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Цели и задачи дисциплины

Изучение общих принципов построения, особенностей функционирования, математического описания, анализа и синтеза систем управления техническими устройствами с учетом современного уровня развития технических  средств  автоматики и микропроцессорной техники, а также получение практических навыков использования таких систем. 

Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина «Управление техническими системами» относится к вариативной части учебного плана по выбору.
Для полноценного усвоения учебного материала по курсу УТС студентам необходимо иметь прочные знания по следующим дисциплинам: «Математика», «Физика», «Информационные технологии», «Теоретическая механика», «Электротехника и электроника». 
Знания, полученные при освоении дисциплины, необходимы для освоения дисциплины «Автоматика и автоматизация производственных процессов», выполнения научно-исследовательской работы и выпускной работы бакалавра.

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
· ПК-2; умение моделировать технические объекты и технологические процессы с использованием стандартных пакетов и средств автоматизированного проектирования, готовностью проводить эксперименты по заданным методикам с обработкой и анализом результатов.

В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать:
· назначение и основные компоненты автоматических и автоматизированных систем управления;
· принципы построения и функционирования систем автоматического управления;
· методы математического описания, анализа и проектирования систем автоматического управления;
· теоретические основы устойчивости и точности регулирования автоматических систем.
Уметь:
· определять основные параметры регулирования технических систем;
· составлять математические модели и структурные схемы систем автоматического управления;
· использовать и разрабатывать алгоритмы управления техническими системами.
Владеть:
· навыками оценки качества регулирования технологических параметров и процессов;
· навыками управления технологическими процессами с помощью современных программно-технических средств.



	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	





ПК-2
	Пороговый
	Предполагает способность воспроизводить типовые ситуации, использовать их в решении простейших задач. На этом уровне рассматриваются только модельные представления, описывающие достаточно ограниченный круг экспериментальных ситуаций.
Знать: назначение, основные компоненты, принципы построения, особенности функционирования, методы математического описания и проектирования автоматических и автоматизированных систем управления.
Уметь: определять основные параметры регулирования техническими объектами и технологическими процессами.
Владеть: навыками распознавания и назначения узлов и частей систем автоматического и автоматизированного управления; принципами и средствами проектирования современных автоматизированных систем управления технологическими процессами; навыками оценки качества измерений и регулирования технологических параметров и процессов.

	
	Продвинутый
	Предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины. На этом уровне студент способен участвовать в постановке и модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по дисциплине.
Знать: теоретические основы расчёта устойчивости и показателей качества регулирования автоматических систем управления.
Уметь: решать задачи анализа и синтеза линейных систем автоматического управления техническими объектами и технологическими процессами.
Владеть: методами проектирования систем автоматического управления техническими системами и технологическими процессами с использованием современных средств автоматизации.

	
	Высокий
	Предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или явления, фокусирующей внимание на отклонениях в поведении реальных прототипов от того, что прогнозируется простейшей теорией. На этом этапе студент способен участвовать в разработке проектов по автоматизации технических систем, включая выбор программных и технических средств автоматизации, диагностику, испытания, управление жизненным циклом продукции и её качеством.
Знать: основы синтеза корректирующих устройств для обеспечения требуемого качества функционирования систем автоматического управления.
Уметь: решать задачи анализа и синтеза нелинейных, дискретных и адаптивных систем автоматического управления техническими объектами и технологическими процессами.
Владеть: базовыми приёмами проектирования алгоритмического обеспечения для корректирующих устройств на базе современных программно-технических комплексов автоматизации технических систем.





Текущий контроль

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде проверочных заданий и контрольной работы по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины УТС включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине УТС разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.


Примерные варианты проверочных заданий

Задание №1. По графику переходной характеристики определить следующие характеристики системы управления: 1) установившееся значение hуст; 2) статическое отклонение εст; 3) перерегулирование σ; 4) время нарастания Tн; 5) время регулирования Tр; 6) период колебаний T0; 7) частота колебаний ω0; 8) логарифмический декремент затухания d; 9) число колебаний n.
[image: ]

Задание №2. Найти изображение по Лапласу для приведённых сигналов:
а) ;
б) ;
в) ;
г) интеграл по времени от сигнала ;
д) первая производная по времени от сигнала .

Задание №3. По динамическому уравнению линейной системы управления найти статическое уравнение x(y) и передаточную функцию W(s), а также проверить выполнение условия физической реализуемости.
а) ;
б) .


Задание №4. Заполнить таблицу и построить графики частотных характеристик системы автоматического управления: АЧХ, ЛАЧХ, ФЧХ, ЛФЧХ, АФЧХ.
	Частота сигнала ω, рад/сек
	Относительная амплитуда А
	Фазовый сдвиг φ, °
	Логарифм частоты lg ω
	Логарифмическая амплитуда L, дб
	P(ω)
	Q(ω)

	0.01
	0.91
	-13
	
	
	
	

	0.02
	0.94
	-26
	
	
	
	

	0.05
	1.1
	-81
	
	
	
	

	0.08
	0.67
	-157
	
	
	
	

	0.12
	0.21
	-201
	
	
	
	

	0.20
	0.04
	-230
	
	
	
	



Задание №5. Определить параметры приведённых на рисунках гармонических сигналов и заполнить таблицу.

	Период колебаний Т0, сек
	Частота колебаний ω0, рад/сек
	Относительная амплитуда А
	Время запаздывания Δt, сек
	Угол фазового сдвига φ, °
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Задание №6. По структурной схеме системы управления с обратной связью найти её передаточную функцию W(s).
[image: ]

Задание №7. По структурной схеме системы управления с пересекающимися контурами найти её передаточную функцию W(s).
[image: ]

Задание №8. Определить устойчивость системы управления по её передаточной функции.
а) 
б) 
в)

Задание № 9. По передаточной функции системы управления  найти характеристики точности: а) передаточная функция по ошибке WE(s); б) статическое отклонение при отработке ступенчатого сигнала εст1; в) статическое отклонение при отработке линейно-нарастающего сигнала εст2.

Задание № 10. По передаточной функции по ошибке найти коэффициенты ошибок системы управления.
а) ;
б) .


Задание № 11. По кривым разгона определить передаточные функции объектов.
а)
[image: ][image: ]
б)
[image: ][image: ]


Примерный вариант аудиторной контрольной работы

Задание №1. Рассчитать эквивалентную передаточную функцию системы автоматического управления, структурная схема которой приведена на рисунке.
[image: ]

Задание №2. Проверить на устойчивость систему автоматического управления, передаточная функция которой приведена ниже:


Задание №3. Для системы автоматического управления, передаточная функция которой приведена ниже, рассчитать статическую ошибку при отработке единичного ступенчатого сигнала: y(t) = 1.


Задание №4. Определить, к каким типам динамических звеньев относятся звенья, передаточные функции которых приведены ниже:
а)
б)
в)
г)
д)
е).

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.

Вопросы к экзамену

1) Основные функциональные элементы систем управления.
2) Основные сигналы, действующие в системах управления.
3) Классификация систем управления по задачам управления, по степени автоматизации функций управления и по реакции на входной сигнал.
4) Классификация систем управления по математическому описанию.
5) Аналоговые, релейные, импульсные и цифровые системы управления.
6) Принцип разомкнутого управления.
7) Принцип компенсации возмущений.
8) Принцип замкнутого управления.
9) Принцип управления по отклонению.
10) Принцип комбинированного управления.
11) Понятие о динамическом и установившемся режимах. Статическая характеристика и динамическое уравнение.
12) Преобразование Лапласа. Описание систем управления с помощью преобразования Лапласа.
13) Передаточная функция систем управления.
14) Условие физической реализуемости в системах управления.
15) Оценка качества управления по переходной характеристике.
16) Частотные характеристики систем управления.
17) Расчёт частотных характеристик по передаточной функции.
18) Логарифмическая амплитудная частотная характеристика.
19) Пропорциональное звено.
20) Апериодическое звено I-го порядка.
21) Апериодическое звено II-го порядка.
22) Колебательное звено.
23) Интегрирующее звено.
24) Дифференцирующие звенья.
25) Звено запаздывания.
26) Типы соединения динамических звеньев.
27) Правила переноса элементов структурных схем.
28) Устойчивость систем управления и виды переходных процессов. 
29) Необходимое условие устойчивости систем управления и алгебраический критерий устойчивости Гурвица.
30) Частотный критерий устойчивости Найквиста и запасы устойчивости систем управления.
31) Точность систем управления. Методы повышения точности систем управления.
32) ПИД-регулятор.
33) Позиционные регуляторы.
34) Типовые режимы регулирования.

Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов

Балльные оценки для элементов контроля
	Элементы учебной 
деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	5
	5
	5
	15

	Тестовый контроль
	6
	6
	6
	18

	Контрольные работы на практических занятиях
	12
	12
	13
	37

	Итого максимум за период:
	23
	23
	24
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	46
	70
	100



Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
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