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1 Цель и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)
Целью изучения дисциплины (модуля) являются освоение принципов работы систем автоматического управления; изучение методов, применяемых в теории автоматического управления.

Задачами изучения дисциплины являются:

– овладение основными понятиями и терминами;

– исследование  устойчивости систем автоматического управления (САУ);

– анализ точности САУ робототехнических систем исполнительного уровня управления;

– задача синтеза САУ робототехнических систем исполнительного уровня управления.
2 Место учебной дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 

Дисциплина (модуль) относится к части основной профессиональной образовательной программы, формируемой участниками образовательных отношений. 

Дисциплина (модуль) изучается в 3 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) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
1. принципы выбора средств автоматизации и механизации технологических, подъемно-транспортных, погрузочно-разгрузочных операций (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.1).
Уметь: 
1. выбирать модели средств автоматизации и механизации технологических, подъемно-транспортных, погрузочно-разгрузочных операций (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.2).
Владеть:
1. навыками выбора моделей средств автоматизации и механизации техноло-гических процессов (код компетенции – ПК-3, код индикатора – ПК-3.3).
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

	3
	Э, КП
	6
	216
	32
	16
	32
	–
	4,5
	0,5
	131

	Итого
	–
	6
	216
	32
	16
	32
	–
	4,5
	0,5
	131

	Заочная форма обучения

	3
	Э, КП
	6
	216
	2
	4
	2
	–
	4,5
	0,5
	203

	Итого
	–
	6
	216
	2
	4
	2
	–
	4,5
	0,5
	203


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

	3 семестр

	1
	1. Основные понятия теории управления

1.1. Понятие об управлении. Система автоматического управления

1.2. Краткий очерк развития ТАУ.

	2
	2. Классификация систем управления (СУ). Поведение объектов и СУ

2.1. Классификация САУ.

2.2. Виды воздействия в САУ.

2.3. Типовые воздействия САУ.

	3
	2.4. Информация и принципы управления 

2 5. Примеры составления функциональных схем.

	4
	3. Примеры СУ техническими, экономическими и организационными 

Объектами

4.1.  Примеры САУ

4.2. Регулятор Ползунова и Уатта.

4.3. Система регулирования числа оборотов двигателя.

	5
	5. Модели вход-выход: дифференциальные уравнения, передаточные функции, временные  ха-рактеристики

5.1. Решение дифференциальных уравнений линейных стационарных САУ.

5.2. Свободный и вынужденный режим движения САУ.

5.3. Передаточная функция.

5.4. Временные характеристики САУ.

5.5. Связь между переходной характеристикой и импульсной переходной функцией.

	6
	6. Частотные характеристики линейных САУ.

6.1.  Понятие  частотной характеристики

6.2.  Минимально-фазовые звенья и системы.

6.3. Логарифмические частотные характеристики.

	7
	7. Типовые звенья САУ.

7.1. Статические и динамические звенья.

7.2. Безынерционное (усилительное) звено.

7.3. Интегрирующее звено.

7.4. Апериодическое звено.

7.5. Дифференцирующее звено

	8
	7.6. Форсирующее звено.

7.7. Колебательное звено.

7.8. Форсирующее звено 2-ого порядка.

7.9. Неустойчивые и не минимально-фазовые звенья

	9
	8. Модели вход-состояние-выход

8.1.Математический аппарат описания систем во временной области. 

8.2.Пространство состояний системы.

8.3.Уравнения состояния системы. 

8.4.Определение передаточных функций многомерных систем.

	10
	9. Преобразования форм представления моделей

9.1. Структурный анализ непрерывных линейных САУ.

9.2. Правила переноса точки съема.

9.3. Пример.

9.4. Передаточные функции разомкнутой и замкнутой систем.

9.5. Передаточные функции статических и астатических систем (первый порядок).

9.6. Общий случай.

	11
	10. Анализ  устойчивости линейных СУ: устойчивости, инвариантности, чувствительности, управляемости и наблюдаемости

10.1. Понятие устойчивости.

10.2. Условия устойчивости.

10.3. Алгебраические критерии устойчивости. Критерий Рауса. Критерий Гурвица. Примеры.

	12
	10.4. Частотные критерии устойчивости.

10.4.1. Критерий устойчивости Михайлова.

10.4.2. Критерий устойчивости Найквиста. Частотный критерий устойчивости.

10.4.3. Частотный критерий устойчивости по ЛАФЧХ. Запасы 

устойчивости.

11.  Анализ инвариантности и чувствительности. Комбинированные системы.

12. Управляемость и наблюдаемость. Анализ управляемости и наблюдаемости.

	13
	13. Качество переходных процессов и вынужденного движения  в линейных СУ

13.1. Критерии качества САУ.

13.2. Вынужденные процессы и точность САУ в типовых режимах.

13.4. Астатические система 

13.5. Ошибка при движении с постоянной скоростью

13.6. Ошибка при движении с постоянным ускорением

13.7. Ошибка при гармоническом задающем воздействии.

13.8. Коэффициенты ошибок.

	14
	14. Косвенные оценки процессов в линейных непрерывных стационарных системах уравне-ния.

14. 1. Общие положения.

14. 2. Оценка процесса регулирования по частотным характеристикам

14. 3. Косвенные оценки, связанные с распределением полюсов пере

даточной функции замкнутой системы.

14.4. Вещественные корни.

14.5. Комплексные корни.

	15
	15. Задачи и методы синтеза линейных СУ

15.1. Общие положения.

15.2. Способы включения корректирующих устройств.

15.3. П, И, ПИ, ПИД управляющие устройства.

15.4. Синтез корректирующих устройств САУ методом ЛАЧХ.

15.4.1. Общие положения.

	16
	15.4.2. Передаточная функция и частотная характеристика оптимальной 

системы.

15.4.3. Построение желаемой ЛАЧХ.

15.4.4. Определение структуры и параметров корректирующего 

устройства.


Заочная форма обучения
	№

п/п
	Темы лекционных занятий

	3 семестр

	1
	Основные понятия теории управления. Обзорная лекция


4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Составление уравнений САУ. 

	2
	 Импульсная переходная функция. Переходная характеристика. 

	3
	Передаточные функции и структурные схемы. Структурные преобразования.

	4
	Построение частотных характеристик типовых звеньев.

	5
	Анализ устойчивости САУ с использованием алгебраических и частотных критериев.

	6
	Анализ устойчивости с использованием логарифмических частотных характеристик. Метод Д-разбиения.

	7
	Анализ качества переходных процессов. Интегральные оценки качества.

	8
	Синтез последовательного корректирующего устройства (КУ) по желаемой логарифмической амплитудной частотной характеристике


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	3 семестр

	1
	Составление уравнений САУ

	2
	Построение частотных характеристик типовых звеньев.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	3 семестр

	1
	Исследование процессов в линейных звеньях систем автоматического управления с использованием программного комплекса Scilab

	2
	Исследование   характеристик  линейных типовых звеньях систем автоматического управления

	3
	Исследование  статической  и  динамической   точности разомкнутой  и замкнутой  линейных  систем  автоматического  управления



	4
	Анализ устойчивости    следящей системы автоматического управления с пропорциональным управлением при различных коэффициентах усиления

	5
	Исследование зависимости перерегулирования системы управления  от  величины фазового сдвига  на частоте среза разомкнутой системы

	6
	Анализ   характеристик  линейной системы с  П, И, управляющими устройствами

	7
	Анализ   характеристик  линейной системы с  ПИ, ПИД управляющими устройствами 

	8
	Синтез линейной системы методом  желаемых ЛАЧХ


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Наименования лабораторных работ

	3 семестр

	1
	Исследование процессов в линейных звеньях систем автоматического управления с использованием программного комплекса Scilab


4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образова-тельной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося
Очная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр

	1
	Самостоятельная работа по разработке m-файлов в пакете   Scilab

	2
	Подготовка к практическим  и семинарским занятиям

	3
	Подготовка к первому рубежному контролю

	4
	Подготовка ко второму рубежному контролю

	5
	Подготовка к зачету


Заочная форма обучения

	№

п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	3 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	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 

	

	3 семестр

	Текущий 

контроль 

успеваемости
	Первый 

рубежный

контроль


	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	8

	
	
	Работа на практических занятиях (№1-8)
	3

	
	
	Выполнение лабораторных работ (№1-4)
	4

	
	
	Выполнение самостоятельной работы (№1-3)
	3

	
	
	Тестирование №1
	12

	
	
	Итого
	30

	
	Второй

рубежный

контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 

обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	6

	
	
	Работа на практических занятиях (№9-16)
	3

	
	
	Выполнение лабораторной работы (№5-8)
	4

	
	
	Выполнение самостоятельной работы (№4-5)
	3

	
	
	Тестирование №2
	14

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Заочная форма обучения 

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 

и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	3 семестр

	Текущий контроль 

успеваемости
	Работа на практических занятиях
	30

	
	Работа на лабораторных занятиях
	30

	Промежуточная 

аттестация
	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 образо-вательного процесса по дисциплине (модулю) 

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
– учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом или маркером (лекционные занятия);
– компьютерный класс (лабораторные работы).
7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

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.
2. Мирошник И.В. Теория автоматического управления. Линейные системы : учеб. пособие для вузов / И.В.Мирошник.— М.[и др.] : Питер, 2005.— 336с. 

3. Мирошник И.В. Теория автоматического управления. Нелинейные и оптимальные системы: учебное пособие для вузов / И.В. Мирошник.— М.и др. : Питер, 2006 .— 272с.
4. Нос О.В. Теория автоматического управления. Теория управления линейными одноканальными непрерывными системами   : учебное пособие / О. В. Нос, Л. В. Старостина. - Новосибирск : НГТУ, 2018. - 202 с. - ISBN 978-5-7782-3536-6. - Текст : электронный // ЭБС "Консультант студента" : [сайт]. - URL : https://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785778235366.html
7.2 Дополнительная литература
1.
Ким Д.П. Сборник задач по теории автоматического управления. Линейные сис-темы : 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.
Макаров Н.Н., Феофилов С.В. Анализ и синтез систем автоматического управле-ния с использованием системы MATLAB: учеб. пособие / Н. Н. Макаров, С. В. Феофилов; Тул-ГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 68 с. 
3.
Фалдин Н.В., Морозова Е.В. Специальные разделы математики ( для специали-стов по автоматическому управлению) : учебное пособие / Н.В. Фалдин, Е.В. Морозова; ТулГУ. — Тула: Изд-во ТулГУ, 2013 .— 142 с. 

4.
Юревич, Е.И. Теория автоматического управления : учебник для вузов / Е.И.Юревич .— 3-е изд. — СПб. : БХВ-Петербург, 2007 .— 560с. 

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

1. https://e.lanbook.com/  - ЭБС «Лань», доступ авторизованный

2. https://urait.ru/ - Образовательная платформа «Юрайт», доступ авторизованный

3. https://www.iprbookshop.ru/  - Цифровой образовательный ресурс IPR SMART, дос-туп авторизованный

4. https://tsutula.bookonlime.ru/ - ЭБС ТулГУ «BookOnLime» учебные издания ТулГУ по всем дисциплинам, доступ авторизованный

5. https://dlib.eastview.com/browse/udb/12 - Политематическая база данных периодиче-ских изданий East View, доступ авторизованный

6. https://cyberleninka.ru/  - Научная электронная библиотека «КиберЛенинка», доступ свободный

7. https://www.elibrary.ru/ - Научная электронная библиотека eLibrary.ru, доступ сво-бодный
9 Перечень информационных технологий, необходимых для осущест-вления 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. Математический программный пакет MathCAD.
5. Математический программный пакет Scilab.
9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем 
1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.



























