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1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Целью освоения дисциплины (модуля) является  изучение принципов работы нелинейных систем автоматического управления и методов их исследования

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются 

- овладение основными понятиями и терминами;

- задача устойчивости нелинейных систем автоматического управления;

- задача анализа нелинейных САУ;

- задача экспериментального исследования нелинейных САУ

- задача синтеза нелинейных САУ.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.

Дисциплина (модуль) изучается в  6 семестре. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 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 (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) основные понятия, принципы, методы анализа и синтеза современных нелинейных систем автоматического управления (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1)
Уметь: 
1) осуществлять анализ и синтез нелинейных систем автоматического управления с использованием современных подходов, в том числе с использованием вычислительной техники(код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.2)
Владеть: 
1) навыками расчета основных характеристик нелинейных систем автоматического управления (код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.1);
2) навыками практического использования принципов, законов, методов теории автоматического управления для анализа и синтеза нелинейных автоматических систем(код компетенции – ПК-4, код индикатора – ПК-4.3).
Полные наименования компетенций 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

	6
	Э
	5
	180
	32
	16
	32
	–
	2
	0,25
	97.75

	Итого
	–
	5
	180
	32
	16
	32
	–
	2
	0,25
	97.75


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

	6 семестр


	1. 
	1. Виды и особенности нелинейных систем.

	2. 
	1.1.Виды нелинейностей

	3. 
	1.2.Фазовое пространство и фазовая плоскость

	4. 
	1.3. Типы особых точек и фазовые портреты линейных систем

	5. 
	1.4.Особые точки и фазовые портреты нелинейных систем.

	6. 
	2. Переходные процессы и автоколебания релейной системы.

	7. 
	2.1 Переходные процессы в релейных системах

	8. 
	2.2.Система со скользящим процессом.

	9. 
	2.3. Система с логическим управлением. Учет временного запаздывания.

	10. 
	2.4.Системы с переменной структурой.

	11. 
	3. Метод припасовывания

	12. 
	3.1 Кусочно-линейные системы.

	13. 
	3.2 Метод точечного преобразования.

	14. 
	3.3 Примеры точечного преобразования.

	15. 
	4. Автоколебания в системах высокого порядка.

	16. 
	4.1.Исходные положения метода гармонической линеаризации.

	17. 
	4.2.Вычисление коэффициентов гармонической линеаризации.

	18. 
	4.3. Алгебраический способ определения симметричных автоколебаний и устойчивости.

	19. 
	4.4. частотный способ определения симметричных автоколебаний. 

	20. 
	4.5.Нессиметричные автоколебания. Постоянные ошибки.

	21. 
	5. Исследование устойчивости нелинейных систем

	22. 
	5.1. Устойчивость. Функция Ляпунова

	23. 
	5.2. Теоремы Ляпунова

	24. 
	5.3. Пример исследования устойчивости методом Ляпунова

	25. 
	5.4. Исследование устойчивости методом гармонической линеаризации

	26. 
	5.5. Частотный критерий абсолютной устойчивости

	27. 
	6. Процессы управления и вынужденные колебания в нелинейных системах

	28. 
	6.1. Одночастотные вынужденные колебания. Частотные характеристики

	29. 
	6.2. Процессы управления, сопровождающиеся вынужденными вибрациями

	30. 
	6.3. Процессы управления в автоколебательных системах

	31. 
	6.4. Колебательные переходные процессы


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических занятий

	6 семестр


	1. 
	Типы особых точек и фазовые портреты линейных систем

	2. 
	Особые точки и фазовые портреты нелинейных систем.

	3. 
	Переходные процессы и автоколебания релейной системы.

	4. 
	Примеры точечного преобразования.

	5. 
	.Вычисление коэффициентов гармонической линеаризации.

	6. 
	Алгебраический способ определения симметричных автоколебаний и устойчивости.

	7. 
	Пример исследования устойчивости методом Ляпунова

	8. 
	Исследование устойчивости методом гармонической линеаризации

	9. 
	Частотный критерий абсолютной устойчивости(пример)

	10. 
	Процессы управления и вынужденные колебания в нелинейных системах

	11. 
	Одночастотные вынужденные колебания. Частотные характеристики

	12. 
	Процессы управления, сопровождающиеся вынужденными вибрациями

	13. 
	Процессы управления в автоколебательных системах


4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения

	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	6 семестр

	1
	Анализ линейной системы управления с помощью автоматизированных компьютерных пакетов

	2
	Принципы построения регуляторов в следящих системах управления

	3
	Особенности процессов управления в нелинейных автоматических системах

	4
	Анализ нелинейной динамической системы второго порядка методом фазовой плоскости

	5
	Анализ процессов управления в автоколебательных системах

	6
	Метод гармонической линеаризации


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

	6 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	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 

	6 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных работах
	25

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на лабораторных занятиях
	25

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифф. зачет
	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) требуются: 
– учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом или маркером (лекционные и практические (семинарские) занятия);
– компьютерный класс (лабораторные работы).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
7.1 Основная литература
1.
Мирошник И.В. Теория автоматического управления. Линейные системы : учеб. пособие для вузов / И.В.Мирошник.— М.[и др.] : Питер, 2005.— 336с. : ил. — (Учебное пособие).— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-469-00350-7 /в пер./ : 149.60. 

2.
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. : ил. — (Специалист). — Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-93913-035-6 /в пер./ : 176.00. 

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. : ил. — (Методы теории автоматического управления/под ред. К.А. Пупкова) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-7038-2189-4(Т.1) /в пер./ : 264.00 .— ISBN 5-7038-2194-0. 

7.2 Дополнительная литература
1.
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. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-9221-0873-7 (в пер.) : 147.84. 

2.
Корн Г. Справочник по математике для научных работников и инженеров: Определения, теоремы, формулы / Г. Корн, Т. Корн; Пер.с англ.: Арамановича И.Г.и др.; Под общ. ред. Арамановича И.Г. — 6-е изд.,стер. — СПб. и др.: Лань, 2003. — 831с. 

3.
Крутько П.Д. Обратные задачи динамики в теории автоматического управления: Цикл лекций: Учеб.пособие для втузов / П.Д. Крутько .— М. : Машиностроение, 2004 .— 576с. : ил. — (Для вузов) .— Библиогр. в конце кн. — ISBN 5-217-03215-4 /в пер./ : 290.00

4.
Макаров Н.Н. Анализ и синтез систем автоматического управления с использованием системы MATLAB: учеб. пособие / Н. Н. Макаров, С. В. Феофилов; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 68 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1805-8. 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://www.exponenta.ru – интернет-ресурс, посвященный вопросам математического моделирования.

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. Пакет офисных приложений «МойОфис».
3. Пакет прикладных математических программ Matlab или его свободно распространяемый аналог Scilab.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
