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Программа изучения дисциплины «ТАУ» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общих и профессиональных компетенций обучающихся.
1. Цели и задачи дисциплины: 

Цель дисциплины
Изучение и освоение методов исследования процессов управления в технических системах и расчета систем автоматического управления.

Задачи дисциплины
- изучение общих принципов построения систем автоматического управления
- изучение принципов исследования и построения непрерывных и дискрктных систем управления
- изучение принципов построения оптимальных и адаптивных систем

2. Место дисциплины в структуре ООП
Для полноценного усвоения учебного материала по ТАУ студентам необходимо иметь прочные знания по следующим дисциплинам:
 Математика (дифференциальные уравнения, операционное исчисление, преобразование Лапласа, z – преобразование, теория вероятностей и случайные процессы); 
Основы математической логики и теории автоматов;
Сигналы и их математические модели.

 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
	
В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: основные положения теории управления, задачи и цели управления в системах автоматизации технологических процессов;
Уметь: применять принципы и методы построения моделей устройств и систем автоматизации технологических процессов;
Владеть: навыками работы с современными программными средствами исследования и проектирования систем автоматизации технологических процессов.
2. Содержание дисциплины

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

Тема 1.  Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
Предмет и задачи курса ТАУ.. Основные понятия и термины: объекты управления, регуляторы, регулируемые величины, обратные связи, системы автоматического регулирования  и управления.  Задающие, возмущающие и управляющие воздействия (2ч.). 
Тема 2.  Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
 Линеаризация уравнений звеньев. Передаточные функции. Временные и частотные характеристики. Типовые звенья и их характеристики (6 ч.)

 Тема 3.  Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
Критерии устойчивости. Устойчивость систем с запаздыванием. Метод  D-разбиения (6 ч.) 

Тема 4. Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ.
Переходные процессы в САУ. Методы расчета. Статическая точность. Коэффициенты ошибок. Частотные методы оценки качества. Корневые методы оценки качества. Интегральные методы оценки качества (8 ч.)

Тема 5. Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
Комбинированные системы. Методы синтеза линейных систем (4 ч.)

Тема 6. Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
Прохождение случайных сигналов через линейные системы. Расчет ошибок при случайных воздействиях. Методы синтеза САУ при случайных воздействиях (6 ч.).

Тема 7. Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем.
Математическое описание дискретных систем Z-преобразование. Передаточные функции дискретных систем. Методы определения. Характеристики дискретных САУ и их особенности. Устойчивость дискретных систем. Качество дискретных систем. Реализация цифровых фильтров. Синтез систем с ЭВМ в контуре управления (12 ч.).

Тема 8. Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости.
Нелинейные звенья. Особенности нелинейных систем. Метод фазовой плоскости. Метод гармонической линеаризации. Критерии устойчивости нелинейных систем. Оценка качества нелинейных систем. Метод статистической линеаризации (10 ч.).

Тема 9. Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование.
Постановка задачи оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Уравнение Эйлера и его . Принцип максимума Понтрягина. Динамическое программирование. Синтез систем, оптимальных по быстродействию. Синтез систем, оптимальных по точности. Управляемость и наблюдательность систем (9 ч.).

Тема 10. Адаптивное управление. Робастные системы.
Принципы построения адаптивных систем. Классификация. Экстремальные системы. Методы поиска экстремума. Адаптивные системы с настройкой по времени и частотным
характеристикам. Адаптивные системы с моделью.

3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов

3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.
Выделяют два вида самостоятельной работы :
· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;
· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.
Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- ответы на проблемные вопросы преподавателя;
· формулировка вопросов студентам, преподавателю;
- выполнение письменных заданий, тестирование;
- выполнение  творческих работ;
- выступление с сообщением по новому материалу;
- конспектирование, работа с книгой;
- выполнение лабораторных работ.
.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:
- работа с учебником;
- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;
- работа со справочной литературой;
-  подготовка сообщений к выступлению на семинаре;
- подготовка рефератов;
· решение задач;
· изготовление наглядных пособий, приборов;
· использование  Интернета.
Самостоятельная работа студентов проводится с целью:
- систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;
· углубления и расширения теоретических знаний;
· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;
·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;
· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
· развития исследовательских знаний.
Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.
Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.
Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.
Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:
· уровень освоения студентом учебного материала;
· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	
Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания


	1. Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ.
	1. Что такое «информация» и ее предметная область?
2. Дайте определение дискретной и непрерывной информации.
3. Перечислите и дайте поясняющую характеристику основных задач управления.
4. Дайте определения понятиям «система» и «большая система».
5. Поясните понятия «управляющая» и «управляемая» система.
6. Поясните принципы замкнутого и разомкнутого управления.
7. Дайте классификацию систем автоматического управления (САУ) по раздичным классификационным признакам.
8. Приведите примеры САУ.

	2.Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	1. В какой форме может быть представлена математическая модель САУ?
2. Математическое описание САУ в виде обыкновенного дифференциального уравнения n-го порядка.
3. В чем заключается линеаризация уравнений САУ?
4. Основные виды типовых воздействий в САУ.
5. Уравнения статики и динамики САУ.
6. Передаточные функции и их свойства.
7. Что такое характеристическое уравнение САУ и какие свойства системы оно определяет?
8. Что такое «нули» и «полюса» передаточной функции?
9. Передаточные функции звеньев САУ.
10.Временные  и частотные характеристики звеньев.
11.Типовые динамические звенья.
12.Преобразование структурных схем.
13.Метод переменных состояния в системах управления.



	3. Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость.
	1. Понятие устойчивости САУ.
2. Условия устойчивости линейных систем.
3. Критерий устойчивости Рауса-Гурвица.
4. Критерий устойчивости Михайлова.
5. Критерий устойчивости Найквиста.
6. Построение областей устойчивости с помощью метода D-разбиений.
7. Управляемость и наблюдаемость.
8. Инвариантность и чувствительность.


	4.Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ.
	1. Точность САУ в типовых режимах.
2. Прямые показатели качества САУ.
3. Коэффициенты ошибок.
4. Корневые методы оценки качества.
5. Частотные методы оценки качества.
6. Интегральные методы оценки качества.

	5. Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ.
	1. Корректирующие устройства.
2. Структуры САУ с различными способами включения корректирующих устройств.
3. Синтез систем методом ЛАХ.

	6.Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях.
	1. Случайные функции и их характеристики.
2. Прохождение случайных сигналов в линейных системах.
3. Преобразование спектральных плотностей линейной системы.
4. Расчет ошибок в САУ при случайных воздействиях.
5. Синтез систем при заданной структуре и при наличии случайных воздействий.
6. Синтез систем со случайными воздействиями при неизвестной структуре.

	7.Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем.
	1. Определение дискретной системы.
2. Матаппарат решетчатых функций.
3. Дискретное преобразование Лапласа и его свойства.
4. Z-преобразование и его свойства.
5. Передаточные функции дискретных систем.
6. Экстраполяторы и их передаточные функции.
7. Определение дискретной передаточной функции по известной передаточной функции приведенной непрерывной части.
8. Устойчивость дискретных систем.
9. Критерий устойчивости Гурвица.
10.Критерий устойчивости Найквиста.
11.Статическая точность дискретных систем.
12.Коэффициенты ошибок.
13.Переходный режим дискретных систем.
14.Теорема Котельникова. Выбор периода квантования.
15.Система с ЭВМ в контуре управления.
16.Программная реализация алгоритмов управления в цифровых системах. 

	8. Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости.
	1. Определение нелинейной системы.
2. Метод фазовой плоскости.
3.Метод гармонической линеаризации.
4. Автоколебания нелинейных систем.
5. Устойчивость нелинейных систем. Критерий устойчивости Попова.

	9.Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование.
	1. Постановка задачи оптимального управления.
2. Что понимается под критерием оптимальности?
3. Уравнение Эйлера и его применение для решения задач оптимального управления.
4. Принцип максимума Понтрягина.

	10.Адаптивное управление. 
	1. Классификация адаптивных систем автоматического управления.
2. Адаптивные оптимальные САУ с полной моделью управляемых процессов.
3. Беспоисковые системы прямого адаптивного управления.
4. Адаптивные системы с эталонной моделью.







3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным и практическим работам

Выполнение лабораторных и практических работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.
Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.
Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.
Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 
Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.
Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

	1. Исследование временных характеристик типовых звеньев.
	1. Какие типовые воздействия используются для исследования временных характеристик?
2. Что такое переходная функция звена?
3. Какие параметры звена можно определить с помощью переходной функции?

4. Что такое весовая функция звена?
5. Какие параметры звена можно определить с помощью весовой функции?
6. Какие типовые звенья исследуются в лабораторной работе и представьте их в виде:
    - дифференциального уравнения;
    - передаточной функции;
    - переходной функции;
    - весовой функции;
7. Как найти реакцию звена на сигнал, изменяющийся по произвольному закону, если известна его переходная функция, а начальные значения нулевые?
8. Каким выражением связаны между собой весовая и переходная функции?
9. Можно ли определить параметры звена по графику его реакции на ступенчатое воздействие неединичной амплитуды?

    
 

	2. Исследование частотных характеристик типовых звеньев
	1. Какие типовые звенья исследуются в лабораторной работе и представьте их в виде:
   - амплитудно – фазовой частотной функции и характеристики;
   - амплитудной частотной функции и характеристики;
   - фазовой частотной функции и характеристики;
   - логарифмической амплитудной частотной функции и характеристики.
2. Какое типовое воздействие подается на вход звена для исследования его частотных характеристик?
3. Как математически производится переход от временных характеристик звена к его частотным характеристикам?
4. Какая связь между частотными характеристиками?
5. Чем отличаются минимально- и неминовально – фазовые звенья?
6. Каким образом можно получить экспериментально вещественную и мнимую частотные характеристики?
7. Что такое годограф амплитудно – фазовой частотной характеристики?
 8. Какая характерная особенность годографа АФЧХ  системы с интегрирующими звеньями?
9. Можно ли вычислить выходную величину звена при произвольном входном воздействии, если известны только частотные характеристики звена?
10. Какая характерная особенность частотных характеристик физически реализуемых звеньев?

	3. Исследование устойчивости и точности линейных систем.
	1. Что такое устойчивость системы?
2. Что является необходимым и достаточным условием устойчивости линейной системы?
3. Как можно математически выразить условие устойчивости системы?
4. Чем вызвана необходимость использования критериев устойчивости?
5. Что такое характеристическое уравнение линейной системы?
6. Поясните суть алгебраического критерия устойчивости Гурвица?
7. Поясните суть частотного критерия устойчивости Михайлова.
8. Поясните суть частотного критерия устойчивости Найквиста.
9. Поясните суть метода D – разбиений.
10. Каким образом получают прямые показатели качества линейной системы по точности, быстродействию и запасу устойчивости?
11. Охарактеризуйте косвенный метод оценки качества системы по виду корней характеристического уравнения.


	4. Синтез линейных систем автоматического управления
	1. В чем заключается параметрический синтез линейных САУ?
2. Охарактеризуйте метод синтеза САР с использованием корневого годографа.
3. Что такое корневой годограф?
4. Как построить корневой годограф для замкнутой системы?
5. Как определить область устойчивости системы в плоскости коэффициента усиления k&
6. Как осуществляется выбор значения коэффициента усиления k из области устойчивости системы, обеспечивающей заданные показатели качества по отношению к переходной функции?
7. Какие параметры определяет действительная и мнимая часть полюсов?
8. При каких условиях САУ неустойчива или находится на границе устойчивости?

	5. Параметрический синтез систем автоматического управления объектами с нестабильными параметрами.
	1. Что такое параметрический синтез САУ?
2. Охарактеризуйте пакет NCD-Blockset системы Matlab с точки зрения настройки параметров Simulink –модели с учетом заданных пользователем ограничений на характеристики переходного процесса.
3. Как оценивается качество синтезированной системы в лабораторной работе?
4. Охарактеризуйте параметры переходного процесса: время нарастания переходной функции, время переходного процесса, перерегулирование.
5. Поясните методику синтеза системы в данной лабораторной работе.
6. Что означает «нестабильные» параметры системы?


	6. Линеаризация моделей систем автоматического управления
	1. Что понимается под линеаризацией САУ?
2. Как осуществляется линеаризация уравнений САР?
3. Как в общем виде записывается уравнение динамики системы?
4. Представить систему, заданную уравнениями

     ;	(4)

,
    в виде структурной схемы.
5. Как осуществляется аналитическое решение задачи линеаризации модели?
6. Какие средства САПР можно использовать для решения задач линеаризации модели?

	7. Анализ и синтез цифровых систем управления.
	1. Дайте определение цифровой системы автоматического управления.
2. Из каких основных элементов состоит цифровая САУ?
3. С помощью каких элементов осуществляется квантование непрерывных сигналов по уровню и по времени?
4. В чем состоит назначение экстраполятора нулевого порядка и с помощью какого устройства он реализуется?
5. В каком виде могут быть записаны законы управления в цифровой САУ?
6. Как осуществляется переход от дифференциальных уравнений САУ к разностным уравнениям?
7. Что является условием сохранения информации при дискретизации?
8. Как влияет изменение периода дискретности на качество переходных процессов?
9. Как осуществляется параметрический синтез САУ при заданном периоде дискретности?
10. Что является условием устойчивости цифровой САУ?


	8. Особенности проектирования цифровых систем управления, использующих арифметику с фиксированной точкой.
	1. Как влияет ограниченность разрядной сетки микропроцессора, АЦП и ЦАП на процесс квантования сигналов по уровню и на точность цифровых САУ?
2. В чем достоинства и недостатки представления сигналов в ЦСУ в форме с фиксированной точкой?
3. Что представляет собой масштабирование математических переменных при проектировании ЦСУ?
4. Поясните процесс преобразования сигналов в ЦСУ, заданной структурной схемой.
5. Как осуществляется переход от z-изображения во временную область?
6. Поясните методику исследования с использованием пакета Fixed-Point Blockset влияния конечной длины слова микропроцессора на качество ЦСУ.


	9. Моделирование системы автоматического регулирования с релейным регулятором.
	1. Какие системы называются системами двухпозиционного действия?
2. Чем определяется характер переходного процесса нелинейных автоматических систем с релейным регулятором?
3. Что такое режим автоколебаний в системе с релейным регулятором?
4. Как влияет наличие запаздывания в объекте на период автоколебаний регулируемой величины?
5. Какие методы используются для исследования нелинейных систем регулирования?
6. Поясните суть метода гармонического баланса.
7. Поясните суть метода  статической линеаризации.
8. Поясните суть метода фазовых траекторий.
9. Условие устойчивости нелинейных релейных систем


	10. Исследование оптимальных по быстродействию процессов.
	1. Что такое скользящий режим?
2. Каковы характерные особенности оптимальной по быстродействию системы управления линейными объектами?
3. Что такое линия переключения?
4. Какими способами можно реализовать оптимальное по быстродействию управление?
5. Способы физической реализации линии переключения.

	11. Исследование адаптивной системы с эталонной моделью.
	1. Что понимается под нестационарностью объекта управления?
2. Что является отличительной чертой адаптивных систем?
3. Из каких основных элементов состоит адаптивная система с эталонной моделью?
4. Поясните суть градиентного метода построения адаптивных систем.
5. Поясните прямой метод Ляпунова, обеспечивающего априорно устойчивость процессов адаптавции.

	12. Исследование комбинированной системы.
	1. Что понимается под системой, инвариантной к возмущающим и управляющим воздействиям?
2. Дайте определение комбинированной системы.
3. Что необходимо для выполнения условий инвариантности системы относительно управляющего и возмущающего воздействий?
4. Представьте структурную схему комбинированной системы и передаточные функции системы относительно задающего и возмущающего воздействий. 

	13. Исследование свойств системы на фазовой плоскости.
	1. Что называют фазовой траекторией системы?
2. Как получить уравнения фазовых траекторий?
3. Перечислите виды особых точек на фазовой плоскости.
4. Как изображается на фазовой плоскости периодический колебательный процесс с постоянными амплитудой и частотой?
5. Как изображается на фазовой плоскости затухающий колебательный процесс?
6. Как изображается на фазовой плоскости расходящийся колебательный процесс?
7. Постройте фазовые траектории в случае релейных характеристик различных типов.



Рекомендации по подготовке к практическим занятиям

2.3. Практические занятия

	№ п/п
	Наименование работы
	Кол-во (часов)

	1.
	Математическое описание линейных звеньев.
	2

	2.
	Временные и частотные характеристики звеньев.
	2

	3.
	Алгебраические критерии устойчивости.
	2

	4.
	Частотные критерии устойчивости.
	2

	5.
	Точность систем в типовых режимах.
	2

	6.
	Косвенные методы оценки качества.
	2

	7.
	Метод ЛАХ.
	4

	8.
	Определение ошибок при случайных воздействиях.
	4

	9.
	Определение передаточных функций дискретных систем.
	2

	10.
	Устойчивость дискретных систем.
	1

	11.
	Оценка качества дискретных систем.
	1

	12.
	Формирование цифровых фильтров.
	1

	13.
	Построение фазовых траекторий.
	1

	14.
	Метод гармонической линеаризации.
	1

	15.
	Определение параметров автоколебаний.
	1

	16.
	Устойчивость нелинейных систем.
	-

	17.
	Оценка качества нелинейных систем.
	-

	18.
	Задача Эйлера-Лагранжа.
	2

	19.
	Принцип максимума Понтрягина.
	2

	Итого
	
	34




Тема 1. Математическое описание линейных звеньев.
Задание. Даны в общей форме дифференциальные уравнения следующих звеньев с постоянными параметрами: 



1) +=- апериодического;



2) =+- форсирующего первого порядка;








3) ++=- колебательного;



4) +=- резонансного;




5) =++- форсирующего второго порядка;


6) =- дифференцирующего;



7) +=- реального дифференцирующего;


8) =- интегрирующего.
Записать заданные уравнения в алгебраизованной и операторной формах.




	



Тема 2. Временные и частотные характеристики звеньев.	
Задание 1. Определить переходную и импульсную характеристики усилительного y(t)=5x(t) и запаздывающего y(t)=5x(t-3) звеньев.




Задание 2. Определить переходную и импульсную характеристики апериодического звена, заданного уравнением += для T=2с и k=20.


Найти момент времени, при котором импульсная характеристика будет иметь значение =0.5, а переходная характеристика =19.



Задание 3. Для апериодического звена найти реакцию на входной сигнал =, используя непосредственно заданное его дифференциальное уравнение в нормированной форме:






	=.

Задание 4. Построить частотные характеристики, соответствующие следующим ПФ:


	а)   ;



	б)  .







Тума 3. Алгебраические и частотные критерии устойчивости.

Задание 1. Характеристический полином замкнутой системы . Проверить систему на устойчивость.

Задание 2. Определить по Гурвицу, устойчива ли замкнутая система с передаточной функцией прямого тракта



	.

Задание 3. Определить по частотному критерию Найквиста устойчивость системы по заданию 2.

Тема 4. Точность и качество линейных систем непрерывного управления.
Задание 1. Определить требуемый статический коэффициент усиления усилителя с отрицательной обратной связью, если допустимая статическая ошибка равна 0.02В, а максимальное выходное напряжение равно 120В.

Задание 2. Оценить динамическое качество системы регулирования напряжения, описываемой уравнением 


	





Путем полного построения переходной характеристики и определения по ней времени регулирования , перерегулирования , периода колебаний Т и числа полуволн N за время затухания процесса. Параметры системы имеют следующие значения:  ; ; к=12.

Тема 5. Анализ линейных систем, подверженных случайным воздействиям.



Задание 1. Найти дисперсию выходной переменной RC-фильтра, который описывается линейным дифференциальным уравнением  , где =RC=0.5с- постоянная времени. На вход системы, начиная с момента t=0, действует белый шум с постоянной интенсивностью .




Задание 2. Для стационарного случайного процесса со спектральной плотностью  в полосе частот от - до + вычислить дисперсию 










и найти корреляционную функцию .

Тема 6. Дискретные автоматические системы управления.









Задание 1. Для одноконтурной системы c  ЭВМ в контуре управления (рис. 6.1) с параметрами  ;  определить, при каких значениях периода дискретности система устойчива; найти период дискретности, при котором переходный процесс заканчивается за один шаг; определить установившуюся ошибку  для входного сигнала , где ; . Эффектом квантования по уровню и запаздыванием в ЭВМ пренебречь.

 (
АД
D[z]
ДА
W(p)
)


	Рис. 6.1




Задание 2. Дана система регулирования с ЭВМ в контуре управления (рис. 6.1), где , ; 
     Оценить устойчивость системы для следующих случаев:

а) ;

б) ,	


где 
Указание. Эффектом квантования сигналов по уровню и запаздыванием в ЭВМ пренебречь. Для случая а) построить годограф корней характеристического уравнения и по его виду оценить структурную устойчивость системы. Для случая б) применить алгебраический критерий устойчивости путем последовательного деления характеристического полинома на обратный.




Тема 7. Нелинейные системы.

Задание 1. Построить фазовый портрет для точки, которая совершает гармонические колебания по закону .

Задание 2. Для системы, структурная схема которой изображена на рис. 7.1, построить фазовый портрет методом изоклин. Параметры звеньев: T=5 c.; b=3; a=0.5. 


 (
   -1
)
	Рис. 7.1

Задание 3. Построить графики переходных процессов для нелинейной системы, структурная схема которой изображена на рис. 7.1. Статическая характеристика нелинейного элемента представляет релейную характеристику с зоной нечувствительности. Параметры звеньев: а=1; b=2;

Т=10. Начальные условия: х(0)=5; 











Задание 4. Используя принцип максимума для объекта, описываемого уравнением  , определить алгоритм оптимального управления, который обеспечивает перевод объекта из начального состояния  в конечное состояние за минимальное время Т. Определить число переключений и моменты переключений. Построить кривые управления  u(t), координат x(t),  и фазовую траекторию изменения координат ,  объекта. На управляющее воздействие наложено ограничение ׀u׀. Параметры системы: к=2; =0.5.


Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:
1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;
2. Номер и название работы;
3. Структурную схему и схему моделирования.
4. Рабочие формулы и формулы погрешностей с пояснением использованных в них обозначений;
5. Результаты измерений в таблице;
6. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;
7. Расчёт погрешностей;
8. Краткие выводы.









3.5. Самостоятельные работы и индивидуальные задания, тесты – виды работы, обеспечивающие повышение уровня самостоятельной деятельности студентов

Наиболее распространенной формой работы, обеспечивающей повышение самостоятельной деятельности студентов, являются самостоятельные работы и индивидуальные задания.
По своему дидактическому назначению самостоятельные работы и индивидуальные задания можно разбить на два основных вида: обучающие и контролирующие.
Самостоятельные работы и индивидуальные задания разных видов составляют дидактические материалы, которые являются составной частью комплексного методического обеспечения дисциплины.
Тесты обеспечивают информацию по ряду качественных характеристик знаний и умений студентов. Тестовые задания удобно использовать при организации самостоятельной работы  в режиме самоконтроля, при повторении учебного материала. Тестовые задания с выбором ответов особенно ценны тем, что каждому студенту дается возможность четко представить себе объем обязательных требований к овладению знаниями по теме (нескольким темам, всей дисциплине), объективно оценить свои успехи, получить конкретные указания для дополнительной и индивидуальной работы. Тесты к дисциплине ТАУ представлены в РП и фонде оценочных средств.


4. Формы контроля усвоения дисциплины
 
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным и практическим работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся, зачет и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.ъ
Текущая успеваемость студентов контролируется путем проверки знаний студентов по вопросам, изложенным в разделах самостоятельной подготовки теоретического материала и лабораторных работ, а также по отчетам выполнения лабораторных работ и защите курсовой работы. Кроме того, после изучения основных разделов дисциплины студенты должны ответить на вопросы практического характера, перечень которых представлен ниже:
1. Определить устойчивость замкнутой системы, если задана передаточная функция разомкнутой системы.
2. По заданному характеристическому уравнению определить устойчивость замкнутой системы.
3. По заданной структурной схеме определить основную передаточную функцию ошибки.
4. По заданной структурной схеме определить передаточную функцию по возмущению.
5. По заданной структурной схеме САУ определить установившееся значение выходной координаты при действии возмущения, заданного в виде ступенчатого воздействия определенной амплитуды.
6. Определить передаточную функцию ошибки замкнутой системы при заданной структурной схеме САУ.
7. Построить ЛЧХ разомкнутой системы по заданной передаточной функции.
8. Определить передаточную функцию САУ по заданному дифференциальному уравнению.
9. Определить устойчивость замкнутой системы по заданной передаточной функции.
10. Определить устойчивость замкнутой дискретной САУ по заданному характеристическому полиному. 
 Для ответа на заданные вопросы виды структурных схем, передаточных функций, характеристических полиномов и дифференциальных уравнений задаются преподавателем.


4.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 6 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 структурные схемы и схемы моделирования;;
 необходимые расчётные формулы;
 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.
 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.






4.3. Тестирование

Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным и практическим занятиям.
Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи. Тесты к дисциплине ТАУ представлены в РП и фонде оценочных средств.

4.4. Промежуточный контроль

Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины в семестре. 
На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» и «неудовлетворительно» за дисциплины, закрываемые экзаменами или дифференцированными зачетами по следующей шкале:
- «Отлично» - от 91 до 100 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
- «Хорошо» - от 70 до 90 баллов – теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
- «Удовлетворительно» - от 61 до 69 баллов – теоретическое содержание курса освоено частично, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
- «Неудовлетворительно» - 60 и менее баллов - теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, выполненные учебные задания содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.
4.5 Вопросы к экзамену
1. Задачи управления. Классификация систем. Примеры.
2. Линеаризация уравнений. Передаточные функции звеньев САУ.
3. Временные и частотные характеристики звеньев.
4. Характеристики типовых звеньев САУ.
5. Структурные звенья САУ. Передаточные функции САУ.
6. Статика САУ. Линейные законы управления.
7. Условия устойчивости линейных систем.
8. Критерии устойчивости линейных систем.
9. Метод D- разбиений.
10. Точность Сау в типовых режимах.
11. Коэффициенты ошибок.
12. Корневые методы оценки качества.
13. Частотные методы оценки качества.
14. Интегральные методы оценки качества.
15. Корректирующие устройства и их реализация.
16. Инвариантные системы.
17. Синтез систем методом ЛАХ.
18. Математический аппарат дискретных систем.
19. Z- преобразование и его свойства.
20. Передаточные функции дискретных систем.
21. Устойчивость дискретных систем.
22. Качество дискретных систем.
23. Реализация цифровых фильтров.
24. Преобразование характеристик случайных сигналов линейных САУ.
25. Расчет ошибок САУ при случайных воздействиях.
26. Синтез САУ при известной структуре.
27. Синтез САУ при неизвестной структуре.
28. Метод фазовой плоскости.
29. Метод гармонической линеаризации.
30. Определение параметров автоколебаний в нелинейных системах.
31. Методы определения устойчивости в нелинейных системах.
32. Диаграммы качества нелинейных систем.
33. Метод статистической линеаризации.
34. Постановка задачи оптимального управления.
35. Уравнение Эйлера и его применение.
36. Задачи на условный экстремум.
37. Принцип максимума Понтрягина.
38. Метод динамического программирования Беллмана.
5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Коновалов Б.И., Лебедев Ю.М.Теория автоматического управления. Учебное пособие [Электронный ресурс] / Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2010. ЭБС "Университетская библиотека онлайн".
1. Избранные разделы теории автоматического управления. Учебное пособие [Электронный ресурс] / Панкратов В.В., Нос О.В., Зима Е.А. – НГТУ, 2011. ЭБС "Университетская библиотека онлайн".

Дополнительная литература

1. Куклин, В. В. Практикум по курсу "Теория автоматического управления": учеб. пособие / Куклин, В. В., Семеновых, В. И.; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. - Киров, 2010
1. Юревич, Евгений Иванович. Теория автоматического управления: учебник / Юревич, Евгений Иванович. - 3-е изд. - СПб.: БХВ-Петербург, 2007. - 540c.


Методическая литература

1. Куклин, В. В. Лабораторный практикум по курсу "Теория управления" / Куклин, В. В., Поздин, В. Н.; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. - Киров, 2010
1. Теория управления: метод. указания по выполнению курсовой работы для студентов специальности 220201: дисциплина"Теория управления": специальность 21.01.00, III-IVкурс, д/о / ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ; cocт. В. В. Куклин, В. Н. Поздин. - Киров, 2010
1. Основы теории управления: [Электронный ресурс]  лаб. практикум / Ю. А. Хорошавин; ВятГУ, ФАВТ, каф. АТ. – Киров, 2012. – 24 с. (Э4128)


Периодические издания

Автоматизация в промышленности [Текст] : научно-технический и производственный журнал / учредители Университет новых информационных технологий управления при ФГБУН, Институт проблем управления им. В. А. Трапезникова РАН, ООО Издательский дом "ИнфоАвтоматизация". – Москва : ИнфоАвтоматизация. – Издается с 2002 г. – Журнал включен в Перечень ВАК РФ. – Выходит ежемесячно. – 2010-2014.
Реферативный журнал [Текст] : выпуск сводного тома. 01 : Автоматика и вычислительная техника. 01А : Автоматика и телемеханика / учредители Российская академия наук, Всероссийский институт научной и технической информации. – Москва : ВИНИТИ РАН. – Издается с 1955 г. – Выходит ежемесячно. – 2010-2012.

Справочно-библиографическая литература

Проектирование систем автоматизации технологических процессов [Текст] : справ. пособие / А. С. Клюев [и др.] ; под ред. А. С. Клюева. – 3-е изд., стер. – Москва : Альянс, 2008. – 464 с.
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