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1 Цель и задачи освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины  является обучение методам теории автоматического управления, применяющимся  для  исследований  биологических  и  медицинских  систем.
Задачами освоения дисциплины 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  в сложных  биологических систем.

2 Место дисциплины в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.

Дисциплина изучается во 7 семестре. 
3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины обучающийся должен:
Знать: 

1) Знает, выбирает и использует соответствующие ресурсы, современные методики и оборудование для проведения экспериментальных исследований и измерений. (коды компетенций – ОПК-3, коды индикаторов –ОПК – 3.1);

Уметь: 

1) обрабатывать и представлять полученные экспериментальные данные для получения обоснованных выводов (коды компетенций –ОПК-3, коды индикаторов – ОПК – 3.2);

Владеть: 

1) владеет методами экспериментальных исследований и измерений, обработки и представления полученных данных с учетом специфики биотехнических систем и технологий (коды компетенций – ОПК-3, коды индикаторов – ОПК – 3.3);

Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения  представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

4 Объем и содержание дисциплины 
4.1 Объем дисциплины, объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины, формы промежуточной аттестации по дисциплине 
	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

	7
	ДЗ, КР
	4
	144
	28
	14
	14
	
	1
	0,5
	86,5

	Итого
	–
	4
	144
	28
	14
	14
	
	1
	0,5
	86,5


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

	7 семестр 



	1
	Теория автоматического управления и биологические системы

	2
	Элементы классической теории управления

	3
	Чувствительность технических и биологических систем

	4
	Метод пространства состояний

	5
	Многомерные системы. Управляемость и наблюдаемость

	6
	Система пассивного теплообмена

	7
	Устойчивость и стационарный режим системы

	8
	Методы синтеза медицинских систем основанные на теории пространства состояний

	9
	Уравнение электромеханической системы в  пространстве состояний

	10
	Коррекция системы в пространстве состояний

	11
	Прямой корневой метод синтеза по координатам пространства состояний

	12
	Прямой метод синтеза корректирующей обратной связи

	13
	Нормальная форма записи уравнений. Понятие пространства состояний.


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	7 семестр 



	1
	Метод  гармонической  линеаризации

	2
	Метод  припасовывания

	3
	Метод  точечного  преобразования

	4
	Метод Попова

	5
	Вибрационная линеаризация нелинейностей

	6
	Метод фазового пространства. Примеры использования в биологических системах.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	7 семестр 



	1
	Основные  элементы  и  блоки  пакета  

Simulink (Matlab).  Технология  моделирования  простейших  

линейных систем

	2
	Основные  элементы  и  блоки  пакета  

Simulink (Matlab).  Технология  моделирования  нелинейных систем. 

Построение фазового портрета системы

	3
	Моделирование  взаимодействия 

иммунной  системы  с  опухолевыми  клетками 

релейной системы

	4
	Исследование фазового портрета 
систем

	5
	Применение метода точечного 

преобразования для исследования нелинейных систем 

	6
	Вибрационная линеаризация нелинейности 

при помощи вынужденных колебаний

	7
	Исследование нелинейной системы 

со скользящим процессом


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

	7 семестр

	1
	Подготовка презентации по теме «Метод гармонической линеаризации»

	2
	Подготовка презентации по теме  «Метод припасовывания»

	3
	Подготовка презентации по теме  «Типовые нелинейности: характеристики, модели»

	4
	Подготовка реферата по теме «Модель межвидовой конкуренции в природе»

	5
	Подготовка реферата по теме «Модель иммунитета человека»

	6
	Подготовка реферата по теме «Модель аутоиммунных заболеваний»

	7
	Проработка материала конспекта лекций по мере их прочтения

	8
	Подготовка к промежуточной аттестации


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

Очная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	7 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на лабораторных и практических занятиях
	6

	
	
	Подготовка реферата / презентации
	6

	
	
	Тестирование по пройденному материалу
	14

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	4

	
	
	Работа на лабораторных и практических занятиях
	6

	
	
	Подготовка реферата / презентации
	6

	
	
	Тестирование по пройденному материалу
	14

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцируемый зачет
	40 (100*)

	
	Защита курсовой работы 
	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 требуется

- Для проведения лекционных и практических занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, персональным компьютером.

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

1. Бесекерский, В.А. Теория систем автоматического управления / В.А.Бесекерский,Е.П.Попов .— 4-е изд.,перераб.и доп. — СПб. : Профессия, 2003 .— 752с. (20 экз)

2. 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.)

3. Пупков, К.А. Методы классической и современной теории автоматического управления : учебник для вузов:в 5 т. Т.2. Статистическая динамика и идентификация 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 .— 640с. (12 экз.)

4. Пупков, К.А. Методы классической и современной теории автоматического управления : учебник для вузов:в 5 т. Т.5. Методы современной теории 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 .— 784с. (12 экз.)

5. Нолтинг, Б. Новейшие методы исследования биосистем / Б.Нолтинг; пер.с англ.Н.Н.Хромова-Борисова .— М. : Техносфера, 2005 .— 256с. (14 экз.)

7.2 Дополнительная литература

1. Новосельцев, В. Н. Теория управления и биосистемы: Анализ сохранительных свойств / В. Н. Новосельцев.— М. : Наука, 1978 .— 319 с. (3 экз.)

2. Романовский, Ю.М. Математическое моделирование в биофизике. Введение в теоретическую биофизику / Ю. М . Романовский, Н. В. Степанова, Д. С. Чернавский .— 2-е изд., доп. — М. ; Ижевск : Ин-т компьютер. исслед., 2004 .— 472 с. (2 экз.)

3. Математические модели в биологии.— М. : R&C Dynamics, 2005 .— 1опт.диск.(CD ROM) .— (Электронная библиотека)

4. Каменская, М.А. Информационная биология : учеб.пособие для вузов / М.А.Каменская;под ред.А.А.Каменского .— М. : Академия, 2006 .— 368c. (5 экз.)

5. Беллман, Р. Математические методы в медицине / Р. Беллман ; пер. с англ. А. Л. Асаченкова, Н. А. Шальновой ; под ред. Л. Н. Белых .— М. : Мир, 1987 .— 200 с. (2 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 
9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор Microsoft Word;

2. Программа подготовки презентаций Microsoft PowerPoint.
3. Пакет офисных приложений «МойОфис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
