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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины - формирование знаний и практических навыков по анализу,  синтезу  и  использованию  современных  технических  средств  автоматики. Формирование практических навыков в работе с микропроцессорной техникой. 
2. Место дисциплины в структуре ООП
Перед изучением курса «Математические основы теории систем» студентом должны освоить следующие дисциплины и темы:
- математика (обыкновенные дифференциальные уравнения, операционное исчисление, векторные и комплексные функции действительного переменного, ряды, основы теории вероятностей);
- физика (физические основы механики, термодинамика, электричество,  электромагнетизм, оптика, ядерная физика);
- инженерная и компьютерная графика;
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы.
3.1. Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижений
	Категория общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование выпускника общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ОПК-2 Техническое обслуживание автоматизированных систем управления производством
	ОПК-2.1 Знать: типовые ошибки, возникающие при работе автоматизированных систем управления производством, признаки их проявления при работе и методы устранения


	
	
	ОПК-2.2 Знать: общие принципы функционирования программно-технических средств АСУП

	
	
	ОПК-2.3 Уметь: искать и просматривать техническую документацию по автоматизированным системам управления производством для выявления причин её отказов и нарушений работы


	
4. Объем дисциплины и виды учебной работы
4. 1. Объем дисциплины и виды учебной работы для очной формы обучения
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	69,25

	В том числе:
	

	Лекции
	32

	Лабораторные работы (ЛР)
	36

	Практические занятия (ПЗ)
	

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	76

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5



4.2 Объем дисциплины и виды учебной работы для заочной формы обучения
	Вид учебной работы
	Всего часов 

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	13,25

	В том числе:
	

	Лекции
	4

	Лабораторные работы (ЛР)
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	

	Другие виды контактной работы
	

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	159

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	7,75

	Общая трудоемкость час
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5


5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
 Разделы дисциплин и виды занятий очной формы обучения
	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	
	5
	6
	7
	8

	1
	Теория комплексных чисел. Формула Эйлера. 
	4
	4
	-
	10
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	2
	  Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера. 
	4
	6
	-
	10
	20
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	3
	  Ряды Фурье.
	4
	4
	-
	10
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	4
	 Основы операционного исчисления.  
	4
	4
	-
	10
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	5
	Степенные ряды Тейлора и Маклорена. 
	4
	4
	-
	10
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	6
	Основы дискретной математики. 
	4
	4
	-
	10
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	7
	Математические основы теории автоматического управления дискретных систем.    
	4
	6
	-
	10
	20
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	8
	 Типовые звенья технических систем. 
	4
	4
	-
	6
	14
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	             Всего:
	32
	36
	-
	76
	180
	


5.2. Разделы дисциплин и виды занятий для заочной формы обучения:

	№
	Наименование раздела дисциплины
	Лекции
	Лабораторные занятия
	Практические занятия
	Самостоятельная работа студента
	Всего часов (без экзамена)
	Формируемые компетенции

	1
	2
	3
	
	5
	6
	7
	8

	1
	Теория комплексных чисел. Формула Эйлера. 
	0,5
	1
	-
	16
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	2
	  Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера. 
	0,5
	1
	-
	16
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	3
	  Ряды Фурье.
	0,5
	1
	-
	16
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	4
	 Основы операционного исчисления.  
	0,5
	1
	-
	16
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	5
	Степенные ряды Тейлора и Маклорена. 
	0,5
	1
	-
	16
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	6
	Основы дискретной математики. 
	0,5
	1
	-
	16
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	7
	Математические основы теории автоматического управления дискретных систем.    
	0,5
	1
	-
	16
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	8
	 Типовые звенья технических систем. 
	0,5
	1
	-
	16
	18
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	             Всего:
	4
	8
	-
	159
	180
	


5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Теория комплексных чисел. Формула Эйлера. 
	Представление комплексных чисел в алгебраической, тригонометрической и экспоненциальной формах. Изображение комплексных чисел на комплексной плоскости. Комплексные колебания. Нули и полюса функции комплексной переменной.
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	2.
	  Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера. 
	Характеристическое уравнение, характеристические числа, однородные и неоднородные уравнения. Теорема Безу. Разложение полиномов на множители.
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	3.
	  Ряды Фурье.
	Спектры периодических сигналов. Виды записи ряда Фурье: вещественная форма записи, комплексная форма записи, амплитудный и фазовый спектры. Спектр последовательности прямоугольных импульсов и последовательности дельта – функций. Спектральная ширина сигналов.
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	4.
	 Основы операционного исчисления.  
	Преобразования Фурье и Лапласа. Математические основы теории автоматического управления непрерывных систем. Таблицы преобразований Лапласа. Операционный метод нахождения решений линейных дифференциальных уравнений. Методы осуществления обратного преобразования Лапласа. Передаточная функция – как особая запись линейного дифференциального уравнения. Структурная схема – как графическое изображение уравнений, описывающих систему.
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	5
	Степенные ряды Тейлора и Маклорена. 
	Разложение трансцендентных функций в степенные ряды.. Доказательство формулы Эйлера. Линеаризация статических характеристик нелинейных систем.

	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	6
	Основы дискретной математики. 
	Представление об арифметике двоичных чисел. Переключательные (дискретные) функции 2-х дискретных переменных. Синтез переключательных функций по методу «совершенной дизъюнктивной нормальной формы» и «совершенной конъюктивной нормальной формы». Минимизация функций алгебраическим методом и методом карт Карно. Реализация функций с помощью реле, выключателей и логических электронных элементов
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	7
	Математические основы теории автоматического управления дискретных систем.    
	Квантование сигналов (по времени, по уровню, по времени и по уровню) Виды импульсных систем: дискретные САУ, релейные САУ и цифровые САУ. Дискретное преобразование Лапласа и Z-преобразование. Разностные уравнения. Реализация звеньев технических систем программным методом. Z-передаточная функция дискретных систем и методы преобразования дискретных сигналов в непрерывные (фиксатор)

	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	8
	 Типовые звенья технических систем. 
	Усилительное безинерционное звено. Апериодические звенья первого и второго порядка. Колебательное звено. Интегрирующие, дифференцирующие и интегро-дифференцирующие звенья. Звено с запаздыванием по времени. Соединения звеньев: последовательное, параллельное и встречно-параллельное (звено с обратной связью). Частотные свойства типовых звеньев (АЧХ, ФЧХ, годограф, ЛАЧХ и ЛФЧХ)
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	32
	


5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для заочной формы обучения

	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Теория комплексных чисел. Формула Эйлера. 
	Представление комплексных чисел в алгебраической, тригонометрической и экспоненциальной формах. Изображение комплексных чисел на комплексной плоскости. Комплексные колебания. Нули и полюса функции комплексной переменной.
	0,5
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	2.
	  Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера. 
	Характеристическое уравнение, характеристические числа, однородные и неоднородные уравнения. Теорема Безу. Разложение полиномов на множители.
	0,5
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	3.
	  Ряды Фурье.
	Спектры периодических сигналов. Виды записи ряда Фурье: вещественная форма записи, комплексная форма записи, амплитудный и фазовый спектры. Спектр последовательности прямоугольных импульсов и последовательности дельта – функций. Спектральная ширина сигналов.
	0,5
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	4.
	 Основы операционного исчисления.  
	Преобразования Фурье и Лапласа. Математические основы теории автоматического управления непрерывных систем. Таблицы преобразований Лапласа. Операционный метод нахождения решений линейных дифференциальных уравнений. Методы осуществления обратного преобразования Лапласа. Передаточная функция – как особая запись линейного дифференциального уравнения. Структурная схема – как графическое изображение уравнений, описывающих систему.
	0,5
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	5
	Степенные ряды Тейлора и Маклорена. 
	Разложение трансцендентных функций в степенные ряды.. Доказательство формулы Эйлера. Линеаризация статических характеристик нелинейных систем.

	0,5
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	6
	Основы дискретной математики. 
	Представление об арифметике двоичных чисел. Переключательные (дискретные) функции 2-х дискретных переменных. Синтез переключательных функций по методу «совершенной дизъюнктивной нормальной формы» и «совершенной конъюктивной нормальной формы». Минимизация функций алгебраическим методом и методом карт Карно. Реализация функций с помощью реле, выключателей и логических электронных элементов
	0,5
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	7
	Математические основы теории автоматического управления дискретных систем.    
	Квантование сигналов (по времени, по уровню, по времени и по уровню) Виды импульсных систем: дискретные САУ, релейные САУ и цифровые САУ. Дискретное преобразование Лапласа и Z-преобразование. Разностные уравнения. Реализация звеньев технических систем программным методом. Z-передаточная функция дискретных систем и методы преобразования дискретных сигналов в непрерывные (фиксатор)

	0,5
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	8
	 Типовые звенья технических систем. 
	Усилительное безинерционное звено. Апериодические звенья первого и второго порядка. Колебательное звено. Интегрирующие, дифференцирующие и интегро-дифференцирующие звенья. Звено с запаздыванием по времени. Соединения звеньев: последовательное, параллельное и встречно-параллельное (звено с обратной связью). Частотные свойства типовых звеньев (АЧХ, ФЧХ, годограф, ЛАЧХ и ЛФЧХ)
	0,5
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	4
	



5.5. Содержание разделов дисциплины по лабораторным работам для очной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Теория комплексных чисел. Формула Эйлера. 
	Изображение комплексных чисел на комплексной плоскости. Комплексные колебания. Нули и полюса функции комплексной переменной.
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	2.
	  Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера. 
	Разложение полиномов на множители.
	6
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	3.
	  Ряды Фурье.
	Спектры периодических сигналов. Спектр последовательности прямоугольных импульсов и последовательности дельта – функций. Спектральная ширина сигналов.
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	4.
	 Основы операционного исчисления.  
	Настройки ПИД-регулятора
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	5
	Степенные ряды Тейлора и Маклорена. 
	Линеаризация статических характеристик нелинейных систем.

	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	6
	Основы дискретной математики. 
	 Проектирование логических блоков на замыкателях
	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	7
	Математические основы теории автоматического управления дискретных систем.    
	Расчёт и сборка дискретных САУ на логических элементах И-НЕ.
	6
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	8
	 Типовые звенья технических систем. 
	Изучение частотных характеристик типовых звеньев.
Изучение  переходных функций  типовых звеньев

	4
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	36
	



5.6. Содержание разделов дисциплины по лабораторным работам для заочной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Теория комплексных чисел. Формула Эйлера. 
	Изображение комплексных чисел на комплексной плоскости. Комплексные колебания. Нули и полюса функции комплексной переменной.
	1
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	2.
	  Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера. 
	Разложение полиномов на множители.
	1
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	3.
	  Ряды Фурье.
	Спектры периодических сигналов. Спектр последовательности прямоугольных импульсов и последовательности дельта – функций. Спектральная ширина сигналов.
	1
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	4.
	 Основы операционного исчисления.  
	Настройки ПИД-регулятора
	1
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	5
	Степенные ряды Тейлора и Маклорена. 
	Линеаризация статических характеристик нелинейных систем.

	1
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	6
	Основы дискретной математики. 
	 Проектирование логических блоков на замыкателях
	1
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	7
	Математические основы теории автоматического управления дискретных систем.    
	Расчёт и сборка дискретных САУ на логических элементах И-НЕ.
	1
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	8
	 Типовые звенья технических систем. 
	Изучение частотных характеристик типовых звеньев.
Изучение  переходных функций  типовых звеньев

	1
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	8
	



5.7. Самостоятельная работа для очной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОК, ПК
	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Теория комплексных чисел. Формула Эйлера. 
	Представление комплексных чисел в алгебраической, тригонометрической и экспоненциальной формах. Изображение комплексных чисел на комплексной плоскости. Комплексные колебания. Нули и полюса функции комплексной переменной.
	10
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	2.
	  Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера. 
	Характеристическое уравнение, характеристические числа, однородные и неоднородные уравнения. Теорема Безу. Разложение полиномов на множители.
	12
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	3.
	  Ряды Фурье.
	Спектры периодических сигналов. Виды записи ряда Фурье: вещественная форма записи, комплексная форма записи, амплитудный и фазовый спектры. Спектр последовательности прямоугольных импульсов и последовательности дельта – функций. Спектральная ширина сигналов.
	12
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	4.
	 Основы операционного исчисления.  
	Преобразования Фурье и Лапласа. Математические основы теории автоматического управления непрерывных систем. Таблицы преобразований Лапласа. Операционный метод нахождения решений линейных дифференциальных уравнений. Методы осуществления обратного преобразования Лапласа. Передаточная функция – как особая запись линейного дифференциального уравнения. Структурная схема – как графическое изображение уравнений, описывающих систему.
	12
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	5
	Степенные ряды Тейлора и Маклорена. 
	Разложение трансцендентных функций в степенные ряды.. Доказательство формулы Эйлера. Линеаризация статических характеристик нелинейных систем.

	12
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	6
	Основы дискретной математики. 
	Представление об арифметике двоичных чисел. Переключательные (дискретные) функции 2-х дискретных переменных. Синтез переключательных функций по методу «совершенной дизъюнктивной нормальной формы» и «совершенной конъюктивной нормальной формы». Минимизация функций алгебраическим методом и методом карт Карно. Реализация функций с помощью реле, выключателей и логических электронных элементов
	12
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	7
	Математические основы теории автоматического управления дискретных систем.    
	Квантование сигналов (по времени, по уровню, по времени и по уровню) Виды импульсных систем: дискретные САУ, релейные САУ и цифровые САУ. Дискретное преобразование Лапласа и Z-преобразование. Разностные уравнения. Реализация звеньев технических систем программным методом. Z-передаточная функция дискретных систем и методы преобразования дискретных сигналов в непрерывные (фиксатор)

	12
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	8
	 Типовые звенья технических систем. 
	Усилительное безинерционное звено. Апериодические звенья первого и второго порядка. Колебательное звено. Интегрирующие, дифференцирующие и интегро-дифференцирующие звенья. Звено с запаздыванием по времени. Соединения звеньев: последовательное, параллельное и встречно-параллельное (звено с обратной связью). Частотные свойства типовых звеньев (АЧХ, ФЧХ, годограф, ЛАЧХ и ЛФЧХ)
	10
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	
	
	
	Оценка 
на зачете

	ВСЕГО ЧАСОВ
	76
	
	


5.7. Самостоятельная работа для очной формы обучения
	№ п/п
	Разделы
дисциплины
	Тематика самостоятельной 
работы

	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции ОК, ПК
	Контроль 
выполнения 
работы 

	1.
	Теория комплексных чисел. Формула Эйлера. 
	Представление комплексных чисел в алгебраической, тригонометрической и экспоненциальной формах. Изображение комплексных чисел на комплексной плоскости. Комплексные колебания. Нули и полюса функции комплексной переменной.
	16
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР


	2.
	  Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера. 
	Характеристическое уравнение, характеристические числа, однородные и неоднородные уравнения. Теорема Безу. Разложение полиномов на множители.
	16
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	3.
	  Ряды Фурье.
	Спектры периодических сигналов. Виды записи ряда Фурье: вещественная форма записи, комплексная форма записи, амплитудный и фазовый спектры. Спектр последовательности прямоугольных импульсов и последовательности дельта – функций. Спектральная ширина сигналов.
	16
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	4.
	 Основы операционного исчисления.  
	Преобразования Фурье и Лапласа. Математические основы теории автоматического управления непрерывных систем. Таблицы преобразований Лапласа. Операционный метод нахождения решений линейных дифференциальных уравнений. Методы осуществления обратного преобразования Лапласа. Передаточная функция – как особая запись линейного дифференциального уравнения. Структурная схема – как графическое изображение уравнений, описывающих систему.
	16
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	5
	Степенные ряды Тейлора и Маклорена. 
	Разложение трансцендентных функций в степенные ряды.. Доказательство формулы Эйлера. Линеаризация статических характеристик нелинейных систем.

	16
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	6
	Основы дискретной математики. 
	Представление об арифметике двоичных чисел. Переключательные (дискретные) функции 2-х дискретных переменных. Синтез переключательных функций по методу «совершенной дизъюнктивной нормальной формы» и «совершенной конъюктивной нормальной формы». Минимизация функций алгебраическим методом и методом карт Карно. Реализация функций с помощью реле, выключателей и логических электронных элементов
	16
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	7
	Математические основы теории автоматического управления дискретных систем.    
	Квантование сигналов (по времени, по уровню, по времени и по уровню) Виды импульсных систем: дискретные САУ, релейные САУ и цифровые САУ. Дискретное преобразование Лапласа и Z-преобразование. Разностные уравнения. Реализация звеньев технических систем программным методом. Z-передаточная функция дискретных систем и методы преобразования дискретных сигналов в непрерывные (фиксатор)

	16
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	8
	 Типовые звенья технических систем. 
	Усилительное безинерционное звено. Апериодические звенья первого и второго порядка. Колебательное звено. Интегрирующие, дифференцирующие и интегро-дифференцирующие звенья. Звено с запаздыванием по времени. Соединения звеньев: последовательное, параллельное и встречно-параллельное (звено с обратной связью). Частотные свойства типовых звеньев (АЧХ, ФЧХ, годограф, ЛАЧХ и ЛФЧХ)
	16
	ОПК-2.1,ОПК-2.2,ОПК-2.3
	Тест, отчет по практической работе, отчет по ЛР, 
проверка ДЗ, КР

	Подготовка и сдача зачете
	4
	
	Оценка 
на зачете

	ВСЕГО ЧАСОВ
	159
	
	


6. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
Для очной формы обучения 
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	лабораторные работы (час)
	Всего

	Просмотр и обсуждение
видеофильмов/DVD
	
	3
	3

	Решение ситуационных задач
	
	3
	3

	Тестирование
	
	3
	3

	Мастер-класс
	
	3
	3

	Итого интерактивных занятий
	
	12
	12


Для заочной  формы обучения 
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	лабораторные работы (час)
	Всего

	Просмотр и обсуждение
видеофильмов/DVD
	
	
	

	Решение ситуационных задач
	
	2
	2

	Тестирование
	
	
	

	Мастер-класс
	
	
	

	Итого интерактивных занятий
	
	2
	2



7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины.
7.1 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным работам

Выполнение лабораторных работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием. Для этого необходимо, конечно, 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.
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. 
В каждой работе следует стремиться к ясному пониманию того, с какой точностью вы измерили ту или иную физическую величину, оценить погрешность вашего измерения.

Требования к отчету: результаты измерений 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. Схему или чертёж установки, перечень использованных измерительных приборов;
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. Окончательные результаты и графики (графики выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и подклеиваются к отчёту), краткие выводы. Черновик с подписью преподавателя вкладывается в отчёт.
Лабораторные работы  представляют собой решение задач моделирования для конкретной исходной схемы системы в программных продуктах моделирования. 
Для выполнения каждой задачи необходимо составить математическое описание заданной системы, провести её теоретический анализ, выполнить проектирование в программных продуктах моделирования и провести сравнительный анализ значений сигналов, полученных теоретически, со значениями параметров, которые получены в продуктах моделирования. 
Выполнение практических заданий позволяет приобрести необходимые навыки и умения работы в программных продуктах моделирования систем, а также овладеть соответствующим математическим аппаратом теории систем для выполнения самостоятельных и контрольных работ.

8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов. 
Учебно-методические материалы, обеспечивающие освоение учебных дисциплин отнесены: 
- конспекты лекций,
- методические указания по выполнению лабораторных работ, 
- рабочая программа, 
- тесты.
Учебно-методические материалы учебных дисциплин в бумажном и электронном варианте хранятся на кафедре Физика и Автоматизация технологических процессов и производств.
Электронно-библиотечная система обеспечивает возможность индивидуального доступа для каждого обучающегося из любой точки, в которой имеется доступ к сети Интернет.
Библиотека института имеет собственный сервер.
Сервер расположен на кластере из двух серверов со следующими характеристиками:
1. ОС Windows 2008 Server Datacenter Hyper-V;
1. 2 шестиядерных процессора Xeon;
1. 32 Гб оперативной памяти;
1. 1-2 Тб дискового пространства.
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение наиболее сложных и объемных разделов курса, что способствует расширению кругозора слушателей, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией и статистическими базами. Она включает в себя:
– изучение основной и дополнительной литературы по курсу;
– работу с электронными учебными ресурсами;
– изучение материалов периодической печати, Интернет - ресурсов;
– подготовку к зачету;
– индивидуальные и групповые консультации.
9. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 9.1 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
	4
	4
	4
	12

	Тестовый контроль
	6
	8
	8
	22

	Контрольные работы на практических занятиях
	5
	8
	8
	21

	Лабораторные работы
	5
	5
	5
	15

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100




Таблица 9.2 – 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)




10. Фонд оценочных средств
Компетенции студента, формируемые в процессе освоения дисциплины



	
	Уровень освоения компетенции

	





	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: современные информационные технологии, основные  физические явления.
Уметь: работать с современными средствами оргтехники.
Владеть: знаниями основных законов естественнонаучных дисциплин и фундаментальных разделов математики, необходимых для профессиональной деятельности.


	
	Продвинутый: предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.
Знать: современные информационные технологии, основные  физические явления; фундаментальные понятия, законы и теории физики; структуру, кинематику и динамику механизмов.
Уметь: работать с современными средствами оргтехники, выделять конкретное физическое содержание в прикладных задачах.
Владеть: применением основных положений и методов  математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования при решении сложных комплексных социальных и профессиональных задач. 

	
	Высокий уровень: 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. Развитая модель показывает, как надо модернизировать теорию, чтобы согласие с экспериментом стало лучше, как расширить диапазон прогнозируемости теории.
Знать: фундаментальные физические опыты и их роль в развитии науки;  назначение и принципы действия важнейших физических приборов.
Уметь: работать с приборами и оборудованием современной физической лаборатории; использовать различные методики измерений и обработки экспериментальных данных; использовать методы адекватного физического и математического моделирования, а также применять методы физико-математического анализа к решению конкретных естественнонаучных и технических проблем.
Владеть: навыками правильной эксплуатации основных приборов и оборудования современной технической лаборатории;  навыками обработки и интерпретирования результатов эксперимента;  навыками использования методов физического моделирования в инженерной практике.
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10.1 Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. 
Оценка качества освоения программы дисциплины МОТС включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине МОТС разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
10.1.1 Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
 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;
 схему измерений;
 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.
10.1.2  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.
Процедура проведения 
Студент проходит тестирование, включающее в себя ответ на 5 случайно выбранных вопросов по основным понятиям теории подобия и моделирования. 
Критерии оценивания 
За каждый верный ответ студент получает 1 балл. 
Максимальный балл – 5. 
Зачтено: получение не менее 3 баллов. 
Не зачтено: получение менее 3 баллов. 
Пример 
Компьютерное моделирование – это:
 – процесс построения модели компьютерными средствами, 
+ процесс исследования объекта с помощью его компьютерной модели, 
– регистрация процессов реального объекта при помощи компьютера, 
– решение конкретной задачи с помощью компьютера. 
Математическая модель – это:
 – результат компьютерного моделирования процессов исследуемого объекта,  
+ описание объекта исследования, выполненное с помощью математической символики,
 – основные свойства объекта исследования, 
– результаты исследования реального объекта.

 Контрольная работа 1 
Задание 
Контрольная работа  состоит из 5 заданий: 
1. Проведение последовательной сквозной нумерации звеньев системы. 
2. Составление текстового описания всех элементов системы (вход, выход, переменные состояния). 
3. Аналитическое описание внешнего воздействия, реализация программного кода в SimACS, MATLAB, VisSim. 
4. Аналитическое описание нестационарного коэффициента, реализация программного кода в SimACS, MATLAB, VisSim. 
5. Аналитическое описание нелинейного элемента, реализация программного кода в SimACS, MATLAB, VisSim. 

Процедура проведения 
Проводится письменно. Студенту необходимо ознакомиться с основными правилами проведения последовательной сквозной нумерации элементов системы, а также составления графического, аналитического и программного описания элементов системы. 
Критерии оценивания 
Каждое верно выполненное задание оценивается в 1 балл. 
Максимальный балл – 5. 
Зачтено: получение не менее 1 балла. 
Не зачтено: получение менее 1 балла
Пример 
1. Последовательная сквозная нумерация звеньев системы (рис. 1). 


[image: ]

Рис. 1. Последовательная сквозная нумерация звеньев системы 9 

2. Составление текстового описания всех элементов системы. 
1 – (Y15, {x11, x12}, Y1); 2 – (Y9, {x21, x22}, Y2); 
3 – (Y2, {x31}, Y3); 4 – (Y3, {x41, x42}, Y4); 
5 – (Y14, {x51}, Y5); 6 – (0,61, Y6); 
7 – (0,61, Y7); 8 – (Y1, Y8); 
9 – (Y17, Y9); 10 – (Y11, Y10); 
11 – (Y4, Y11); 12 – (Y13, Y12); 
13 – (Y2, Y13); 14 – (Y4, Y14); 
15 – (+Y6, –Y5, Y15); 16 – (+Y8, +0,62, –Y7, Y16); 
17 – (+Y16, +Y10, –Y12, Y17). 
10.2 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.

10.2.1 Вопросы к зачету
1. Математические основы теории непрерывных линейных систем.
2. Разложение функции в степенной ряд.
3. Ряд Тейлора для экспоненты, синуса и косинуса.
4. Виды представления комплексных чисел.
5. Комплексное колебание.
6. Суммирование гармонических колебаний с помощью теории комплексных чисел.
7. Ряд Фурье, спектр периодического сигнала.
8. Прямое и обратное преобразование Фурье. Спектральная плотность.
9. Преобразование Лапласа. Таблица преобразований Лапласа.
10. Решение линейных дифференциальных уравнение методом Эйлера.
11. Решение линейных дифференциальных уравнение операторным методом.
12. Передаточные функции типовых звеньев автоматики.
13. Получение экспериментально наблюдаемых величин из передаточной функции.
14. Методы преобразования структурных схем.
15. Расчет переходных функций операционным методом.
16. Расчет весовых функций операционным методом.
17. Определение из передаточной функции амплитудно-частотных и фазо-частотных характеристик (АЧХ и ФЧХ).
18. Методы построения логарифмических амплитудно- и фазочастотных характеристик (ЛАЧХ и ЛФЧХ).
19. Теория устойчивости технических систем. Теоремы Ляпунова.
20. Критерий устойчивости Вишнеградского.
21. Расчет переходной функции апериодического звена 1-го порядка.
22. Расчет переходной функции колебательного звена.
23. Математические основы теории дискретных линейных систем.
24. Дискретное преобразование Лапласа и Z-преобразование.
25. Расчет частотных характеристик пассивных корректирующих цепей.
26. Частотные характеристики корректирующих цепей на основе операционных усилителей.
27. Расчет ошибок регулирования, статические и астатические САУ.
28. Настройка ПИД- регулятора.
29. ПИД-регулятор на операционных усилителях.
30. Реализация ПИД-регулятора программным методом.

12. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
На кафедре ФиАТПиП имеется лаборатория «Средства автоматизации и управление технологическими процессами» (1-1). В лаборатории имеются приборы и установки для проведения цикла лабораторных работ по данной дисциплине. Лаборатория имеет промышленные модули Siemens S-300, Zelio logic, .Twido  для проведения лабораторных работ
13. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Название 
лаборатории
	Материально-техническое обеспечение

	Средства автоматизации управления технологическими процессами
	Девять автоматизированных рабочих мест 



14. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Секушин, Н. А. Математические основы теории систем [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направлений подготовки бакалавриата 15.03.04 «Автоматизация технологических процессов» и 27.03.04 «Управление в технических системах» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / Н. А. Секушин ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. физики и автоматизации технологических процессов и производств. - Изд. 2-е, испр. и доп. - Сыктывкар : СЛИ, 2016. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001452.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Аверченков, В. И. Основы математического моделирования технических систем [Электронный ресурс] : учебное пособие / В. И. Аверченков, В. П. Федоров, М. Л. Хейфец ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Москва : Флинта, 2011. - 271 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=93344.


Периодические издания
1. 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.
1. Автоматизация процессов управления = Automation of Control Processes  [Электронный ресурс] : научно-технический журнал. – Ульяновск : ФГУП НПО «Марс». – Выходит ежеквартально. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=434924.
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