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1. Цели и задачи дисциплины

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

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

2. Место дисциплины в структуре ООП

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

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

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
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 Способен формулировать задачи профессиональной деятельности на основе знаний, профильных разделов математических и естественнонаучных дисциплин
	ОПК-2.1 Знать: основы научных исследований и приемы моделирование систем управления

	
	
	ОПК-2.2 Уметь: выявлять естественнонаучную сущность проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения соответствующий

	
	
	ОПК-2.3 Иметь навыки: формулирования задач профессиональной деятельности

	
	ОПК-4 Способен осуществлять оценку эффективности систем управления, разработанных на основе математических методов
	ОПК-4.1Знать: методологию и основные методы математического моделирования, классификацию и условия применения моделей, основные методы и средства проектирования автоматизированных систем, инструментальные средства моделирования и проектирования автоматизированных систем

	
	
	ОПК-4.2 Уметь: применять на практике математические модели, методы и средства проектирования и автоматизации систем

	
	
	ОПК-4.3 Иметь навыки: моделирования и проектирования автоматизированных систем



4. 1. Объем дисциплины и виды учебной работы для очной формы обучения
 Общая трудоемкость дисциплины составляет  10  зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	129,4

	В том числе:
	-

	Лекции
	64

	Лабораторные работы (ЛР)
	32

	Практические занятия (ПЗ)
	32

	Другие виды контактной работы
	1,4

	Прием зачета
	0,15

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	195,85

	Вид промежуточной аттестации (зачет/ экзамен)
	34,75

	Общая трудоемкость час
	360

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	10


4.2 Объем дисциплины и виды учебной работы для заочной формы обучения
Общая трудоемкость дисциплины составляет  10  зачетные единицы
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	45.4

	В том числе:
	-

	Лекции
	20

	Лабораторные работы (ЛР)
	16

	Практические занятия (ПЗ)
	8

	Другие виды контактной работы
	1,4

	Прием зачета
	0,15

	Консультирование перед экзаменом
	1

	Прием экзамена
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	303

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	11,6

	Общая трудоемкость час
	360

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	10


5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
5.1.1. Разделы дисциплин и виды занятий для 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
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	2
	
	
	20
	22
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	6
	6
	4
	20
	36
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	6
	2
	4
	20
	32
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	8
	6
	4
	20
	38
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	4
	
	4
	20
	28
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	6
	
	4
	20
	30
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	12
	2
	4
	20
	38
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	8
	4
	4
	20
	36
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	9
	Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование
	9
	6
	4
	19
	38
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	5
	6
	
	19
	30
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	Итого
	64
	32
	32
	192
	324
	



5.1.2. 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
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	1
	
	
	5
	6
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	4
	4
	2
	31
	43
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	2
	4
	2
	30
	36
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	4
	4
	2
	34
	42
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	2
	
	
	36
	38
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	2
	
	
	30
	32
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	3
	2
	2
	39
	46
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	2
	2
	
	34
	40
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	9
	Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование
	
	
	
	32
	32
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	
	
	
	32
	32
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	Итого
	20
	16
	8
	303
	347
	



5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для очной формы обучения

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

	1.
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	Предмет и задачи курса ТАУ.. Основные понятия и термины: объекты управления, регуляторы, регулируемые величины, обратные связи, системы автоматического регулирования  и управления.  Задающие, возмущающие и управляющие воздействия..
	2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2.
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	Линеаризация уравнений звеньев. Передаточные функции. Временные и частотные характеристики. Типовые звенья и их характеристики

	6
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3.
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	Критерии устойчивости. Устойчивость систем с запаздыванием. Метод  D-разбиения
	6
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4.
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	Переходные процессы в САУ. Методы расчета. Статическая точность. Коэффициенты ошибок. Частотные методы оценки качества. Корневые методы оценки качества. Интегральные методы оценки качества 
	8
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5.
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	Комбинированные системы. Методы синтеза линейных систем. 
	4
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6.
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	Прохождение случайных сигналов через линейные системы. Расчет ошибок при случайных воздействиях. Методы синтеза САУ при случайных воздействиях. 
	6
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	Математическое описание дискретных систем Z-преобразование. Передаточные функции дискретных систем. Методы определения. Характеристики дискретных САУ и их особенности. Устойчивость дискретных систем. Качество дискретных систем. Реализация цифровых фильтров. Синтез систем с ЭВМ в контуре управления. 
	12
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	Нелинейные звенья. Особенности нелинейных систем. Метод фазовой плоскости. Метод гармонической линеаризации. Критерии устойчивости нелинейных систем. Оценка качества нелинейных систем. Метод статистической линеаризации 
	10
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

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

	9
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	Принципы построения адаптивных систем. Классификация. Экстремальные системы. Методы поиска экстремума. Адаптивные системы с настройкой по времени и частотным
Характеристикам. Адаптивные системы с моделью
	5
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	68
	


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

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

	1.
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	Предмет и задачи курса ТАУ.. Основные понятия и термины: объекты управления, регуляторы, регулируемые величины, обратные связи, системы автоматического регулирования  и управления.  Задающие, возмущающие и управляющие воздействия..
	1
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2.
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	Линеаризация уравнений звеньев. Передаточные функции. Временные и частотные характеристики. Типовые звенья и их характеристики

	4
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3.
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	Критерии устойчивости. Устойчивость систем с запаздыванием. Метод  D-разбиения
	2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4.
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	Переходные процессы в САУ. Методы расчета. Статическая точность. Коэффициенты ошибок. Частотные методы оценки качества. Корневые методы оценки качества. Интегральные методы оценки качества 
	4
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5.
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	Комбинированные системы. Методы синтеза линейных систем. 
	2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6.
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	Прохождение случайных сигналов через линейные системы. Расчет ошибок при случайных воздействиях. Методы синтеза САУ при случайных воздействиях. 
	2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	Математическое описание дискретных систем Z-преобразование. Передаточные функции дискретных систем. Методы определения. Характеристики дискретных САУ и их особенности. Устойчивость дискретных систем. Качество дискретных систем. Реализация цифровых фильтров. Синтез систем с ЭВМ в контуре управления. 
	3
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	Нелинейные звенья. Особенности нелинейных систем. Метод фазовой плоскости. Метод гармонической линеаризации. Критерии устойчивости нелинейных систем. Оценка качества нелинейных систем. Метод статистической линеаризации 
	2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

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

	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	Принципы построения адаптивных систем. Классификация. Экстремальные системы. Методы поиска экстремума. Адаптивные системы с настройкой по времени и частотным
Характеристикам. Адаптивные системы с моделью
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	20
	



5.3. Лабораторный практикум очной формы обучения

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

	1.
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2.
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	Исследование временных характеристик. Определение параметров
звеньев. 
Исследование частотных характеристик. Определение параметров звеньев
	4



2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3.
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	Исследование устойчивости линейных систем управления
	2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4.
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	Исследование качества линейных систем управления
Исследование влияние нулей и полюсов передаточной функции на свойства системы

	4


2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5.
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6.
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	Исследование дискретных линейных систем
	2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	Исследование свойств систем на фазовой плоскости
	4
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	9
	Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование
	Исследование комбинированных систем
Исследование оптимальных по быстродействию процессов
	4


2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	Исследование адаптивной системы управления
	6
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	32
	








5.3.1. Лабораторный практикум (заочной формы обучения)

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

	1.
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2.
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	Исследование временных характеристик. Определение параметров
звеньев. 
Исследование частотных характеристик. Определение параметров звеньев
	2



2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3.
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	Исследование устойчивости линейных систем управления
	4
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4.
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	Исследование качества линейных систем управления
Исследование влияние нулей и полюсов передаточной функции на свойства системы

	2


2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5.
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6.
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	Исследование дискретных линейных систем
	2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	Исследование свойств систем на фазовой плоскости
	2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	9
	Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	16
	




5.4. Практические занятия (очной формы обучения)

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

	1.
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2.
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	Математическое описание линейных звеньев

Временные и частотные характеристики звеньев
	2



2

	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3.
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	Алгебраические критерии устойчивости

Частотные критерии устойчивости
	2


2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4.
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	Точность систем в типовых режимах

Косвенные методы оценки качества
	2


2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5.
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	Метод ЛАХ
	4
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6.
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	Определение ошибок при случайных воздействиях
	4
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	Определение передаточных функций дискретных систем

Устойчивость дискретных систем

Оценка качества дискретных систем

	2




1


1
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	Формирование цифровых фильтров
Построение фазовых траекторий
Метод гармонической линеаризации
Определение параметров автоколебаний

	1


1


1

1
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	9
	Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование
	Задача Эйлера-Лагранжа

Принцип максимума Понтрягина
	2


2
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	32
	







5.4.1. Практические занятия (заочной формы обучения)

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

	1.
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2.
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	Математическое описание линейных звеньев

Временные и частотные характеристики звеньев
	1



1
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3.
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	Алгебраические критерии устойчивости

Частотные критерии устойчивости
	1


1
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4.
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	Точность систем в типовых режимах

Косвенные методы оценки качества
	1


1
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5.
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	Метод ЛАХ
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6.
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	Определение ошибок при случайных воздействиях
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	Определение передаточных функций дискретных систем

Устойчивость дискретных систем


	1



1
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	Построение фазовых траекторий
Метод гармонической линеаризации

	



	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	9
	Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	
	
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	8
	




5.5. Самостоятельная работа (очной формы обучения)
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	
	20
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2.
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	Математическое описание линейных звеньев

Временные и частотные характеристики звеньев
	10



10

	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3.
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	Алгебраические критерии устойчивости

Частотные критерии устойчивости
	10


10
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4.
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	Точность систем в типовых режимах

Косвенные методы оценки качества
	19


19
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5.
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	Метод ЛАХ
	20
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6.
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	Определение ошибок при случайных воздействиях
	20
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	Определение передаточных функций дискретных систем

Устойчивость дискретных систем

Оценка качества дискретных систем

	20





	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	Формирование цифровых фильтров
Построение фазовых траекторий
Метод гармонической линеаризации
Определение параметров автоколебаний

	20
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	9
	Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование
	Задача Эйлера-Лагранжа

Принцип максимума Понтрягина
	19
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	
	19
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	Подготовка и сдача экзамена
	
	36
	Оценка 
на экзамене

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	228
	



5.5.1 Самостоятельная работа заочной формы обучения
	№
	Наименование разделов
	Содержание разделов
	Трудоемкость (час)
	Формируемые компетенции 
(ОК, ПК)

	1.
	Введение. Задачи курса. Информация и принципы управления. Примеры СУ
	
	5
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	2.
	Математические модели линейных звеньев и систем. Дифференциальные уравнения. Передаточные функции.
	Математическое описание линейных звеньев

Временные и частотные характеристики звеньев
	31

	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	3.
	Устойчивость линейных систем. Чувствительность, управляемость, наблюдаемость
	Алгебраические критерии устойчивости

Частотные критерии устойчивости
	30



	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	4.
	Качество линейных систем. Переходные процессы и их анализ
	Точность систем в типовых режимах

Косвенные методы оценки качества
	34
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	5.
	Синтез линейных систем. Задачи и методы синтеза линейных СУ
	Метод ЛАХ
	36
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	6.
	Случайные воздействия в САУ. Модели и характеристики случайных сигналов. Анализ и синтез СУ при стационарных случайных воздействиях
	Определение ошибок при случайных воздействиях
	30
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	7
	Дискретные системы. Анализ и синтез дискретных систем
	Определение передаточных функций дискретных систем

Устойчивость дискретных систем

Оценка качества дискретных систем

	39





	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	8
	Нелинейные системы. Методы линеаризации нелинейных моделей. Метод Ляпунова, метод фазовой плоскости
	Формирование цифровых фильтров
Построение фазовых траекторий
Метод гармонической линеаризации
Определение параметров автоколебаний

	34
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	9
	Методы оптимального управления. Классическое вариационное исчисление. Принцип максимума. Динамическое программирование
	Задача Эйлера-Лагранжа

Принцип максимума Понтрягина
	32
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	10
	Адаптивное управление. Робастные системы
	
	32
	ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3

	
	Подготовка и сдача экзамена
	
	13
	Оценка 
на экзамене

	
	ВСЕГО ЧАСОВ
	
	316
	




6. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
очной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции
(час)
	Лабораторные 
занятия (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	
	8
	8
	16

	Итого интерактивных занятий
	
	8
	8
	16




6.1. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции
(час)
	Лабораторные 
занятия (час)
	Практические 
занятия (час)
	Всего

	Исследовательский метод
	
	4
	2
	6

	Итого интерактивных занятий
	
	4
	2
	6





7. Методические указания для студентов по освоению дисциплины

7.1 Методические рекомендации по подготовке к лабораторным и практическим работам

Выполнение лабораторных и практических работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует делать.

Чтобы облегчить подготовку к лабораторным и практическим 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. 

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

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных тестовых вопросов:
1. Как называется реакция системы на единичное ступенчатое воздействие?
- переходная функция
- передаточная функция
- весовая функция
- амплитудно частотная характеристика
- дельта функция

2. Системой автоматического управления называется система …
- осуществляющая основной процесс без участия человека
- выполняющая функции контроля объектов управления
- в которой функции управления делят поровну машина и человек
- осуществляющая управление наилучшим образом
- реагирующая на возмущающие воздействия

3. Какая система называется системой автоматизированного управления?
- в которой функции управления делятся между машиной и человеком 
- выполняющая функции контроля объектов управления
- осуществляющая основной процесс без участия человека
- осуществляющая управление наилучшим образом
- реагирующая на возмущающие воздействия

4. Система, задающее воздействие которой не изменяется во времени, называется …
- стабилизирующей
- следящей
- программной
- оптимальной
- разомкнутой

5. Система, задающее воздействие которой является известной функцией времени, называется
- программной
- следящей
- стабилизирующей
- оптимальной
- замкнутой

6. Система, задающее воздействие которой является произвольной функцией времени, называется
- следящей
- стабилизирующей
- программной
- оптимальной
- робастной

7. Передаточная функция последовательно соединенных звеньев равна …
- произведению передаточных функций звеньев по прямому пути
- дроби, знаменатель которой равен произведению передаточных функций по контуру
- сумме передаточных функций звеньев по прямому пути
- сумме передаточных функций звеньев по контуру
- дроби, знаменатель которой равен сумме передаточных функций звеньев по контуру

8. Как называется реакция системы на типовое воздействие дельта-функция?
- весовая функция
- переходная функция
- передаточная функция
- частотная функция
- единичный скачок

9. Чему равна передаточная функция параллельно соединенных звеньев?
- сумме передаточных функций звеньев по прямому пути
- произведению передаточных функций звеньев по прямому пути
- дроби, знаменатель которой равен произведению передаточных функций по контуру
- сумме передаточных функций звеньев по контуру
- дроби, знаменатель которой равен сумме передаточных функций звеньев по контуру

10. Звено  называется …
- апериодическим 
- астатическим
- пропорциональным
- колебательным
- консервативным

11. Звено, которое на всех частотах создает отставание выходного сигнала относительно входного по фазе на -90, называется …
- интегрирующим 
- пропорциональным
- инерционным
- дифференциальным
- запаздывающим

12. Звено, выходная величина которого в каждый момент времени пропорциональна входной величине, называется …
- усилительным
- астатическим
- апериодическим первого порядка
- дифференциальным
- форсирующим

13. Звено, реакция которого на единичный скачок является экспоненциальной функцией, называется …
- апериодическим первого порядка 
- астатическим
- усилительным
- дифференциальным
- форсирующим

14. Значение времени, отсекаемое на линии установившегося значения касательной к переходной характеристике инерционного звена, восстановленной из начала координат, называется
- постоянной времени 
- временем регулирования
- временем установления
- временем нарастания
- временем запаздывания

15. АФЧХ дифференцирующего звена представляет собой
- прямую линию 
- эллипс
- треугольник 
- многоугольник
- круг

16. АФЧХ интегрирующего звена представляет собой
- прямую линию 
- эллипс
- точку 
- многоугольник
- круг

17. АФЧХ безинерционного звена представляет собой
- точку 
- эллипс
- круг
- многоугольник
- прямую линию

18. Фазово-частотная характеристика равна …
- разности фаз выходной и входной гармонических величин
- отношению фаз выходной и входной гармонических величин
- отношению амплитуд выходной и входной гармонических величин
- сумме фаз выходной и входной гармонических величин
- произведению фаз выходной и входной гармонических величин

19. Амплитудно-частотная характеристика равна …
- отношению амплитуд выходной и входной гармонических величин
- отношению фаз выходной и входной гармонических величин
- сумме фаз выходной и входной гармонических величин
- разности фаз выходной и входной гармонических величин
- произведению фаз выходной и входной гармонических величин

20. Единицы измерения ЛАЧХ по оси ординат?
- децибелы
- ангстремы
- октавы
- градусы
- декады

21. Единицы измерения ЛАЧХ по оси абсцисс?
- декады
- децибелы
- градусы
- ангстремы
- радианы

22. По разомкнутой системе судят об устойчивости замкнутой в критерии
- Найквиста
- Гурвица
- Михайлова
- Рауса
-  никогда

23. Какую точку на комплексной плоскости согласно критерия Найквиста не должна охватывать АФЧХ разомкнутой системы для устойчивости замкнутой системы?
- (-1; 0)
- (0; 0)
- (1; 0)
- (1; 1)
- (-1; -1)

24. В каких единицах откладывается по оси ординат ЛФЧХ?
- в градусах
- в ангстремах
- в октавах 
- в декадах
- в децибелах

25. Критерий Гурвица является …
- алгебраическим
- интегральным
- частотным
- корневым
- характеристическим

26. Кривая Михайлова строится …
- по характеристическому уравнению системы 
- по комплексному коэффициенту передачи системы
- по передаточной функции системы
- по нулям и полюсам передаточной функции
- по изображению импульсной функции

27. Условия, позволяющие оценить положение полюсов системы на комплексной плоскости без вычисления их значений, это …
- критерии устойчивости
- степень устойчивости
- показатели качества
- запасы устойчивости
- способы нормирования

28. Число строк таблицы Рауса равно …
- порядку системы n+1
- порядку системы n-1
- порядку системы n
- произвольной величине
- порядку числителя передаточной функции m

29. Для анализа устойчивости системы по критерию Найквиста используется
- АФЧХ
- ФЧХ
- МЧХ
- ВЧХ
- АЧХ

30. Прямые оценки качества определяют по …
- переходным характеристикам
- траекториям корней
- частотным характеристикам
- импульсным характеристикам
- разности площадей переходного процессов и задающего воздействия

31. Система называется статической, если …
- установившаяся ошибка не равна нулю
- установившаяся ошибка равна нулю
- коэффициент усиления равен единице
- система имеет ошибку по скорости
- система имеет ошибку по ускорению

32. Время от начала процесса до момента пересечения переходной характеристикой линии установившегося значения называется …
- временем нарастания
- временем максимума
- временем регулирования
- временем успокоения
- временем разгона

33. Расстояние от мнимой оси до ближайшего левого полюса называется …
- степенью устойчивости 
- запасом устойчивости по амплитуде
- запасом устойчивости по фазе
- колебательностью
- показателем затухания

34. Максимальное отношение мнимой части корня к действительной в корневом методе оценки качества называется …
- степенью колебательности 
- запасом устойчивости по амплитуде
- степенью устойчивости
- запасом устойчивости по фазе
- показателем затухания

35. Сколько траекторий имеет корневой годограф?
- n 
- m
- n-m
- m-n
- m+n

36. Обратной связью называется …
- путь от выхода ко входу системы
- путь, на котором сигналу присваивается обратный знак
- непрерывная последовательность направленных звеньев
- последовательность звеньев, образующая замкнутый контур
- любой путь, если его сигнал вычитается из входного сигнала

37. Система, имеющая главную обратную связь, называется …
- замкнутой
- следящей
- программной
- оптимальной
- стабилизирующей

38. Обратная связь, не создающая задержку или опережение сигнала во времени, называется
- жесткой обратной связью
- гибкой обратной связью
- положительной обратной связью
- отрицательной обратной связью
- паразитной обратной связью

39. Что называется полюсами передаточной функции?
-  корни полинома знаменателя передаточной функции
- корни полинома числителя передаточной функции
- корни, обозначаемые на комплексной плоскости крестиком
- корни, обозначаемые на комплексной плоскости кружком
- значения переменной, обращающие полином в ноль

40. Что называется нулями передаточной функции?
- корни полинома числителя передаточной функции
- точки, обозначаемые на комплексной плоскости крестиком
- корни полинома знаменателя передаточной функции
- точки, обозначаемые на комплексной плоскости кружком
- значения переменной, обращающие полином в ноль

41. Что является оригиналом передаточной функции?
- импульсная функция
- переходная функция
- реакция на начальные условия
- частотная функция
- кривая разгона

42. Как называется реакция на гармоническое воздействие в установившемся режиме?
- частотная функция …
- переходная функция
- передаточная функция
- кривая разгона
- импульсная функция

43. Отношение преобразований Лапласа выходной и входной величин системы при нулевых начальных условиях называется …
- передаточной функцией 
- переходной функцией
- системной функцией
- импульсной функцией
- весовой функцией

44. Переходная функция представляет собой импульс …
- у дифференцирующего звена
- у интегрирующего звена
- у безинерционного звена
- у запаздывающего звена
- у консервативного звена

45. Если у инерционного звена уменьшить постоянную времени Т до нуля, звено преобразуется в …
- пропорциональное
- интегрирующее
- дифференцирующее
- апериодическое первого порядка
- консервативное

46. Если у инерционного звена увеличивать постоянную времени Т до бесконечности, звено преобразуется в …
- интегрирующее 
- пропорциональное
- дифференцирующее
- апериодическое первого порядка
- консервативное

47. Если ЛАЧХ и ЛФЧХ звена представляют собой горизонтальные прямые, то это звено
- пропорциональное
- интегрирующее
- дифференцирующее
- апериодическое первого порядка
- консервативное

48. Звено, ЛАЧХ которого представляет собой одиночную асимптоту с наклоном +20дБ/дек …
- дифференцирующее 
- интегрирующее
- пропорциональное
- апериодическое первого порядка
- консервативное

49. Звено, ЛАЧХ которого представляет собой одиночную асимптоту с наклоном -20дБ/дек …
- интегрирующее 
- пропорциональное
- дифференцирующее
- апериодическое первого порядка
- консервативное

50. Система устойчива, если …
- все корни знаменателя передаточной функции лежат слева от мнимой оси
- все корни числителя передаточной функции лежат слева от мнимой оси
- все корни числителя передаточной функции лежат справа от мнимой оси
- все корни знаменателя передаточной функции лежат справа от мнимой оси
- ни один корень передаточной функции не лежит на мнимой оси

51. Система устойчива, если …
- свободная составляющая переходного процесса сходится
- свободная составляющая переходного процесса расходится
- вынужденная составляющая переходного процесса сходится
- совокупный переходный процесс является сходящимся
- свободная составляющая всегда равна нулю

52. Система устойчива, если …
- при свободном движении система возвращается в исходное состояние равновесия
- при свободном движении ее переходный процесс не имеет колебательной составляющей
- при свободном движении система не возвращается к исходному состоянию равновесия
- при свободном движении система стремится к новому состоянию равновесия
- при свободном движении ее переходный процесс имеет колебательный характер

53. Условие положительности всех коэффициентов характеристического уравнения является необходимым и достаточным для устойчивости систем …
- не выше второго порядка
- первого порядка
- второго порядка
- выше второго порядка
- нулевого порядка

54. По свойству устойчивости система будет нейтральной, если …
- она имеет нулевой полюс при остальных левых
- все ее полюса левые
- она имеет нулевой полюс при остальных правых
- она не имеет нулевых полюсов
- все ее полюса правые

55. При изменении частоты  от нуля до бесконечности кривая Михайлова устойчивой системы n-го порядка проходит …
- последовательно против часовой стрелки n квадрантов комплексной плоскости
- против часовой стрелки n квадрантов комплексной плоскости
- последовательно по часовой стрелке n квадрантов комплексной плоскости
- по часовой стрелке n квадрантов комплексной плоскости
- через начало координат

56. Система n-го порядка находится на периодической границе устойчивости, если при изменении частоты  от нуля до бесконечности кривая Михайлова проходит …
- через начало координат
- против часовой стрелки n квадрантов комплексной плоскости
- последовательно по часовой стрелке n квадрантов
- последовательно против часовой стрелки n квадрантов
- по часовой стрелке n квадрантов комплексной плоскости

57. Если корни четной и нечетной функций перемежаются при изменении частоты  от нуля до бесконечности, то по критерию Михайлова система …
- устойчива 
- неустойчива
- находится на периодической границе устойчивости
- находится на апериодической границе устойчивости
- устойчива в замкнутом состоянии

58. Если годограф комплексного коэффициента передачи не охватывает точку на комплексной плоскости с координатами (-1; 0), система …
- устойчива в замкнутом состоянии
- устойчива
- неустойчива
- устойчива в разомкнутом состоянии
- находится на границе устойчивости

59. Если АФЧХ разомкнутой системы проходит через точку на комплексной плоскости с координатами (-1, 0), замкнутая система …
- находится на периодической границе устойчивости 
- устойчива
- неустойчива
- указанный случай невозможен
- находится на апериодической границе устойчивости

60. Разница между значением минус 180 и значением ЛФЧХ на частоте среза называется …
- запасом устойчивости 
- фазовой характеристикой
- степенью устойчивости
- перерегулированием
- колебательностью

61. Запас устойчивости системы по амплитуде определяется …
- на частоте пересечения ЛФЧХ и линии минус 180
- на частоте сопряжения
- на частоте среза
- на нулевой частоте
- на частоте пересечения ЛФЧХ и линии минус 90

62. Качество системы в установившемся режиме определяется …
- величиной отклонения от заданного значения
- длительностью отклонения от заданного значения
- устойчивостью системы
- колебательностью системы
- начальным значением ошибки регулирования

63. По максимальному относительному выбросу переходной характеристики за линию установившегося значения определяют …
- перерегулирование
- время установления
- колебательность
- время регулирования
- установившуюся ошибку

64. Доминирующим называется корень (пара корней) …
- лежащий слева от мнимой оси и ближайший к ней
- лежащий справа от мнимой оси и ближайший к ней
- имеющий наибольшее абсолютное значение действительной части
- имеющий наименьшее абсолютное значение действительной части
- лежащий на мнимой оси

65. Степень устойчивости системы характеризует …
- время регулирования 
- запас устойчивости по фазе
- перерегулирование
- запас устойчивости по амплитуде
- запаздывание

66. Какой закон линейного регулирования не используется в САР?
- Д
- И
- П
- ПИ
- ПИД

67. Частота среза – это частота …
- пересечения ЛАЧХ оси абсцисс
- пересечения ЛФЧХ линии минус 180 градусов
- левой границы полосы пропускания
- правой границы полосы пропускания
- перелома асимптотической ЛАЧХ

68. Частотой сопряжения называется частота …
- соответствующая перелому асимптотической ЛАЧХ 
- соответствующая началу координат при построении ЛАЧХ
- на которой усиление или ослабление системы отсутствует
- соответствующая началу низкочастотной асимптоты
- соответствующая концу низкочастотной асимптоты

69. Общий наклон ЛАЧХ в конце равен
- (n – m)(-20 дБ/дек)
- (n + m)(-20 дБ/дек)
- (n + m)(20 дБ/дек)
- (n – m)(20 дБ/дек)
-  20 дБ/дек

70. Преимущество преобразования Лапласа состоит в том, что оно …
- заменяет операцию дифференцирования алгебраическим умножением
- заменяет графическое сложение алгебраическим умножением
- заменяет алгебраическое умножение графическим сложением
- заменяет алгебраическое сложение графическим умножением
- заменяет операцию интегрирования алгебраическим сложением

71. Если входной и выходной гармонические сигналы линейной системы равны соответственно g(t)=sin(t+90) и x(t)=2sin(t-90), то значения АЧХ и ФЧХ равны …
- (2; -180)
- (2; 180)
- (1; 90)
- (0,5; -180)
- (0,5; -90)

72. Если выходное установившееся значение системы при подаче на вход единичного ступенчатого воздействия равно 0,9, то система является …
- статической 
- астатической
- нейтральной
- критической
- оптимальной

73. Величина, показывающая, насколько коэффициент усиления системы при  знасчении фазы -180 градусов меньше единицы, называется …
- запасом устойчивости по амплитуде
- частотой среза
- степенью устойчивости
- перерегулированием
- запасом устойчивости по фазе

74. По отклонению переходной характеристики выхода системы от 1 в установившемся режиме определяют …
- установившуюся ошибку 
- время установления
- колебательность
- перерегулирование
- время регулирования

75. Совпадение полюса и нуля на комплексной плоскости …
- исключает из переходного процесса соответствующую составляющую 
- увеличивает размах переходного процесса
- не изменяет размах переходного процесса
- уменьшает размах переходного процесса
- увеличивает длительность переходного процесса

76. Частотой среза называется частота …
- на которой усиление или ослабление системы отсутствует
- соответствующая началу координат при построении ЛАЧХ
- соответствующая перелому асимптотической ЛАЧХ
- соответствующая началу низкочастотной асимптоты
- соответствующая концу низкочастотной асимптоты

77. Для коррекции характеристик САР не применяют …
- запаздывающие устройства
- параллельные устройства
- инвариантные устройства
- обратную связь
- последовательные устройства
78. Если увеличивать коэффициент усиления разомкнутой системы, то величина статической ошибки астатической системы будет …
- равна нулю
- уменьшаться
- увеличиваться
- останется отрицательной
- останется положительной

79. Если в диапазоне частот, где ЛАЧХ разомкнутой системы больше нуля, число положительных (сверху вниз) переходов ЛФХ через прямую -180 градусов равно числу отрицательных (снизу вверх), то система в замкнутом состоянии …
- устойчива
- неустойчива
- на границе апериодической устойчивости
- на границе колебательной устойчивости
- требует дополнительной коррекции

80. Какой вариант коррекции позволяет существенно ослабить изменения параметров элементов и их нелинейностей?
- коррекция с обратной связью
- последовательная коррекция
- параллельная коррекция
- инвариантность
- увеличение общего коэффициента усиления

81. Построение низкочастотной части желаемой ЛАЧХ в методе ЛАХ определяется …
- заданной точностью 
- заданным перерегулированием
- заданным быстродействием
- частотой среза
- по таблицам

82. Система, в которой кроме непрерывных звеньев содержится импульсное звено, называется …
- дискретной
- непрерывной
- замкнутой
- разомкнутой
- инвариантной

83. Систему управления образует …
- совокупность устройства управления и объекта управления
- устройство управления
- объект управления
- корректирующее устройство
- промышленный регулятор

84. Амплитудно-фазо частотная характеристика является …
- комплексной функцией
- случайной функцией
- детерминированной функцией
- функцией времени
- весовой функцией

85. Какай из законов управления не используется в чистом виде в промышленных регуляторах?
- Д
- И
- П
- ПИ
- ПИД

86. Система называется устойчивой, если после снятия возмущения система …
- возвращается в исходное состояние
- не возвращается в исходное состояние
- принимает новое установившееся состояние
- переходит в режим периодических колебаний
- переходит в следящий режим

87. Какими должны быть корни характеристического уравнения для устойчивой системы?
- с отрицательной действительной частью
- кратные
- с положительной действительной частью
- комплексно-сопряженные
- действительные

88. Какой показатель определяет запас устойчивости?
- степень затухания
- время регулирования
- коэффициент усиления
- постоянная времени
- статическая точность

89. Какие частотные характеристики используются при анализе систем управления на запас устойчивости по модулю и фазе?
- АФЧХ разомкнутой системы
- АФЧХ замкнутой системы
- АФЧХ объекта управления
- АФЧХ регулятора
- вещественные ЧХ системы

90. Какой показатель относится к группе прямых показателей качества?
- время регулирования
- степень устойчивости
- начальное отклонение
- коэффициент передачи
- запас устойчивости

91. Какие системы управления относятся к линейным?
- описываемые линейными дифференциальными уравнениями
- описываемые линейными алгебраическими уравнениями
- описываемые непрерывными функциями
- состоящие из последовательного соединения звеньев
- описываемые конечно-разностными уравнениями

92. Какой наибольший наклон имеет логарифмическая амплитудно-частотная характеристика усилительного звена?
- 0 дб/дек
- +20 дб/дек
- -20 дб/дек
- 45 градусов
- -45 градусов

93. Какой параметр является переменным в САУ с амплитудной модуляцией?
- амплитуда
- частота
- период
- фаза
- ширина импульса

94. Какой параметр является постоянным в САУ с частотной модуляцией?
- амплитуда
- частота
- фаза
- ширина импульса
- период

95. Что является фазо-частотной характеристикой САР?
- аргумент амплитудно-фазо частотной характеристики САР
- модуль амплитудно-фазо частотной характеристики САР
- мнимая часть комплексной передаточной функции
- зависимость отношения фаз от частоты колебаний
- действительная часть комплексной передаточной функции

96. Каковы корни характеристического уравнения устойчивой системы?
- все вещественные – отрицательные, а комплексные – с отрицательной вещественной частью
- все вещественные и положительные
- все вещественные – отрицательные, а комплексные – с положительной вещественной частью
- отсутствуют кратные корни
- все комплексные – с положительной вещественной частью

97. Для чего используется преобразование Лапласа?
- переход от дифференциальных уравнений к алгебраическим
- вычисление переходного процесса
- переход от нелинейных дифференциальных уравнений к линейным
- вычисление интеграла Лапласа
- отыскание оригинала функций

98. Что используется при определении устойчивости по критерию Гурвица?
- характеристическое уравнение
- корни характеристического уравнения
- частотная характеристика
- корневой годограф
- переходной процесс

99. Как называется звено с передаточной функцией W(p)=2?
- пропорциональное
- интегрирующее
- апериодическое
- звено чистого запаздывания
- консервативное





8. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов. 
1. Рабочая программа. 
2.	Основная учебная литература (учебники, учебные пособия, лабораторные практикумы, сборники задач).
3. Методические указания и рекомендации  к выполнению домашних заданий (контрольных работ).
4. Комплект заданий для самостоятельной работы студентов (в т.ч. индивидуальные задания), индивидуальные задания по темам.
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

В результате изучения дисциплины студент должен овладеть:
способностью выполнять эксперименты на действующих объектах по заданным методикам и обрабатывать результаты с применением современных информационных технологий и технических средств (ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3).


	
	Уровни сформированности компетенции
	Основные признаки уровня

	





ОПК-2.1; ОПК-2.2; ОПК-2.3; ОПК-4.1; ОПК-4.2; ОПК-4.3
	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: основные понятия и терминологию в теории управления техническими объектами;
Уметь: производить структурные преобразования в системе, представленной в виде совокупности типовых динамических звеньев.
Владеть: методиками снятия временных и частотных характеристик типовых динамических звеньев.;

	
	Продвинутый
	Предполагает способность решения сложных задач, требующих знания всей дисциплины.
Знать:  методы анализа и синтеза систем автоматического управления;  
Уметь: применять методы исследования систем с использованием  программного пакета Matlab+Simulink;
Владеть: способен участвовать в постановке и модернизации отдельных лабораторных работ и практикумов по изучаемой дисциплине;

	
	Высокий
	Предполагает способность к построению и анализу развитой теоретической модели объекта или процесса, 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:  Технические и программные средства реализации систем автоматического управления.
Уметь: разрабатывать проект реализации системы автоматического управления конкретным объектом или процессом.
Владеть: способен участвовать в разработке проектов по автоматизации производственных и технологических процессов, технических средств и систем автоматизации, контроля и диагностики.




10.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки  усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде  сдачи отчета по лабораторным работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины ТАУ включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и итоговый экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине ТАУ 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 действий при моделировании и оценке результатов моделирования процессов и объектов управления.
Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе процесса исследования, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:
 название лабораторной работы;
 цель работы;
 приборы и принадлежности;
 схему исследования;
 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 занятиям. Аудиторная контрольная работа проводится на основании тестовых вопросов, представленных выше.

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.

11. Вопросы к зачету
1. Каковы основные задачи управления?
2. Что такое система и большая система?
3. В чем смысл системного подхода к анализу проблем управления?
4. В чем состоит моделирование систем управления?
5. Какова классификация моделей управления?
6. Что такое кибернетические модели?
7. Что такое иерархические системы управления?
8. Что такое экспертные системы?
9. Каковы основные понятия теории автоматического управления?
10.  Каковы принципы управленияи основы построенияавтоматических систем?
11.  Каковы виды автоматического управления и законы регулирования?
12.  Какова классификация САУ?
13.  Каковы основные технические требования к САУ?
14.  Каковы виды типовых воздействий и переходных процессов?
15.  Каковы задачи теории автоматического управления техническими    системами?
16.  Что такое математическое описание САУ?
17.  Каковы уравнения динамики и статики?
18.  Что такое линеаризация уравнений?
19.  Что такое передаточные функции и каковы их свойства?
20.  Каковы частотные характеристики автоматических систем?
21.  Какие динамические звенья называют типовыми?
22.  Как осуществляют преобразование структурных схем?
23.  Что такое переменные состояния  и каковы уравнения состояния динамической системы?
24.  Что такое управляемость и наблюдаемость?
25.  Что такое инвариантность и чувствительность?
26.  Каковы критерии устойчивости САУ?
27.  Что такое частотные критерии качества САУ?
28.  Каковы показатели качества автоматических систем?
29.  Как проводят анализ САУ при случайных воздействиях?
30.  В чем состоит исследование дискретных систем?
31.  Каковы способы квантованиясигналов и что такое решетчатая функция?
32.  Как формулируется теорема Котельникова?
33.  Как осуществляется выбор периода квантования?
34.  Что такое разностное уравнеие?
35.  Что такое Z- преобразование?
36.  Как определяются импульсные передаточные функции?
37.  В чем состоит анализ устойчивости цифровых систем?
38.  Какова точность цифровых систем?
39.  Как производится оценка качества цифровых  систем?
40.  В чем сущность процесса проектирования цифровых САУ?
41. Как осуществляется прохождение непрерывного сигнала через ЭВМ?

11.1. Вопросы к экзамену по дисциплине «Теория автоматического управления»

1. Задачи управления. Классификация систем. Примеры.
2. Линеаризация уравнений. Передаточные функции звеньев САУ.
3. Временные и частотные характеристики звеньев.
4. Характеристики типовых звеньев САУ.
5. Структурные звенья САУ. Передаточные функции САУ.
6. Статика САУ. Линейные законы управления.
7. Условия устойчивости линейных систем.
8. Критерии устойчивости линейных систем.
9. Метод D- разбиений.
10. Точность Сау в типовых режимах.
11. Коэффициенты ошибок.
12. Корневые методы оценки качества.
13. Частотные методы оценки качества.
14. Интегральные методы оценки качества.
15. Корректирующие устройства и их реализация.
16. Инвариантные системы.
17. синтез систем методом ЛАХ.
18. Математический аппарат дискретных систем.
19. Z- преобразование и его свойства.
20. Передаточные функции дискретных систем.
21. Устойчивость дискретных систем.
22. Качество дискретных систем.
23. Реализация цифровых фильтров.
24. Преобразование характеристик случайных сигналов линейных САУ.
25. Расчет ошибок САУ при случайных воздействиях.
26. Синтез САУ при известной структуре.
27. Синтез САУ при неизвестной структуре.
28. Метод фазовой плоскости.
29. Метод гармонической линеаризации.
30. Определение параметров автоколебаний в нелинейных системах.
31. Методы определения устойчивости в нелинейных системах.
32. Диаграммы качества нелинейных систем.
33. Метод статистической линеаризации.
34. Постановка задачи оптимального управления.
35. Уравнение Эйлера и его применение.
36. Задачи на условный экстремум.
37. Принцип максимума Понтрягина.
38. 38.Метод динамического программирования Беллмана.
39. 
12. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
1. Science Direct содержит более 1500 журналов издательства Elsevier, среди них издания по экономике и эконометрике, бизнесу и финансам, социальным наукам и психологии, математике и информатике – https://www.sciencedirect.com/#open-access
1. Информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам. Раздел «Образование в области техники и технологий» – http://window.edu.ru
1. База книг и публикаций Электронной библиотеки "Наука и Техника" - http://www.n-t.ru
1. База данных Научной электронной библиотеки eLIBRARY.RU - https://elibrary.ru
1. КиберЛенинка: Электронная научная библиотека открытого доступа - https://cyberleninka.ru/

Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

13. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «Численные методы» используются следующие программные средства:

с указанием реквизитов подтверждающих документов
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор № 1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор № 1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор № 1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607
Договор № 1456 от 01.10.2021 с ООО «Ажур» на период с 10.2021 по 10.2022, Рег.№8802607
Договор № 1482 от 04.10.2022 с ООО «Ажур» на период с 10.2022 по 10.2023, Рег.№8802607

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D

	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия № 10498м от 02.11.2012 от ГК «SCAD SOFT» на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор № 0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор № 0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно
Сублицензионный договор № 0221-У/23 от 21.02.2023 с ООО «СтройСофт» на период с 02.2023 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт № 14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор № 17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно
Сублицензионный договор № 189/20-П от 20.10.2020 с ООО «Форвард» на период с 10.2020 бессрочно

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	Операционная система Debian
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.debian.org/legal/licenses/opl.en.html)

	
	Операционная система FreeBSD
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://www.freebsd.org/ru/copyright/license.html)

	
	DreamSpark Agreement/Azure Dev Tools for Teaching
(Комплекс программных средств Microsoft)
	Договор № Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020
Сублицензионный договор № 3-3К/2021 от 01.03.2021 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 03.2021 по 03.2024

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian Edition
	Договор № 616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.08.2017 по 15.09.2019
Договор № 02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021
Договор передачи прав № 18-ЗК от 22.11.2021 с ООО «Технологии успеха» на период с 22.11.2021 по 30.11.2023

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Система  архитектурно-строительного проектирования,  проектирования металлических и железобетонных конструкций и инженерных систем «Renga»
	Сублицензионный договор № КмК-22-0311 от 06.12.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 06.12.2022 бессрочно

	
	Система картографирования отводов и таксации лесосек «Лесокартограф»
	Лицензионный договор № 9-1-23 от 09.01.2023 с  ООО «Клариго» на период с 09.01.2023 бессрочно

	
	Система ландшафтного проектирования и дизайна «Наш Сад Кристалл версия 10»
	Договор передачи прав № 12-14-10/22 от 13.07.2022 с  ООО «ДИКОМП» на период с 13.07.2022 бессрочно

	
	Система трехмерного моделирования КОМПАС-3D

	Договор № Иж-13-00050 от ЗАО «АСКОН» на период с 21.06.2013 бессрочно
Лицензионный договор № КмК-22-0016 от 20.04.2022 с ООО "АСКОН-Кама Консалтинг" на период с 20.04.2022 бессрочно

	
	Система автоматизированного проектирования и черчения Autodesk AutoCAD
	Договор № П-108-/2008 от 30.10.2008 с ООО «Линия безопасности» на период с 10.2008 бессрочно

	
	Система  проектирования архитектурно-строительных конструкций и решений, а также элементов ландшафта и мебели ArchiCAD
	Соглашение о сотрудничестве № 1 от 10.02.2017 на период с 02.2017 бессрочно

	
	Система расчёта и проектирования SCAD Office
	Лицензия № 10498м от 02.11.2012 на период с 11.2012 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 8»
	Договор № БТИ8-01/13 от 22.04.2013 с ООО «Базис-Центр» на период с 04.2013 бессрочно

	
	Система проектирования корпусной мебели «Базис-Мебельщик 10»
	Договор № БИ-04/18 от 29.08.2018 с ООО «Базис-Центр» на период с 08.2018 бессрочно

	
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Пакет прикладных математических программ Scilab
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.scilab.org/scilab/license)

	
	Система виртуализации Oracle VM VirtualBox
	Стандартная общественная лицензия GNU (https://www.virtualbox.org/wiki/Licensing_FAQ)

	
	Cистема для автоматизации технологических процессов SCADA Тrасе Моdе
	Лицензионное соглашение
№ 430206015363857  DC-WP-6-4-P-RU-WIN

	
	Система автоматизации камеральной обработки полевых инженерно-геодезических данных Credo
	Договор № АП-20/04 от 29.01.2004 с ООО «Кредо-Восток» на период с 01.2004 бессрочно

	
	Кроссплатформенная геоинформационная система Quantum GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(http://docs.qgis.org/2.6/ru/docs/user_manual/appendices
/appendices.html#gnu-general-public-license)

	
	Cистема для обработки пространственной информации Grass GIS
	Стандартная общественная лицензия GNU
(https://grass.osgeo.org/home/copyright/)

	
	Среда разработки FreePascal
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Lazarus
	Лицензия GNU LGPL
(http://wiki.lazarus.freepascal.org/licensing)

	
	Среда разработки Dev-C++
	Лицензия GNU General Public License
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

	
	Среда разработки Python 3.7.2
	Лицензия PSF LICENSE AGREEMENT FOR PYTHON 3.7.2
(https://docs.python.org/3/license.html)

	
	Система автоматизации учета и управления 1С: Предприятие
	Договор № 1330 от 10.10.2018 с ООО «Ажур» на период с 10.2018 по 10.2019, Рег.№8802607
Договор № 1387 от 02.10.2019 с ООО «Ажур» на период с 10.2019 по 10.2020, Рег.№8802607
Договор № 1425 от 02.10.2020 с ООО «Ажур» на период с 10.2020 по 10.2021, Рег.№8802607
Договор № 1456 от 01.10.2021 с ООО «Ажур» на период с 10.2021 по 10.2022, Рег.№8802607
Договор № 1482 от 04.10.2022 с ООО «Ажур» на период с 10.2022 по 10.2023, Рег.№8802607

	
	Система доступа к рабочему столу без зрительного контроля
NonVisual Desktop Access (NVDA)
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Система управления базами данных MySQL
	Лицензия GNU (GPL)
 (http://www.gnu.org/licenses/gpl.html)

	
	Веб-сервер Apache HTTP Server
	Лицензия Apache License
(http://www.apache.org/licenses/)

	
	Программный комплекс «Аттестация» (5 версия – АРМ-5)
	Договор от 29.05.2012 с ООО «НИИ охраны труда в г. Иваново» на период с 05.2012 бессрочно

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт № 14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Обучающие компьютерные программы по отдельным предметам или темам
	Интерактивная автошкола
	Договор № 17/15-П от 19.01.2015 с ООО «Форвард» на период с 01.2015 бессрочно
Сублицензионный договор № 189/20-П от 20.10.2020 с ООО «Форвард» на период с 10.2020 бессрочно

	
	Тренажеры фирмы Honeywell
	Контракт № 17 от 30.09.2011 с ООО «ИГРУС» на период с 09.2011 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Система автоматизированного выпуска сметной документации WinRIK
	Договор № 0929/09_ от 29.09.2009 с ООО «СтройСофт» на период с 09.2009 бессрочно
Сублицензионный договор № 0420-У/21 от 20.04.2021 с ООО «СтройСофт» на период с 04.2021 бессрочно
Сублицензионный договор № 0221-У/23 от 21.02.2023 с ООО «СтройСофт» на период с 02.2023 бессрочно

	
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор № РДД/УЗ/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
Договор № РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	
	Геопортал Республики Коми
	Соглашение об использовании информационных ресурсов и функций геоинформационного портала Республики Коми (https://gis.rkomi.ru/Agreement)

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор № С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно

	Программы компьютерного тестирования
	Доступ к порталу «Федеральный интернет экзамен в сфере профессионального образования»
	Договор № ФЭПО-2013/2/0357 от 01.10.2013 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № Ф-2013/2/0017 от 01.10.2013 с ООО "НИЦА" на период с 10.2013 по 01.2014
Договор № ФЭПО-2014/1/0549 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № ИАС-2014/1/0566 от 03.03.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2014 по 06.2014
Договор № Ф-2014/1/0019 от 08.04.2014 с ООО "НИЦА" на период с 05.2014 по 06.2014
Договор № ФЭПО-2014/2/0241 от 01.10.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2014 по 01.2015
Договор № ИАС-2014/2/0246 от 01.09.2014 с ООО "НИИ МКО" на период с 09.2014 по 12.2014
Договор № Ф-2014/2/0014 от 01.10.2014 с ООО "НИЦА" на период с 10.2014 по 02.2015
Договор № ФЭПО-2015/1/0687 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № ИАС-2015/1/0546 от 01.04.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 04.2015 по 07.2015
Договор № Ф-2015/1/0003 от 01.04.2015 с ООО "НИЦА" на период с 05.2015 по 06.2015
Договор № ФЭПО-2015/2/0190 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № ИАС-2015/2/0518 от 01.10.2015 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2015 по 02.2016
Договор № Ф-2015/2/0006 от 01.10.2015 с ООО "НИЦА" на период с 10.2015 по 01.2016
Договор № ФЭПО-2016/1/0365 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ИАС-2016/1/0459 от 01.03.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.2016 по 07.2016
Договор № ФЭПО-2016/2/0190 от 03.10.2016 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2016 по 02.2017
Договор № ФЭПО-2017/2/0105 от 02.10.2017 с ООО "НИИ МКО" на период с 10.2017 по 02.2018
Договор № ФЭПО-2018/1/0105 от 01.03.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.03.2018 по 31.07.2018
Договор № ФЭПО-2018/2/0099 от 01.10.2018 с ООО "НИИ МКО" на период с 01.10.2018 по 28.02.2019
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/1/023 от 03.03.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 03.03.2021 по 31.07.2021
Лицензионный договор № ФЭПО-2021/2/049 от 12.10.2021 с ООО "НИИ МКО" на период с 12.10.2021 по 28.02.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/1/060 от 22.03.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 22.03.2022 по 31.07.2022
Лицензионный договор № ФЭПО-2022/2/035 от 11.10.2022 с ООО "НИИ МКО" на период с 11.10.2022 по 28.02.2023
Лицензионный договор № ФЭПО-2023/1/033 от 16.03.2023 с ООО "НИИ МКО" на период с 16.03.2023 по 31.07.2023



14. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	1. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	1. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №316-1




14. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная учебная литература
1. Ким, Д. П. Теория автоматического управления [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 220200 «Автоматизация и управление». Т. 1. Линейные системы / Д. П. Ким ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 312 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/69278/.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. [bookmark: _GoBack]Ким, Д. П. Теория автоматического управления [Электронный ресурс] : учебник для студентов вузов, обучающихся по направлению 220200 «Автоматизация и управление». Т. 2. Многомерные, нелинейные, оптимальные и адаптивные системы / Д. П. Ким ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 441 с. – Режим доступа: http://www.biblioclub.ru/book/69280/.
1. Коновалов, Б. И. Теория автоматического управления [Электронный ресурс] : учебное пособие / Б. И. Коновалов, Ю. М. Лебедев ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Томск : Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники, 2010. - 163 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208587.
1. Певзнер, Л. Д. Теория автоматического управления. Задачи и решения. [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Л. Д. Певзнер ; Изд-во «Лань» (ЭБС).  –Санкт-Петербург : Лань, 2016.  – 604 с.  – Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/75516#book_name.
1. Певзнер, Л. Д. Теория систем управления [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлению подготовки «Управление в технических системах» / Л. Д. Певзнер ; Издательство "Лань" (ЭБС). - 2-е изд., испр. и доп. - Санкт-Петербург : Лань, 2013. - 424 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/68469#book_name. 
1. Теория автоматического управления [Электронный ресурс] : лаб. практикум для студ. спец. 220301 "Автоматизация технологических процессов и производств" и направления бакалавриата 220200 "Автоматизация и управление" всех форм обучения : самост. учеб. электрон. изд. / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т – фил. ГОУ ВПО "С.-Петерб. гос. лесотехн. акад. им. С. М. Кирова", Каф. автоматизации технол. процессов и производств ; сост.: В. И. Семеновых, Е. Ю. Сундуков. – Сыктывкар : СЛИ, 2011. – Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-000156.pdf.

Научная литература
1. Жмудь, В. А. Моделирование, исследование и оптимизация замкнутых систем автоматического управления [Электронный ресурс] : монография / В. А. Жмудь ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Новосибирск : НГТУ, 2012. – 336 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=258589.


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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