[bookmark: _Toc408576825][bookmark: _Toc373832782][bookmark: _Toc291687789][bookmark: _Toc149687662][bookmark: _Toc149688013][bookmark: _Toc149688177][bookmark: _Toc149688192][bookmark: _Toc149688248][bookmark: _Toc149693815][bookmark: _Toc291687788][bookmark: _Toc373832781][bookmark: _GoBack][image: ]

[image: ]
1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является обучение студентов пониманию принципов  работы автоматических систем и умению проводить динамические расчеты систем автоматического управления (САУ) движением и навигации.
Задачами освоения дисциплины (модуля) являются:
- составление математических моделей, функциональных и структурных схем САУ движением и навигации;
- использование методов анализа и синтеза линейных и нелинейных САУ.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
[bookmark: _Hlk6670684]Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений.
Дисциплина (модуль) изучается в пятом и шестом семестрах. 

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) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:
Знать: 
1) математическое описание основных элементов системы управления (код компетенции – ОПК-7, код индикатора – ОПК-7.1).
Уметь: 
1) проводить динамические расчеты систем управления (код компетенции – ОПК-7, код индикатора – ПК-7.2).
Владеть: 
1) навыками исследования динамики систем управления (код компетенции – ОПК-7, код индикатора – ПК-7.3).
Полные наименования компетенций и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
[bookmark: _Toc509404379][bookmark: _Toc506885511][bookmark: _Toc506880723][bookmark: _Toc506809232][bookmark: _Toc506808510][bookmark: _Toc506287678]
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
	5
	180
	32
	48
	16
	--
	0
	0,25
	83,75

	6
	 КР, Э
	5
	180
	32
	32
	32
	–
	3
	0,5
	80,5

	Итого
	–
	10
	360
	64
	80
	48
	–
	3
	0,75
	164,25


[bookmark: _Toc509404383][bookmark: _Toc506885517][bookmark: _Toc506880729][bookmark: _Toc506809238][bookmark: _Toc506808516][bookmark: _Toc506287680][bookmark: _Toc317175190][bookmark: _Toc347848399][bookmark: _Toc347846881][bookmark: _Toc347848400][bookmark: _Toc347846882]
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

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

	5 семестр

	1
	Основные понятия и определения теории автоматического управления.

	2
	Функциональные элементы систем автоматического управления. 

	3
	Классификация систем автоматического управления. 

	4
	Виды воздействий. Управляющие и возмущающие воздействия

	5
	Вынужденное движение и собственные колебания системы. Переходный и установившийся режимы движения.

	6
	Передаточные функции. Передаточные функции замкнутой и разомкнутой системы.

	7
	Переходная характеристика и весовая функция

	8
	Типовые звенья САУ.

	9
	Структурные схемы САУ.

	10
	Составление и преобразование структурных схем САУ

	11
	Общие понятия об устойчивости заданного режима. Определение устойчивости по Ляпунову.

	12
	Критерии устойчивости Гурвица и Михайлова.

	13
	Критерий устойчивости Найквиста.

	14
	Точность САУ в установившемся режиме

	15
	Частотные характеристики САУ. Логарифмические амплитудно-фазовые частотные характеристики (ЛАФЧХ)

	16
	Суждение об устойчивости движения по ЛАФЧХ

	

	6 семестр

	1
	Динамический синтез САУ. Общие понятия синтеза САУ.  Этапы синтеза.

	2
	Требования, предъявляемые к динамическим свойствам САУ.

	3
	Методы коррекции динамических свойств САУ.

	4
	Динамический синтез САУ, основанный на построении желаемой ЛАФЧХ

	5
	Синтез последовательного корректирующего устройства

	6
	Синтез параллельного корректирующего устройства

	7
	Методы синтеза, основанные на теории пространства состояний

	8
	Уравнения движения САУ в пространстве состояний

	9
	Коррекция САУ в пространстве состояний

	10
	Прямой корневой метод синтеза доминантного типа

	11
	Прямой корневой метод синтеза САУ по координатам пространства состояний.

	12
	Метод синтеза корректирующей обратной связи следящей системы

	13
	Нелинейные САУ. Методы исследования динамики

	14
	 Метод возмущений  (малого параметра). Метод вариации параметров

	15
	Метод припасовывания

	16
	Метод гармонической линеаризации


[bookmark: _Toc374000550][bookmark: _Toc374538173][bookmark: _Toc374622537][bookmark: _Toc387823597][bookmark: _Toc392589243][bookmark: _Toc392589272][bookmark: _Toc392596267]
4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
[bookmark: _Hlk5524530]
Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр 

	1
	Передаточные функции одноосного разомкнутого и замкнутого гиростабилизатора 

	2
	Элементы гиростабилизатора как типовые звенья

	3
	Составление структурных схем гиростабилизатора

	4
	Правила преобразования многоконтурных структурных схем САУ

	5
	Определение устойчивости гиростабилизатора по критериям Гурвица и Михайлова

	6
	Построение логарифмических амплитудно-фазовые частотных характеристик САУ

	7
	Построение логарифмических амплитудно-фазовые частотных характеристик гиростабилизатора

	8
	Составление схемы моделирования одноосного гиростабилизатора

	9
	Составление схемы моделирования двухосного гиростабилизатора

	10
	Составление структурных схем электроприводов постоянного тока гиростабилизатора

	11
	Составление структурной схемы асинхронного электропривода гиростабилизатора

	12
	Составление структурной схемы синхронного электропривода гиростабилизатора

	6 семестр

	1
	Составление уравнений движения одноосного следящего электропривода

	2
	Составление схемы моделирования одноосного следящего электропривода

	3
	Определение устойчивости одноосного следящего электропривода

	4
	Построение желаемой логарифмической амплитудно-фазовой частотной характеристики одноосного следящего электропривода постоянного тока

	5
	Построение частотной характеристики корректирующего устройства следящего электропривода постоянного тока

	6
	Представление уравнений движения следящего электропривода в форме Коши

	7
	 Синтез многоконтурного следящего электропривода



4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	5 семестр

	1
	Экспериментальное исследование переходных характеристик САУ

	2
	Экспериментальное определение  переходных характеристик типовых звеньев САУ

	3
	Экспериментальное определение  весовых функций типовых звеньев САУ

	4
	Исследование устойчивости САУ.  Критерий Найквиста

	6 семестр

	1
	Экспериментальное определение частотных характеристик САУ

	2
	Экспериментальное определение частотных характеристик типовых звеньев САУ

	3
	Экспериментальное изучение основных законов управления в линейных САУ

	4
	Исследование динамики электропривода с помощью графического интерфейса Scilab

	5
	Синтез корректирующего устройства электропривода постоянного тока

	6
	Оптимизация параметров ПИД-регулятора для линейного электропривода

	7
	Параметрическая оптимизация нелинейных систем



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
	История развития ТАУ 

	2
	Составление дифференциальных уравнений управляемых гиростабилизаторов

	3
	Выделение областей устойчивости. Д–разбиение в плоскости двух действительных параметров.

	4
	Суждение об устойчивости системы по ее линейной модели.

	6 семестр

	1
	Построение ЛАФЧХ замкнутой САУ. Использование номограммы замыкания 

	2
	Аналитические методы исследования нелинейных САУ

	3
	Изучение пакета моделирования Scilab 

	4
	Анализ и синтез САУ методом пространства состояний



[bookmark: _Toc425253211][bookmark: _Toc413763576]
5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]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
	5

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ №1-2 и практических занятий №1-6
	10

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ №3-4 и практических занятий №7-12
	10

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)

	6 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ №1-4 и практических занятий №1-3
	10

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение и защита лабораторных работ №5-7 и практических занятий №4-7
	10

	
	
	Тестирование
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40(100)*

	
	Защита КР
	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


[bookmark: _Hlk5737374]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:
– специализированное лабораторное оборудование 8Л01 в количестве 4 стендов. (ресурс кафедры).


7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература
1. [bookmark: _Toc506926048][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc347846883]Родионов В.И. , Телухин С.В. Теория автоматического управления. Анализ и синтез линейных систем: учеб. Пособие. – Тула: Изд-во ТулГУ, 2014. – 124 с.

7.2 Дополнительная литература
1. [bookmark: _Toc347848402][bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc506926049]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. 
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. 

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. http://model.exponenta.ru/lectures/contents.htm  Н. В. Клиначёв. Теория автоматического управления. Учебно-методический комплекс.

[bookmark: _Toc509404385][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506287682]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. Программный пакет молелирования Scilab.
4. Пакет офисных приложений «Мой Офис».

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы не требуются.
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