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1.Внешние требования

Требования к учебному процессу в соответствие с ГОС высшего профессионального образования по направлению 654600, спец. 230105 «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем» регистрационный номер 224 тех/дс от 27 марта 2000 г. по общепрофессиональной дисциплине «Основы теории управления» формулируются следующим образом:

Таблица 1

Индекс
Наименование дисциплин и их основные разделы
Всего
часов

ОПД.Ф.07
Основы теории управления
120

 
Управление и информатика; общие принципы системной организации; устойчивость, управляемость и наблюдаемость; инвариантность и чувствительность систем управления; математические модели объектов и систем управления; формы представления моделей; методы анализа и синтеза систем управления; цифровые системы управления; использование микропроцессоров и микро-ЭВМ в системах управления; особенности математического описания цифровых систем управления, анализа и синтеза систем управления с ЭВМ в качестве управляющего устройства; программная реализация алгоритмов управления в цифровых системах.


1.4.5. Квалификационные требования

Подготовка выпускника должна обеспечивать квалификационные умения для решения профессиональных задач:

-участие во всех фазах проектирования, разработки, изготовления и сопровождения объектов профессиональной деятельности; 

-использование современных методов, средств и технологии разработки объектов профессиональной деятельности; 

-участие в проведении научных исследований и выполнении технических разработок в своей профессиональной области; 

-осуществление сбора, обработки, анализа и систематизации научно-технической информации по заданной теме своей профессиональной области с применением современных информационных технологий; 

-взаимодействие со специалистами смежного профиля при разработке методов, средств и технологий применения объектов профессиональной деятельности в научных исследованиях и проектно-конструкторской деятельности, а также в управлении технологическими.

Инженер должен знать:

-технологию проектирования, производства и сопровождения объектов профессиональной деятельности; 

-технические характеристики и экономические показатели лучших отечественных и зарубежных образцов объектов профессиональной деятельности; 

-современные средства вычислительной техники, коммуникаций и связи; 

методы анализа качества объектов профессиональной деятельности.

7.1. Требования к профессиональной подготовленности дипломированного специалиста
Инженер по информатике и вычислительной технике

должен знать:

-модели, методы и средства анализа и разработки математического, лингвистического, информационного и программного обеспечения ВС и автоматизированных систем; 

-методы анализа, исследования и моделирования вычислительных и информационных процессов, связанных с функционированием объектов профессиональной деятельности и их компонентов; 

-назначение, организацию, принципы функционирования, последовательность и этапы разработки системных, инструментальных и прикладных программ, программных комплексов и систем; 

-принципы, методы и способы комплексирования аппаратных и программных средств при создании вычислительных систем, комплексов и сетей; 

-модели, методы и формы организации процесса разработки объектов профессиональной деятельности; 

должен владеть:

-методами и способами разработки требований и спецификаций объектов профессиональной деятельности; 

-методами и технологиями разработки объектов профессиональной деятельности; 

-методами и средствами разработки математического, лингвистического, информационного и программного обеспечения ВС, АСОИУ, САПР; 

методами и средствами тестирования и испытаний объектов профессиональной деятельности; 

-методами и средствами анализа, моделирования и оптимизации объектов профессиональной деятельности и их компонентов; 

-современными информационными технологиями и инструментальными средствами для решения различных задач в своей профессиональной деятельности. 

2. ОСОБЕННОСТИ (Принципы) ПОСТРОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Таблица 2

Особенность
Содержание

Основание для введения дисциплины в учебный план специальности
Дисциплина относится к циклу общепрофессиональных дисциплин, включенных в учебный план подготовки бакалавров и дипломированных специалистов по направлению подготовки 230105 «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем» 

Адресат курса
Дисциплина преподаётся на кафедре автоматики и предназначена для бакалавров и дипломированных специалистов, обучающихся по направлению 230105 «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем» 

Компетенции, которые может повысить обучающийся
Целью преподавания дисциплины «Основы теории управления» является формирование научного подхода к проектированию систем управления процессами и объектами, а приобретение студентами навыков по расчету и моделированию систем управления для использования в производственной деятельности, связанной с эксплуатацией, настройкой и разработкой систем и устройств управления. 

Ядро дисциплины
Ядро дисциплины составляет изучение: способов математического описания процессов в технических системах, независимо от их физической природы (особенности математического описания цифровых систем управления, анализа и синтеза систем управления с ЭВМ в качестве управляющего устройства; программная реализация алгоритмов управления в цифровых системах); методов исследования свойств динамических систем; основ автоматизации измерений и проведения экспериментов; методов цифровой фильтрации и обработки результатов измерений; методов синтеза систем автоматического регулирования, цифровые системы управления; использование микропроцессоров и микро-ЭВМ в системах управления.

Связь с другими учебными дисциплинами ООП
Дисциплина «Основы теории управления» базируется на дисциплинах «Физика», «Математический анализ», «Информатика», «Программирование», «Электротехника и электроника».

Требования к первоначальному уровню подготовки
Успешное изучение курса предполагает предварительное изучение студентами следующих дисциплин: высшая математика (дифференциальное, интегральное, операционное исчисления, линейная алгебра, функции комплексного переменного), физика, электроника (операционные усилители, схемотехника устройств на операционных усилителях), теория цепей (анализ цепей постоянного и переменного тока, переходные процессы), программирование (пакеты прикладных программ для моделирования динамических систем).

Особенности организации учебного процесса
Знания и навыки, полученные при изучении данной дисциплины, используются при выполнении выпускных работ.

3. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ


После изучения дисциплины студент будет 

Таблица 3

№ цели
Содержание цели

иметь представление

1

2
об основных свойствах различных классов динамических систем; 

о способах обеспечения требуемых свойств замкнутых систем.

знать

3

4

5

6
формы представления математических моделей объектов и систем управления; 

методы анализа фундаментальных свойств процессов и систем управления; 

основные принципы управления;

методы синтеза систем управления.

уметь

7

8

9

10

11


применять методы получения математических моделей объектов автоматизации и управления;

формулировать требования к свойствам систем;

проводить сравнительный анализ свойств динамических систем;

проверять устойчивость систем;

проводить расчет устройств управления для обеспечения заданных свойств систем.

иметь опыт

12

13

14


разработки моделей изучаемых объектов;

исследования свойств автоматизируемого объекта и систем;

разработки устройств управления, включая программирование соответствующих вычислительных устройств, выполняющих функции управления.

4. СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ


Содержание дисциплины соответствует базовым программам курсов по теории автоматического управления и регулирования, читаемых в высших технических учебных заведениях. Структура дисциплины состоит из четырех основных разделов:

1. Введение в дисциплину. Определяется предмет изучения, вводятся основная терминология, дается краткая историческая справка о возникновении и развитии научной дисциплины. 

2. Типовые модели динамических звеньев и систем управления, фундаментальные проблемы и математические методы современной теории управления и теории систем, объекты и задачи управления в технике, универсальная природа основных принципов управления и междисциплинарный характер науки об управлении.

3. Математические модели и способы описания систем, основные свойства динамических объектов. 

4. Принципы построения и методы синтеза систем автоматического управления, методы анализа и синтеза алгоритмов управления, компьютерные технологии проектирования систем управления, программные средства имитации динамических систем.

Учебным планом по дисциплине предусматривается проведение лекционных занятий в объёме 2 час, самостоятельного изучения основных разделов (табл.4) и проведение семинарских занятий в объёме 12 час (табл.5). 

Таблица 4

Ссылки на цели
Часы
Основные разделы

1, 5
6
1. Основные понятия. Управление и информатика.

Цели и задачи курса. Краткие исторические сведения. Основные понятия и определения (управление, регулирование, автоматическое управление система автоматического управления). Общие принципы системной организации.

3, 7
12
2. Динамические характеристики линейных непрерывных систем
Математической модели объектов и систем управления. Методы линеаризации нелинейных характеристик (линеаризация в окрестности рабочей точки, метод гармонической линеаризации, метод статистической линеаризации). Формы представления моделей. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции. Структурные схемы. Временные характеристики (переходная характеристика, импульсная переходная характеристика, переходная матрица). Частотные характеристики. Модальные характеристики. Особенности математического описания цифровых систем управления.

1, 3
12
3. Преобразования линейных моделей. Типовые динамические звенья.

Структурные преобразования. Пространство состояний. Пропорциональное звено. Интегрирующее звено. Дифференцирующее звено. Апериодическое звено. Форсирующее звено. Звено второго порядка. Звено запаздывания.

4, 6, 7, 10
10
4. Компьютерные технологии проектирования и моделирования систем управления

Пакет Matlab как комплексная система, ориентированная на проектирование систем управления. Описание  систем в Matlab. Основные и производные классы объектов. Ввод и преобразование LTI–объектов. Имитационное моделирование. Система графического программирования имитационных моделей Simulink. Обработка результатов моделирования.

9, 10,
12
5. Устойчивость линейных систем

Основные понятия и определения: устойчивость, управляемость и наблюдаемость. Критерии устойчивости (Гурвица, Михайлова, Найквиста). Области и запасы устойчивости.

1, 4, 8, 9
16
6. Анализ показателей качества переходных процессов

Количественные оценки показателей качества переходных процессов и установившихся режимов. Интегральные оценки. Статические и астатические системы. Оценка показателей качества по виду ЛАЧХ и АФЧХ. Инвариантность и чувствительность систем управления.

2, 6, 11
14
7. Методы анализа и синтеза систем управления. Условия управляемости, наблюдаемости и стабилизируемость. Типовые регуляторы. П, ПИ, ПИД- регуляторы. Частотный метод синтеза с использованием ЛАЧХ. Модальный метод синтеза. Формирование желаемого характеристического уравнения. Наблюдатели состояния. 

4,6,11
24
8. Цифровые системы управления. Особенности математического описания цифровых систем управления, анализа и синтеза систем управления с ЭВМ в качестве управляющего устройства. Эквивалентная схема импульсной системы. Изображение дискретных сигналов. Передаточная функция импульсной системы. Устойчивость импульсных систем. Расчет переходных процессов в импульсных системах. Синтез импульсных систем. Использование микропроцессоров и микро-ЭВМ в системах управления. Программная реализация алгоритмов управления в цифровых системах.

ИТОГО
106


Таблица 5

Ссылки на цели
Часы
Темы семинарских занятий 

3, 4, 7 
3
Элементарные звенья систем автоматического управления. Ознакомление с Matlab

4, 10
3
Исследование устойчивости линейных САУ

2, 4, 8, 9
3
Синтез линейных САУ частотным методом

2, 5, 6, 8, 9,  11
3
Современные методы синтеза САУ

ИТОГО
12


5. Учебная деятельность

Учебным планом по дисциплине на самостоятельную работу студента отводится 106 часов. Студентам предлагается изучить лекционный материал, подготовится к семинарским занятиям и выполнить контрольную работу.

6. Правила аттестации студентов по учебной дисциплине


Учебным планом предусмотрен зачёт по дисциплине. Оценка знаний и умений проводится с помощью вопросов и задач по основным темам дисциплины.


Тестовые задания содержат теоретические вопросы и задачи. Вопросы и задачи формулируются в соответствии с темами лекционных занятий. Ответы должны быть краткими и требуют умения применять полученные знания.


Зачёт ставится по результатам дистанционного тестирования и в соответствии с "Положением об экзаменах" в НГТУ от 4.04.04.

7. Контролирующие материалы для аттестации студентов по дисциплине

7.1. Контрольная работа

Таблица 6

№
Дано
Требуется


1
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Определить передаточную функцию Y/V


2

[image: image2.png]V<




Определить передаточную функцию Y/V
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Определить передаточную функцию
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Определить передаточную функцию, полюса передаточной функции
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Построить ЛАЧХ
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Построить фазовую характеристику
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Исследовать устойчивость замкнутой системы по критерию Гурвица
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Исследовать устойчивость замкнутой системы по критерию Михайлова
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Исследовать устойчивость замкнутой системы по критерию Найквиста
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Исследовать устойчивость замкнутой системы по логарифмическим характеристикам разомкнутой системы
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Построить h(n), исследовать на устойчивость
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Построить h(t), (разложить на сумму апериодического и пропорционального звена)
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Найти W(z) (фиксатор нулевого порядка, период дискретизации T)
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Найти Wрег(s) такую, чтобы х.п.з.с. был равен 
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Найти W(s) 
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Найти Wрег(s), обеспечивающую устойчивость системы, W должна быть правильной.


17

[image: image18.wmf]2

2

2

)

(

)

(

L

s

k

s

W

раз

+

=


k > 0, L > 0
Исследовать замкнутую систему на устойчивость. Указание: использовать необходимые условия.
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Найти Wкор(s), обеспечивающую устойчивость замкнутой системы
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Исследовать замкнутую систему на устойчивость
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определить передаточную функцию
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определить передаточную функцию, полюса передаточной функции


23



определить передаточную функцию и полюса передаточной функции
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определить передаточную функцию, полюса передаточной функции
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оценить устойчивость критерием Михайлова, 
определить скоростную ошибку ( V = 2 t )
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исследовать устойчивость критерием Гурвица, 
оценить полную статическую ошибку
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определить область устойчивости по К методом D – разбиения, оценить 
статическую ошибку при фиксированном значении К из найденной области
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определить область устойчивости по К с помощью критерия Гурвица, 
оценить статическую ошибку при фиксированном значении К


7.2. Итоговый контроль

Студент получает зачёт, если отвечает верно на 75% тестовых вопросов.

7.3. Перечень тем по курсу для прохождения теста

1. Системы с обратной связью

2. Математическое описание систем управления

3. Описание в пространстве состояния

4. Преобразование Лапласа

5. Составление математического описания устройства (объекта)

6. Структурные схемы

7. Переходная функция

8. Импульсная переходная функция

9. Передаточная функция

10. Матричная передаточная функция

11. Реализация дифференциальных уравнений через структурную схему

12. Моделирование дифференциальных уравнений

13. Переходная матрица

14. Частотные характеристики

15. Пропорциональное звено

16. Интегрирующее звено

17. Апериодическое звено

18. Форсирующее и дифференцирующее звено

19. Колебательное звено

20. Типовое соединение звеньев

21. Структурные преобразования

22. Переход от структуры к дифференциальным уравнениям

23. Пример объекта управления

24. Устойчивость САУ

25. Принцип аргумента

26. Критерий устойчивости Михайлова

27. Логарифмический критерий устойчивости

28. Критерий устойчивости Найквиста

29. Статизм и астатизм

30. Синтез системы управления (по логарифмическим характеристикам)

31. Модальный метод синтеза

32. Алгоритм синтеза управления для многоканальной системы

33. Эквивалентная схема импульсной системы

34. Изображение дискретных сигналов

35. Передаточная функция

36. Устойчивость импульсных систем

37. Расчет переходных процессов в импульсных системах

38. Синтез импульсных систем автоматического управления

7.4. Варианты тестовых вопросов и заданий

1. Основные понятия ТАУ (объект, устройство управления, обратная связь), перечислить и дать определение.

2. Динамические характеристики (перечислить; дать определение h(t), w(t), w(s)). Определить ((t).

3. Частотные характеристики (перечислить; дать определения АФХ, ЛАЧХ). Построить ЛАЧХ W(s)=10(s(s+1))-1.

4. Модальные характеристики (перечислить). Дать определение матричной передаточной функции. Нарисовать АФХ для 10(s+1)-1(s+2)-1.

5. Перечислить типовые звенья. Написать их w(s). Привести характеристики апериодического звена.

6. Типовое соединения звеньев (написать формулы). Найти передаточную функцию схемы (задача №1, или №2, или №16).

7. Привести характеристики интегрирующего звена. Найти передаточную функцию  (задача №16).

8. Дать определение устойчивости. Исследовать на устойчивость по критерию Гурвица схему (задача №7).

9. Исследовать на устойчивость по критерию Михайлова схему (задача№8). Дать формулировку критериев устойчивости Гурвица.

10. Исследовать на устойчивость по критерию Гурвица схему (задача №9). Дать Формулировку критериев устойчивости Михайлова.

11. Исследовать на устойчивость по логарифмическому критерию устойчивости схему (задача №10).

12. Что такое устойчивое состояние? Дать определение статического (астатического) состояния систем. Написать их w(s) для принципиальной схемы (задача №3).

13. Основные количественные оценки переходных процессов. Написать их w(s) для принципиальной схемы (задача №4).

14.Связь частотных  характеристик с показателями переходных процессов. Построить ЛАЧХ для w(s) (задача №5).

15. Как обеспечить астатизм системы? Построить фазовую характеристику по заданной w(s) (задача №6).

16. Зачем нужен регулятор (корректирующее звено). Исследовать  на устойчивость по критерию Найквиста схему (задача №9).

17. Расчет корректирующего звена по ЛАЧХ. Рассчитать регулятор (задача №16).

18. Синтез регулятора модальным методом. Рассчитать регулятор (задача №14).

19. О задаче синтеза регулятора пониженного порядка. Проанализировать задачу №18.

20.Синтез регулятора (корректора) и статизм (астатизм) Найти w(s) по ЛАЧХ (задача№15).

21. Идеальный и реальный импульсный элемент. По заданному w(s) найти w(z) (задача №13).

22. Изображение дискретных сигналов. Задача: W(s)= 
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23. Передаточная функция дискретной системы. Задача: Wн(s)= 
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Найти Wф(s)=
[image: image29.wmf]1
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24. Расчет переходных процессов в дискретной системе. Для Wраз(s)=
[image: image30.wmf]10
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 найти Wраз(z) при Wф(s)= 
[image: image31.wmf]1
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25.
Устойчивость дискретных схем (сформулировать критерии). Исследовать на устойчивость дискретную систему, у которой Wраз (s) =. 
[image: image32.wmf]z
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26. Синтез дискретных систем (основные этапы сравнить с непрерывными системами). Рассчитать регулятор для дискретной системы с W0(z)=
[image: image33.wmf]1
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8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

8.1. Теоретические основы

1. Воронов А.А. (ред.). Теория автоматического управления, часть 1. - М.: Высшая школа, 1986.

2. Востриков А.С., Французова Г.А. Теория автоматического управления. Линейные системы: Учеб. пособие. – Новосибирск: НГТУ, 1997.

3. Крутов В.И. (ред.). Основы теории автоматического управления. - М.: Высшая школа, 1984.

4. Первозванский А.А. Курс теории автоматического управления. - М.: Высшая школа, 1986.

5. Попов Е.П. Теория линейных систем автоматического регулирования и управления. - М.: Высшая школа, 1989.

6. Топчеев Ю.И. Атлас для проектирования систем автоматического управления. - М.: Машиностроение, 1989.

7. Французова Г.А., Шпилевая О.Я., Юркевич В.Д. Сборник задач по теории автоматического управления (часть 1). – Новосибирск: НГТУ, 2000.

8.2. Компьютерные технологии

1. Мышкис А.Д. Элементы теории математических моделей. - М.: Наука, 1994.

2. Медведев В.С., Потемкин В.Г. Control System Toolbox. MATLAB 5 для студентов. - М.: ДИАЛОГ-МИФИ, 1999.

3. Дьяконов В.П. MATLAB 5.0/5.3. Система символьной математики. - М.: Нолидж, 1999.

4. Гультяев А.К. MATLAB 5.2. Имитационное моделирование в среде Windows. Практическое пособие. - СПб.: КОРОНА принт, 1999.

5. Андриевский Б.Р., Фрадков А.Л. Избранные главы теории автоматического управления с применением на языке MATLAB. - СПб.: Наука, 1999.

6. Лазарев Ю.Ф. MatLAB 5.x. - Киев: Изд. BHV, 2000.

8.3 Интернет-ресурсы

1. http://edu.nstu.ru/courses/tech/tau/demo/book/sod_plus.htm
2. http://www.ispu.ru/library/lessons/Tihonov_2/index.htm
3. http://www.ispu.ru/library/lessons/kolganov2/index.html
4. http://model.exponenta.ru/knv.html
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