы»

	Утверждено на заседании кафедры

«Приборы и биотехнические системы»

«27» января 2021г., протокол №6


	[image: image1.png]


Заведующий кафедрой

_________________________А.В.Прохорцов


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

«Основы автоматического управления в приборостроении»

основной профессиональной образовательной программы 

высшего образования – программы бакалавриата 

по направлению подготовки 

12.03.01 Приборостроение
с направленностью (профилем) 

Бортовые приборы управления
Форма обучения: очная
Идентификационный номер образовательной программы: 120301-01-21
Тула 2021 год

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 

рабочей программы дисциплины (модуля)
Разработчик(и):

_ Белянской Елена Сергеевна доц., к.т.н.__                               _______________


(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)
(подпись)

1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является ознакомление  студентов  с  теорией  и  методами  исследования  систем  автоматического  управления,  реализуемых  в  точных  приборах  и  автоматических устройствах.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются: изучение  принципов  и  алгоритмов  построения  систем  автоматического  управления,  создание  на  их  основе  математического  описания  в  виде  дифференциальных  уравнений,  передаточных  функций,  частотных  характеристик,  матричных  уравнений  и  проведение  теоретических  исследований  сложных  динамических  систем.
2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина изучается в 5 и 6 семестрах. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 

1) классификацию систем управления, их модели и основные характеристики; принципы управления (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1,)
2) классификацию звеньев систем автоматического управления (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1)
3) методы анализа и синтеза систем автоматического управления (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1); 

4) методы расчетов статических и динамических характеристик функциональных устройств систем автоматического управления, методы  составления  математического  описания(код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1,), 

5)  критерии  устойчивости (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1);

6)  методы  структурных  схем  и  пространства  состояний (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.1).
Уметь: 

1)  применять методы анализа и синтеза систем управления (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора –ОПК-1.2); 

2) применять методы исследования линейных и нелинейных моделей автоматических систем (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора –ОПК-1.2); 

3) применять  методы обоснованного выбора функциональных устройств для систем автоматического управления; опытом разработки систем управления (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2);
4) применять знания естественных наук в инженерной практике(код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.2);
Владеть: 

1) методами анализа и синтеза систем управления (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3); 

2)  методами исследования линейных и нелинейных моделей автоматических систем (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3); 

3) методами обоснованного выбора функциональных устройств для систем автоматического управления; опытом разработки систем управления (код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3)
4) методами математического анализа и моделирования в инженерной деятельности, связанной с проектированием и конструированием, технологиями производства приборов и комплексов широкого назначения(код соответствующей компетенции -  ОПК-1, код индикатора – ОПК-1.3)
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

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

	5
	ДЗ
	4
	144
	32
	32
	16
	
	0
	0,25
	63,75

	6
	КП,Э
	4
	144
	32
	
	16
	
	4,5
	0,5
	91

	Итого
	Э,КП,ДЗ
	8
	288
	64
	32
	32
	
	4,5
	0,75
	154,75


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.
4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	5 семестр

	1
	Введение  в  курс.  

История возникновения и развития теории автоматического управления. 

1.2.Основные  понятия  и  определения.

	2
	Принципы  и  основы  построения  САР. 

Функциональные  схемы  САР. 

Классификация  САР.   

Основные  технические  требования,  предъявляемые  к  САР. 

Виды  воздействий  на  САР.

	3
	Составление  дифференциальных  уравнений  САР.  

Линеаризация  уравнений  САР. 

Первая  форма  записи  линеаризованных  уравнений.

Вторая  форма  записи  линеаризованных  уравнений.

Передаточные  функции  разомкнутых  и  замкнутых  САР.

Структурные  схемы  САР.

	4
	Временные  и  частотные  характеристики  САР.

Логарифмические  характеристики  САР,  взаимосвязь  временных  и  частотных  характеристик.

	5
	Типовые  динамические  звенья  и  их  характеристики. 

Классификация  типовых  динамических  звеньев.

Позиционные  звенья.

Идеальное  усилительное (безынерционное) звено

Апериодическое звено.

Апериодическое  звено  второго  порядка.

Колебательное  звено.

Звено  с  чистым  запаздыванием.
Интегрирующие  звенья.

Идеальное  интегрирующее  звено.  
Инерционное  интегрирующее  звено.

Дифференцирующие  звенья.

Идеальное  дифференцирующее  звено.

Дифференцирующее  звено  с  замедлением.
Форсирующее  звено.
Неминимально-фазовые  звенья

	6
	Пример  построения  структурной  схемы  и  исследования  характеристик  системы  стабилизации  угловой  скорости  вала  двигателя

	7
	Устойчивость  САР.
Задачи исследования устойчивости   систем   управления.
Постановка задачи  устойчивости  по Ляпунову.       
Теорема  А.М.Ляпунова  об  устойчивости  по  первому  приближению.

Устойчивость  линейных  САР 

Алгебраические  критерии  устойчивости
Частотные критерии устойчивости. Принцип  аргумента.  Критерий  устойчивости  Михайлова.
Критерий  устойчивости  Найквиста.

Анализ  устойчивости  по  логарифмическим  частотным  характеристикам

	6 семестр

	8
	Оценка  качества  регулирования.

Точность  в  типовых  режимах.

Определение  запаса  устойчивости  и  быстродействия  по  переходной  характеристике.

Приближенная  оценка  вида  переходного  процесса  по  вещественной  частотной  характеристике.

Корневые  методы.

Диаграмма  Вышнеградского.

 Интегральные  оценки  качества.

Частотные  критерии  качества

	9
	Улучшение  качества  процесса  регулирования.

Последовательные  корректирующие  устройства.

Параллельные  корректирующие  устройства.

Обратные  связи

	10
	Синтез  САР  методом  ЛАЧХ

	11
	Особенности  процессов  в  нелинейных  системах.  

Типовые  элементы.  

Особенности  динамики  нелинейных  систем  управления

	12
	Чувствительность  систем  регулирования

	13
	Управляемость  и  наблюдаемость


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

	№

п/п
	Наименования практических занятий

	5 семестр

	1
	Составление функциональных схем САР

	2
	Составление структурных схем САР

	3
	Преобразование структурных схем САР

	4
	Построение ЛАФЧ различных динамических систем

	5
	Алгебраический критерий устойчивости

	6
	Частотные критерии устойчивости


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения*

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Правила  техники  безопасности

	2
	Моделирование типовых  динамических  звеньев  (апериодическое  звено  первого  порядка, неминимально-фазовое  звено,  колебательное  звено); исследование  характеристик типовых звеньев

	3
	Моделирование типовых  динамических звеньев  (идеальное  интегрирующее  звено,  инерционное  интегрирующее  звено,  изодромное  звено,  идеальное  дифференцирующее  звено, дифференцирующее  с  замедлением);  исследование  характеристик типовых звеньев

	4
	Моделирование  процессов  функционирования  динамических  схем  систем управления

	5
	Моделирование  процессов  функционирования  следящей  системы  с  асинхронным  двухфазным  двигателем

	6
	Построение ЛАФЧ типовых звеньев

	6 семестр

	7
	Моделирование  процессов функционирования следящей системы с асинхронным  двухфазным  двигателем

	8
	«Последовательные корректирующие устройства»

	9
	Параллельные 

корректирующие устройства

	10
	«Синтез  САР методом  ЛАЧХ»

	11
	Исследование одноконтурных линейных систем автоматического регулирования


4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой 

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	5 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Подготовка к практическим занятиям

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение

	6 семестр 

	4
	Подготовка к лабораторным работам

	5
	Выполнение курсового проекта

	6
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


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

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	5 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на практических занятиях
	7

	
	
	Выполнение лабораторной работы №1
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №2
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы №3
	3

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №4
	6

	
	
	Подготовка реферата (презентации)
	10

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Диф.зачет
	40 (100*)

	6 семестр 

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №5
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №6
	6

	
	
	Выполнение лабораторной работы №7
	6

	
	
	Выполнение КП
	8

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №8
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №9
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №10
	4

	
	
	Выполнение лабораторной работы №11
	4

	
	
	Выполнение КП
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (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) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется

- Для проведения лекционных занятий по дисциплине требуется аудитория оснащенная видеопроектором, настенным экраном;

- Для проведения лабораторных работ требуется компьютерный класс, оснащенный офисными программами, содержащими текстовые редакторы, электронные таблицы, средства создания презентаций и т.д.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература

1. Макаров, Николай Николаевич. Применение пакета MATHCAD в анализе и синтезе систем автоматического управления : учеб. пособие / Н. Н. Макаров, С. В. Феофилов ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2007 .— 169 c. : ил. — Библиогр.в конце кн. (16 экз).

2.  Келим, Ю. М. Типовые элементы систем автоматического управления : учеб.пособие для сред. проф. образования / Ю. М. Келим .— Москва : ФОРУМ : ИНФРА-М, 2007 .— 384 с. : ил. — (Профессиональное образование) .— Дар МУК "Тульская библиотечная система" ТулГУ : (21 экз)

7.2 Дополнительная литература

2. Ким, Д.П. Теория автоматического управления. Т.2, Многомерные, нелинейные, оптимальные и адаптивные системы : учеб.пособие для вузов / Д.П.Ким .— М. : ФИЗМАТЛИТ, 2004 .— 464с. (2 экз.)
3. Мирошник И.В. Теория автоматического управления. Линейные системы : учеб.пособие для вузов / И.В.Мирошник .— М.[и др.] : Питер, 2005 .— 336с. (5 экз.)
4. Певзнер Л.Д. Практикум по теории автоматического управления : учеб.пособие для вузов / Л.Д.Певзнер .— М. : Высш.шк., 2006 .— 590с. (2 экз.)
5. 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.)
6. 5.       Юревич Е.И. Теория автоматического управления: учебник для вузов / Е.И.Юревич .— 3-е изд. — СПб.: БХВ-Петербург, 2007 .— 560с. (1 экз.)

7. 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.)

8. Пупков К.А. Методы классической и современной теории автоматического управления. Т.1, Математические модели,динамические характеристики и анализ систем автоматического управления/К.А.Пупков [и др.];под ред.К.А.Пупкова,Н.Д.Егупова : учебник для вузов:в 5 т. — 2-е изд.,перераб.и доп. — М. : МГТУ им. Баумана, 2004 .— 656с. (12 экз.)

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1.
https://tsutula.bibliotech.ru/,  - Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ” : учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам 

2.
http://www.iprbookshop.ru/ - ЭБС IPRBooks универсальная базовая коллекция изданий

3.
http://elibrary.ru/  - Научная Электронная Библиотека  eLibrary 

4.
http://cyberleninka.ru/  - НЭБ КиберЛенинка научная электронная библиотека открытого доступа

5.
http: //window.edu.ru  - Единое окно доступа к образовательным ресурсам

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;

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются

