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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (ОПОП) специалитета
Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины:
	Код компетенции. Этап формирования компетенции
	Формулировка компетенции
	Планируемые результаты обучения(индикаторы достижения компетенции)

	УК-2
Начальный
	Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного циклаКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции УК-2 наряду с дисциплинами: Преддипломная практика (И), Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы (И), Производственный менеджмент и маркетинг (О), Управление техническими системами (Н).
	УК-2.1.  Формулирует в рамках поставленной цели совокупность взаимосвязанных задач, обеспечивающих ее достижение. Определяет ожидаемые результаты решения выделенных задач.

УК-2.2. Проектирует решение конкретной задачи, выбирая оптимальный способ ее решения, исходя из действующих правовых норм и имеющихся ресурсов и ограничений.

УК-2.3. Публично представляет результаты решения конкретной задачи.

	ОПК-4
Основной
	Способен проводить исследования, организовывать самостоятельную и коллективную научно-исследовательскую деятельность при решении инженерных и научно-технических задач, включающих планирование и постановку сложного эксперимента, критическую оценку и интерпретацию результатовКомментарий:Данная дисциплина участвует в формировании  компетенции ОПК-4 наряду с дисциплинами: Моделирование производственных процессов (О), Метрология, стандартизация и сертификация (О), Учебная практика (НО), Экология (О), Производственная практика (О), Производственная практика (О), Преддипломная практика (И), Выполнение, подготовка к процедуре защиты и защита выпускной квалификационной работы (И), Нормирование точности (О), Производственный менеджмент и маркетинг (О), Основы работоспособности технических систем (О), Статистическая обработка экспериментальных данных (О), Управление техническими системами (О).
	ОПК-4.1. Имеет представление об основных математических, естественнонаучных методах исследования, в том числе экспериментальных;

ОПК-4.2. Умеет выбирать оптимальные методы при решении задач профессиональной деятельности; 

ОПК-4.3. Способен четко определять цели и задачи коллективного взаимодействия, а также совместно планировать достижение общей цели;

ОПК-4.4. Способен проектировать процесс решения коллективным способом инженерных и научно-технических задач;

ОПК-4.5. Способен проводить исследования и испытания по заданной методике в области профессиональной деятельности;

ОПК-4.6. Систематизирует, обобщает, представляет, содержательно интерпретирует, адекватно анализирует и критически оценивает достоверность экспериментальных данных.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП специалитета и язык преподавания
Дисциплина Управление техническими системами входит в обязательную часть учебного плана основной образовательной программы специалитета по данному направлению подготовки и является обязательной для изучения дисциплиной.
Согласно учебному плану дисциплина проводится в 6 семестре.
Изучение дисциплины опирается на знания, умения и навыки, приобретенные при освоении образовательной программы предыдущего уровня , а также при изучении дисциплин: 
Язык преподавания – русский

3. Виды учебной работы и тематическое содержание
Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 зач. ед. или 108 ак. час.

3.1 Виды учебной работы
	Виды учебной работы
	Объем в академических часах

	Общая трудоемкость дисциплины по учебному плану
	108

	В том числе:
	

	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем). Всего
	54

	В том числе:
	

	Лекции (Л)
	20

	Практические занятия (Пр)
	20

	Лабораторные занятия (Лаб)
	14

	Вид промежуточной аттестации
	экзамен.

	Самостоятельная работа обучающихся (СР) (всего)
	54

	В том числе:

	Самостоятельное изучение разделов дисциплины, подготовка к занятиям

	Подготовка к промежуточной аттестации


3.2. Краткое содержание дисциплины по разделам и видам учебной работы
	№ п/п
	Раздел дисциплины
(тематический модуль)
	Трудоемкость
по видам учебных занятий
(в академических часах)
	Оценочное средство

	
	
	Всего
	Лекции
	Практические занятия
	Лабораторные занятия
	Самостоятельная работа обучающихся
	

	Семестр № 6

	1
	Введение. Общие понятия и определения.  
	10
	2
	4
	2
	2
	Лабораторная работа; Экзамен

	2
	Режимы работы систем автоматического управления. Структурные схемы.
	22
	4
	4
	4
	10
	Контрольная работа; Лабораторная работа; Экзамен

	3
	Исследование реакции системы автоматического управления на типовые воздействия.
	12
	6
	0
	2
	4
	Лабораторная работа; Экзамен

	4
	Математические модели линейных и нелинейных систем.
	17
	2
	4
	2
	9
	Контрольная работа; Лабораторная работа; Экзамен

	5
	Устойчивость линейных систем.
	12
	6
	2
	2
	2
	Лабораторная работа; Экзамен

	6
	Прямые методы оценки качества регулирования.
	35
	0
	6
	2
	27
	Лабораторная работа; Экзамен

	Вид промежуточной аттестации в семестре: экзамен.

	Итого:
	108
	20
	20
	14
	54
	


3.3. Содержание аудиторных занятий
Содержание лекционных занятий
	№ раздела
	№ лекции
	Основное содержание лекций
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 6

	1
	1.1
	Основные термины и определения теории автоматического управления.
	2
	0

	2
	2.1
	Статический режим САУ. Статические характеристики. Статическое и астатическое регулирование.
	2
	0

	2
	2.2
	Динамический режим САУ. Уравнение динамики. Линеаризация уравнения динамики. Передаточная функция. Элементарные динамические звенья.
	2
	0

	3
	3.1
	Временные характеристики. Переходные характеристики элементарных звеньев.
	2
	0

	3
	3.2
	Частотные характеристики. Частотные характеристики типовых звеньев.
	2
	0

	3
	3.3
	Частотные характеристики разомкнутых САУ.
	2
	0

	4
	4.1
	Динамические характеристики линейных систем. Уравнения состояния. 
	2
	0

	5
	5.1
	Понятие устойчивости системы. Алгебраические критерии устойчивости.
	2
	0

	5
	5.2
	Частотные критерии устойчивости. Принцип аргумента. Критерий устойчивости Михайлова. Критерий устойчивости Найквиста.
	2
	0

	5
	5.3
	Определение устойчивости систем с помощью частотных критериев.
	2
	0

	Итого:
	20
	0


Содержание практических (или семинарских) занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 6

	1
	1.1
	Разделение САУ на функциональные элементы. Составление функциональных схем. 
	4
	0

	2
	2.1
	Структурные схемы САУ. Эквивалентные преобразования структурных схем.
	4
	0

	4
	4.1
	Переход от уравнений состояния к передаточным функциям с использованием структурных схем. Область применимости структурного метода.
	4
	0

	5
	5.1
	Определение устойчивости систем с помощью алгебраических критериев.
	2
	0

	6
	6.1
	Качество САУ. Методы оценки качества управления. Оценка переходного процесса при ступенчатом воздействии.
	2
	0

	6
	6.2
	Оценка качества управления при периодических возмущениях.
	2
	0

	6
	6.3
	Основы синтеза систем управления с включением корректирующих устройств. Изменение параметров звеньев для достижения требуемого качества регулирования.
	2
	0

	Итого:
	20
	0


Содержание лабораторных занятий
	№ раздела
	№ занятия
	Основное содержание
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 6

	1
	1.1
	Исследование разомкнутой линейной системы.
	2
	0

	2
	2.1
	Проектирование регулятора для линейной системы. 
	4
	0

	3
	3.1
	Моделирование поведения систем управления при типовых воздействиях.
	2
	0

	4
	4.1
	Моделирование нелинейных систем управления.
	2
	0

	5
	5.1
	Оптимизация систем управления.
	2
	0

	6
	6.1
	Цифровая реализация непрерывного регулятора.
	2
	0

	Итого:
	14
	0


3.4. Организация самостоятельной работы обучающегося
	№ раздела
	Задания для самостоятельной работы
	Количество часов
	В т.ч. с
использованием
ДОТ (*)

	Семестр № 6

	1
	Подготовка к выполнению и защите лабораторной работы &quot;Исследование разомкнутой линейной системы&quot;.
	2
	0

	2
	Самостоятельное изучение темы &quot;Преобразование Лапласа. Операционное исчисление. Решение дифференциальных уравнений с помощью преобразований Лапласа&quot;.
	2
	0

	2
	Подготовка к выполнению и защите лабораторной работы &quot;Проектирование регулятора для линейной системы&quot;.
	4
	0

	2
	Подготовка к контрольной работе №1
	4
	0

	3
	Самостоятельное изучение темы &quot;Построение логарифмических частотных характеристик разомкнутых одноконтурных САУ&quot;.
	2
	0

	3
	Подготовка к выполнению и защите лабораторной работы &quot;Моделирование поведения систем управления при типовых воздействиях&quot;.
	2
	0

	4
	Самостоятельное изучение темы &quot;Типовые нелинейности&quot;.
	4
	0

	4
	Подготовка к выполнению и защите лабораторной работы &quot;Моделирование нелинейных систем управления&quot;.
	2
	0

	4
	Подготовка к контрольной работе №2
	3
	0

	5
	Подготовка к выполнению и защите лабораторной работы &quot;Оптимизация систем управления&quot;.
	2
	0

	6
	Подготовка к экзамену.
	27
	0

	Итого:
	54
	0


4. Образовательные технологии по дисциплине
Основной формой изложения теоретического материала курса являются лекции (в основном используется вид лекции «проблемная»). В соответствии с требованиями ФГОС ВО по направлению подготовки "Инжиниринг и маркетинг технологических машин и оборудования" для реализации компетентностного  подхода с целью формирования и развития профессиональных навыков обучающихся при преподавании дисциплины используются инновационные формы проведения занятий, в частности модификация лекционной формы обучения с техническим оснащением типа визуализации с представлением в образной форме рисунков, схем, графиков в специализированных аудиториях ПетрГУ, оснащенных интерактивными досками и программным обеспечением. При таком подходе активизируется процесс понимания, усвоения, творческого применения знаний, усиливается мотивация и вовлеченность обучающихся в решение обсуждаемых вопросов  Лабораторные занятия проходят по мере изучения обучающимися теоретического материала. Широко используется контроль самостоятельной подготовки студентов к выполнению лабораторных работ, который проводится в виде собеседования индивидуально или в группах. После выполнения каждой лабораторной работы также проводится собеседование по результатам выполненной работы,  при этом обучающиеся демонстрируют полученные знания и показывают умения и навыки работы в команде. На практических занятиях предлагается закрепить теоретический материал решением конкретных профессиональных задач. Обучающиеся выполняют две контрольные работы для проверки навыков использования теоретических знаний на практике.
5. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
5.1. Текущий контроль осуществляется преподавателем дисциплины при проведении занятий в форме: лабораторная работа; контрольная работа.
Оценочные средства для текущего контроля.
Лабораторная работа
Лабораторные работы выполняются в течение всего семестра. В каждом модуле предусмотрена лабораторная работа по основной теме раздела. Обучающимся выделяется время для самостоятельной подготовки к выполнению лабораторной работы, а также выдаются вопросы для защиты выполненной работы.
 
Перечень лабораторных работ:
 
1. Исследование разомкнутой линейной системы.
2. Проектирование регулятора для линейной системы. 
3. Моделирование поведения систем управления при типовых воздействиях.
4. Моделирование нелинейных систем управления.
5. Оптимизация систем управления.
6. Цифровая реализация непрерывного регулятора.
 
Работа считается выполненной, если преподавателю представлен отчет о работе и в ходе защиты обучающийся ответил на все вопросы преподавателя.
 
Оформление отчета
Отчет по лабораторной работе выполняется в виде связного (читаемого) текста в файле формата Microsoft Word (шрифт основного текста Times New Roman, 12 пунктов, через 1,5 интервала, выравнивание по ширине). Он должен включать
· название предмета, номер и название лабораторной работы
· фамилию и инициалы авторов, номер группы
· фамилию и инициалы преподавателя
· номер варианта
· краткое описание исследуемой системы
· результаты выполнения всех пунктов инструкции, которые выделены серым фоном: результаты вычислений, графики, ответы на вопросы.
 
Некоторые вопросы к защите:
1. Представьте систему в виде последовательного соединения типовых звеньев.
2. Дайте определение и поясните физический смысл переходной функции.
3. Представьте исходную систему в пространстве состояний.
4. Найдите передаточную функцию замкнутой системы.
5. Постройте динамические характеристики типовых звеньев.
6. Определите вид ЛЧХ для пропорционально – интегрально-дифференциального регулятора.
7. Дайте определение и примеры состояний управляемой системы.
8. Покажите на примере справедливость принципа суперпозиции.
9. Выведите уравнения в пространстве состояний для заданной схемы соединения трех систем.
10. Получите описание заданной одномерной системы в канонической форме Коши.
11. Проведите анализ влияния размерности векторов управления и выходов на управляемость и наблюдаемость системы.
12. Дайте определение устойчивости Ляпунова и асимптотической устойчивости.
13. Постройте матрицу Гурвица и примените критерий Рауса-Гурвица для определения устойчивости типовых звеньев САУ.

Контрольная работа
Предусмотрено выполнение двух контрольных работ  после изучения второго  и четвертого тематических модуля. Обучающиеся выполняют работу  на практическом занятии в течение одного академического часа согласно выданному варианту.
 
Пример  индивидуального задания контрольной работы №1 см. в ФОС
 
Пример индивидуального задания контрольной работы №2 см. в ФОС
 
Критерии оценивания:
Оценка "отлично" выставляется, если все задания выполнены верно, получен правильный ответ.
Оценка "хорошо" выставляется, если есть незначительные ошибки, например, в арифметических вычислениях, но, в целом, в ходе решения не нарушена логика рассуждений, и ответ неверен только с точки зрения неправильных вычислений, а не отсутствия знаний по теории управления.
Оценка "удовлетворительно" выставляется, если выполнена только часть задания, и окончательное решение не найдено. При этом видно, что для выполнения задания обучающийся применял знания, полученные в ходе изучения предмета, но не до конца их осмыслил, что помешало ему получить верный результат.
Оценка "неудовлетворительно" выставляется при отсутствии верного ответа, при этом решение задачи либо отсутствует, либо в ходе решения допущены грубые ошибки, свидетельствующие об отсутствии знаний по предмету. 

5.2. Промежуточная аттестация проводится в виде:

Экзамен
Вопросы к экзамену:
1. Основные понятия и определения теории автоматического управления.
2. Принципы управления.
3. Функциональные схемы систем автоматического управления (САУ).
4. Классификация САУ.
5. Математическое описание САУ. Статические и динамические характеристики элементов САР.
6. Преобразование Лапласа и его свойства.
7. Передаточная функция САУ и ее свойства. Решение дифференциальных уравнений операторным методом.
8. Структурные схемы САУ и ее элементы. Общие правила составления структурных схем САУ.
9. Построение структурных схем САУ: по заданной системе дифференциальных уравнений; по функциональной схеме.
10. Типовые структуры связей между элементами САУ: последовательное соединение; параллельное соединение; соединение с обратной связью.
11. Передаточные функции системы по задающему и возмущающему воздействию.
12. Временные характеристики САР: переходная характеристика; импульсная переходная (весовая) характеристика; связь между передаточной функцией и функциями при типовых входных воздействиях.
13. Частотные характеристики САУ. Частотный анализ.
14. Логарифмические частотные характеристики САУ.
15. Типовые динамические звенья: передаточные функции, примеры.
16. Временные характеристики типовых динамических звеньев.
17. Частотные характеристики типовых динамических звеньев.
18. Законы регулирования, Типы регуляторов.
19. Условия устойчивости линейных САУ: свободная и вынужденная составляющие решения дифференциального уравнения; условия устойчивости и неустойчивости системы.
20. Критерии устойчивости (понятие и типы).
21. Алгебраический критерий устойчивости Рауса.
22. Алгебраический критерий устойчивости Гурвица.
23. Частотный критерий устойчивости Михайлова.
24. Частотный критерий устойчивости Найквиста.
25. Понятие структурной устойчивости. АФЧХ астатических САУ.
26. Анализ устойчивости по ЛЧХ. Запасы устойчивости САУ.
27. Оценка качества регулирования в переходном режиме. Типы переходных процессов.
28. Прямые оценки качества регулирования.
29. Косвенные оценки качества регулирования (корневой метод).
30. Описание систем с помощью пространства состояний. Управляемость и наблюдаемость.

Подробно средства оценивания для проведения промежуточной аттестации обучающихся приведены в Фонде оценочных средств по данной дисциплине.
6. Методические рекомендации обучающимся по дисциплине, в том числе для самостоятельной работы
Программа ориентирована на значительную роль самостоятельной работы, при этом вся учебная нагрузка разделена на аудиторную (54 часа) и самостоятельную работу обучающегося (54 часа). Перечень и краткое содержание этой работы студенты получают в начале семестра. Самостоятельная работа состоит в выполнении контрольных заданий по второму и четвертому тематическим модулям, самостоятельное изучение ряда вопросов дисциплины. При выполнении самостоятельной работы обучающиеся используют источники, приведенные в списке литературы, интернет-источники.
Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции, практические занятия, лабораторные работы. Лекции и практические занятия проходят с начала шестого семестра еженедельно. В ходе изучения материала проводится текущая проверка знаний при помощи контрольных работ (представлены в ФОС). Лабораторные занятия проходят с начала шестого семестра и проводятся раз в две недели в компьютерном классе (ауд. 204, пр. Ленина, 29). Каждая работа оформляется в виде отчета и должна быть защищена после выполнения на собеседовании (стандартная форма отчета и вопросы к защите представлены в ФОС). Выполнение и защита всех лабораторных работ  является необходимым условием допуска к экзамену по дисциплине «Управление техническими системами».
Экзамен по дисциплине проводится в летнюю сессию по экзаменационным билетам, сформированным на основании списка вопросов (представлены в ФОС).
7. Методические рекомендации преподавателям по дисциплине
Преподаватель при выполнении учебной нагрузки руководствуется данными, входящими в рабочую программу дисциплины. Аудиторная нагрузка включает следующие виды занятий: лекции, практические занятия, лабораторные работы. Лекции и практические занятия проходят с начала шестого семестра еженедельно. В течение семестра 4-5 раз проводится контроль посещаемости в случайные дни, желательно равномерно в семестре. Содержание практических занятий включает изучение ряда теоретических вопросов, не вошедших в лекции, решение задач по пройденному материалу. В ходе изучения материала проводится проверка знаний при помощи контрольных работ (представлены в ФОС). Лабораторные занятия проходят с начала шестого семестра и проводятся раз в две недели в компьютерном классе (ауд. 204, пр. Ленина, 29). После выполнения каждой лабораторной работы оформляется отчет, преподаватель проводит собеседование с целью проверки полученных знаний (стандартная форма отчета и вопросы к защите приводятся в ФОС). Выполнение и защита всех лабораторных работ является необходимым условием допуска к экзамену по дисциплине «Управление техническими системами».
При выполнении самостоятельной работы студенты используют источники, приведенные в списке рекомендуемой литературы и интернет-источники. Важным условием является организация и контроль самостоятельной работы студентов со стороны преподавателя и текущая проверка знаний с помощью контрольных работ и при защите лабораторных работ.
Экзамен проводится в летнюю сессию в соответствии с положением о зачетах и экзаменах ПетрГУ. К экзамену допускаются студенты, выполнившие и защитившие все лабораторные работы и предоставившие отчет по лабораторным работам в стандартной форме, а также имеющие положительные оценки («удовлетворительно» и выше) за контрольные работы.
8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Библиографический список документов
8.1. Основная литература:
1. Ерофеев, А. А. Теория автоматического управления : учеб. для студентов вузов, обучающихся по направлениям "Автоматизация и упр.", "Систем. анализ и упр." / А. А. Ерофеев. - 2-е изд., доп. и перераб. - Санкт-Петербург : Политехника, 2005. - 302 с.
8.2. Дополнительная литература:
1. Бесекерский, В. А. Теория систем автоматического управления / В.А. Бесекерский, Е.П. Попов. - Санкт-Петербург : Профессия, 2003. - 749 с.
2. Теория автоматического управления : Учебник для студентов машиностроительных спец. вузов / Под ред. Ю.М. Соломенцева. - 3-е изд., стер. - Москва : Высшая школа, 2000. - 268 с. 
8.3. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
Студенты и преподаватели ПетрГУ имеют доступ к ряду электронных библиотечных систем, к которым подключена Научная библиотека университета. Для электронных ресурсов используется лицензионное программное обеспечение.
Для поиска учебной и научной литературы студенты используют следующие ЭБС:
· Электронная библиотека Республики Карелия http://elibrary.karelia.ru/
· Электронная библиотечная система «Университетская библиотека онлайн»
http://biblioclub.ru/
· Электронная библиотечная система «Консультант студента. Студенческая
электронная библиотека» http://www.studentlibrary.ru
· другие базы данных, размещенные на сайте Научной библиотеки ПетрГУ в
разделе «Электронные журналы и базы данных» http://library.petrsu.ru/collections/bd.shtml .
8.4. Информационное обеспечение дисциплины в системе электронного (дистанционного) обучения
компьютерный класс для проведения лабораторных работ ауд. 204, пр. Ленина, 29
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Материально-техническая база ПетрГУ обеспечивает проведение всех видов дисциплинарной и междисциплинарной подготовки, практической и научно-исследовательской работы обучающихся, предусмотренных учебным планом и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
Минимально-необходимый перечень для информационно-технического и материально-технического обеспечения дисциплины:
· аудитория для проведения лекционных и практических занятий, оснащенная рабочими местами для обучающихся и преподавателя, доской, мультимедийным оборудованием;
· библиотека с читальным залом и залом для самостоятельной работы обучающегося, оснащенная компьютером с выходом в Интернет, книжный фонд которой составляет специализированная научная, учебная и методическая литература, журналы (в печатном или электронном виде);
· компьютерный класс для проведения лабораторных работ ауд. 204, пр. Ленина, 29
