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Вступ
Робоча програма (РП) навчальної дисципліни розробляється на основі «Методичних  рекомендацій  до розроблення  та оформлення робочої програми навчальної дисципліни», затверджених  розпорядженням №105/од, від 13.07.2017р. та відповідних нормативних документів. 

1.  Пояснювальна записка

1.1. Заплановані результати.

Місце дисципліни «Апарат простору станів в сучасній теорії багатовимірного керування» в системі професійної підготовки фахівця. 

Дана навчальна дисципліна відноситься до циклу дисциплін вільного вибору студента і формує теоретичні знання та практичні вміння фахівця в області автоматизації та комп’ютерно-інтегрованих технологій.

Мета та завдання  вивчення навчальної дисципліни у контексті спеціальності з урахуванням вимог стандарту вищої освіти (освітньої програми).

Метою викладання дисципліни є  формування обсягу знань з теоретичних і практичних аспектів автоматичного керування у всіх галузях науки і техніки, зокрема в авіації. Отримані знання дозволяють вирішувати питання проектування, виготовлення, випробування та експлуатації сучасних систем автоматичного керування на основі широкого застосування обчислювальної техніки.
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

- оволодіння методами створення сучасних високоякісних систем керування та практичними засобами їх самостійного засто​сування при виробничій діяльності на основі теоретичних підходів до аналізу та синтезу складних сис​тем керування при дії на них зовнішніх збурень;

- формування практичних навичок користування сучасним математичним забезпеченням для проектування систем керування.
У результаті вивчення даної дисципліни студент набуває такі

компетентності:

- здатність розробляти та досліджувати автоматичні та комп’ютерно-інтегровані системи керування;
- здатність використовувати сучасні методи  проектування  автоматичних та комп’ютерно-інтегрованих систем керування.
Програмними результатами навчання є
вміння:

- оцінювати динамічні характеристики та ефективність складних систем керування;
- вибирати та користуватися сучаним алгоритмічним та програмним забезпеченням для проектування систем;
- моделювати системи керування.
Міждисциплінарні зв’язки 
Навчальна дисципліна «Сучасна теорія керування» взаємодіє з дисциплінами «Прикладна теорія ідентифікації», «Системи активного управління повітряними суднами», «Алгоритмічне та інформаційне забезпечення комп'ютерно-інтегрованих систем», а також є основою для вивчення дисципліни «Математичне моделювання та оптимізація систем і процесів».

1.2. Програма навчальної дисципліни. 

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з двох навчальних модулів, а саме: 
- навчального модуля №1 «Методи математичного опису дискретних та цифрових систем керування»;
- навчального модуля №2 «Стійкість та якість дискретних та цифрових систем керування»,
кожен з яких є логічно завершеною, відносно самостійною, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.
Модуль №1. «Методи математичного опису дискретних та цифрових систем керування»
Тема 1. «Дискретні та цифрові системи керування»
Зміст. Поняття дискретних та цифрових систем керування. Класифікація дискретних та цифрових систем. Типи квантування систем керування. Поняття решітчастої функції. Z-перетворення. Зв’язок Z-перетворення із неперервним перетворенням Лапласа. Основні властивості Z-перетворення. Модифіковане Z-перетворення. Обернене Z - перетворення.
Тема 2. «Структурні зображення дискретних та цифрових систем»
Зміст. Поняття різницевих рівнянь. Передатні функції дискретних (цифрових) систем керування. Передатні функції з'єднань ланок дискретних та цифрових систем керування. Фіксуючі ланцюги. Наявність обчислювального запізнення в дискретних та цифрових системах керування.
Тема 3. «Частотні характеристики дискретних та цифрових систем»

Зміст. Побудова частотних характеристик для дискретних (цифрових) систем керування. Властивості частотних характеристик для цифрових систем керування. Теорема Котельникова-Шеннона. Передімпульсна фільтрація. Логарифмічні частотні характеристики. 
Модуль №2.  «Стійкість та якість цифрових систем керування»
Тема 1. «Опис цифрових систем керування в просторі станів» 
Зміст. Поняття простору станів цифрової системи. Опис у змінних стану. Стандартна форма запису рівнянь цифрових систем автоматичного керування в просторі станів. Схеми моделювання, канонічна форма керованості, канонічна форма спостережливості. Зв'язок між простором станів та передатними функціями.
Тема 2. «Стійкість дискретних та цифрових систем»
Зміст. Білінійне перетворення. Поняття псевдочастоти. Алгебраїчні та частотні критерії стійкості дискретних та цифрових систем керування. Аналоги критеріїв Михайлова та Найквіста-Михайлова для цифрових систем автоматичного керування. Логарифмічні критерії стійкості. Обчислення показників якості та синтез неперервних детермінованих одновимірних систем в частотній області.

Тема 3. «Забезпечення якості та стійкості систем керування»
Зміст. Показники якості цифрових і дискретних систем в усталених режимах роботи. Коефіцієнти помилок. Прямі показники якості в перехідних режимах роботи. Особливості перехідних режимів цифрових систем керування. Непрямі показники якості цифрових систем керування. Оцінка якості по логарифмічним характеристикам. Інтегральні показники якості дискретних і цифрових систем керування. Основні принципи синтезу цифрових регуляторів. Методи забезпечення якості та стійкості систем керування
2. Зміст навчальної дисципліни
2.1. Структура навчальної  дисципліни
(Тематичний план навчальної дисципліни)

	№ пор.
	Назва теми


	Обсяг навчальних занять 

(год.)

	
	
	Усього
	Лекції
	Лабор.

занят.
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1 семестр

	Модуль №1. «Методи математичного опису дискретних та цифрових систем керування»

	1.1
	Дискретні та цифрові системи автоматичного керування
	6
	2
	0
	4

	1.2
	Структурні зображення дискретних та цифрових систем
	33
	4
	6
	23

	1.3
	Частотні характеристики дискретних та цифрових систем
	13
	2
	2
	9

	1.4
	Домашнє завдання 
	8
	0
	0
	8

	1.5
	Модульна контрольна робота №1
	7
	0
	2
	5

	Усього за модулем № 1
	67
	8
	10
	49

	Модуль №2 «Стійкість та якість цифрових систем автоматичного керування»

	2.1
	Опис цифрових систем керування в просторі станів
	13
	2
	2
	9

	2.2
	Стійкість дискретних та цифрових систем
	26
	4
	4
	18

	2.3
	Забезпечення якості та стійкості систем керування
	8
	2
	1
	5

	2.4
	Модульна контрольна робота №2
	6
	1
	0
	5

	Усього за модулем № 2
	53
	9
	7
	37

	Усього за навчальною дисципліною
	120
	17
	17
	86


2.2. Лекційні заняття, їх тематика і обсяг

Таблиця 2

	   №

  пор.
	Назва теми
	Обсяг навчальних занять, год.

	
	
	Лекції
	СРС

	1 семестр

	Модуль №1. «Методи математичного опису дискретних та цифрових систем керування»

	1.1
	Дискретні та цифрові системи керування 

Предмет дисципліни. Задачі, що вирішують цифрові системи керування. Класифікація дискретних та цифрових систем. Типи квантування систем керування. Поняття решітчастої функції.
	2
	4

	1.2
	Структурні зображення дискретних та цифрових систем
 Різниці ґратчастих функцій. Різницеві рівняння та їх вирішення. Z-перетворення. Зв’язок Z-перетворення із неперервним перетворенням Лапласа. Основні властивості Z-перетворення. Структурне зображення різницевих рівнянь.
	2
	4

	1.3
	Структурні зображення дискретних та цифрових систем
Еквівалентні перетворення структурних схем. Правила перетворення структурних схем цифрових систем керування. Передатні функції з'єднань ланок дискретних та цифрових систем керування. Фіксуючі ланцюги. Наявність обчислювального запізнення в дискретних та цифрових системах керування.
	2
	4

	1.4
	Частотні характеристики дискретних та цифрових систем
Алгоритми розрахунку частотних характеристик дискретних (цифрових) систем керування. Властивості частотних характеристик цифрових систем керування. Теорема Котельникова-Шеннона. Передімпульсна фільтрація. Логарифмічні частотні характеристики.
	2
	4

	Усього за модулем №1
	8
	16


	Модуль №2 «Стійкість та якість цифрових систем автоматичного

 керування»

	2.1
	Опис цифрових систем керування в просторі станів
Поняття простору станів цифрової системи. Опис систем у змінних стану. Стандартна форма запису рівнянь цифрових систем автоматичного керування в просторі станів. Схеми моделювання, канонічна форма керованості, канонічна форма спостережливості. 
	2
	4

	2.2
	Стійкість дискретних та цифрових систем
Поняття стійкості цифрової системи. Оцінка стійкості по виду коренів характеристичного рівняння системи. Особливості граничного стану стійкості дискретних систем. Алгебраїчні та частотні критерії стійкості дискретних та цифрових систем керування. 
	2
	4

	2.3
	Стійкість дискретних та цифрових систем
Аналоги критеріїв стійкості Михайлова та Найквіста-Михайлова для цифрових систем автоматичного керування. Логарифмічні критерії стійкості. Показники якості цифрових і дискретних систем в усталених режимах роботи. Коефіцієнти помилок. Прямі показники якості в перехідних режимах роботи.
	2
	4

	2.4
	Забезпечення якості та стійкості систем керування

Особливості перехідних режимів цифрових систем керування. Непрямі показники якості цифрових систем керування. Оцінка якості по логарифмічним характеристикам. Інтегральні показники якості дискретних і цифрових систем керування. Основні принципи синтезу цифрових регуляторів. Методи забезпечення якості та стійкості систем керування
	2
	3

	2.5
	 Модульна контрольна робота №2
	1
	5

	Усього за модулем №2
	9
	20

	                   Усього за навчальною дисципліною
	17
	36


2.3.  Лабораторні заняття, їх тематика і обсяг

Таблиця 3 

	№  пор.
	Назва теми
	Обсяг навчальн. занять, год.

	
	
	Лабор.

заняття
	СРС

	1 семестр

	Модуль №1. «Методи математичного опису дискретних та цифрових систем керування»

	1.1
	Дослідження процесів квантування за рівнем у дискретних системах керування
	2
	5

	1.2
	Дослідження процесів квантування за часом у  цифрових системах керування
	2
	5

	1.3
	Моделювання розімкнених дискретних систем керування
	2
	5

	1.4
	Моделювання цифрових систем керування у змінних стану
	2
	5

	1.5
	 Модульна контрольна робота №1
	2
	5

	Усього за модулем №1
	10
	25

	Модуль №2 «Стійкість та якість цифрових систем автоматичного керування»

	2.1
	Дослідження стійкості дискретних систем по виду їх перехідних характеристик, корінь характеристичних  рівнянь та аналогу частотного критерію Найквіста
	2
	5

	2.2
	Дослідження стійкість цифрових систем у сталих та перехідних  режимах роботи
	2
	5

	2.3
	Синтез регуляторів дискретних та цифрових систем автоматичного керування
	2
	5

	2.4
	Дослідження якості структурно-оптимізованої системи при детермінованих та стохастичних збуреннях
	1
	2

	Усього за модулем №2
	7
	17

	Усього за навчальною дисципліною
	17
	42


2.4 Самостійна робота студента, її зміст та обсяг
Таблиця 4

	№

пор
	Зміст самостійної роботи студента
	Обсяг СРС

(годин)

	1 семестр

	1.
	Опрацювання лекційного матеріалу
	31

	2.
	Підготовка до лабораторних занять
	37

	3.
	Підготовка до модульних контрольних робіт 
	10

	4.
	Виконання домашнього завдання
	8

	Усього за навчальною дисципліною
	86


2.4.1 Домашнє завдання
Домашнє завдання має за мету закріплення знань по методах математичного опису і структурного аналізу цифрових систем автоматичного керування, що знаходяться під впливом постійних і випадкових сигналів, а також формування умінь побудови частотних характеристик. Для виконання домашнього завдання відводиться 8 годин самостійної роботи. Виконана робота захищається у викладача.
3. Навчально-методичні матеріали з дисципліни

3.1. Методи навчання  

Для  активізації  навчально-пізнавальної  діяльності  студентів під  час  вивчення дисципліни застосовуються як предметно-орієнтовані так і індивідуально-орієнтовані технології навчання. На лабораторних роботах в основному застосовується метод Сase Study, а на лекційних заняттях – презентації та інтерактивні технології навчання.
 3.2.  Рекомендована література
Базова література
3.2.1. Тунік А.А., Абрамович О.О. Основи сучасної теорії управління. - К: НАУ-друк, 2010. – 269с.

3.2.2. Аблесімов О.К. Сучасна теорія керування.  Методичні вказівки до лабораторних робіт. - К.: “Принт-центр”, 2012. Ч.1 -36с.

3.2.3. Аблесімов О.К. Сучасна теорія керування.  Методичні вказівки до лабораторних робіт. - К.: “Принт-центр”, 2013. Ч.2 -26с.

3.2.4. Р. Дорф, Р. Бишоп Современные системы управления. - М: ЛБЗ, 2004. - 832с.

3.2.5. Изерман Р. Цифровые системы управления. - М: Мир, 1984. -541с.
3.2.6. Дьяконов В. Simulink 5,6,7. - М: ДМК Пресс, 2008. 781с.

Допоміжна література
3.2.7. Ч.Филлипс, Р. Харбор Системы управления с обратной связью. – М: ЛБЗ, 2001. - 615с.

3.2.8. Казак В.Н., Туник А.А., Салимон В.И. Основы автоматизиро-ваного управлення летательными апаратами. К: НАУ, 2000. - 242 с.
3.3.9. Потемкин В.Г., Рудаков П.И. МАТLАВ-5 для студентов. -М: Диалог-МИФИ. 1999. - 447с.
3.2.10. Квакернаак Х., Сиван Р. Линейные оптимальные системы управ-ления. - М: Мир, 1977. – 650с.
3.3 Інформаційні  ресурси  в  Інтернеті
3.3.1  http://dic.academic.ru/dic.nsf/enc_tech/1559/
3.3.2  http://www.razlib.ru/tehnicheskie_nauki/sverhzvukovye_samolety
3.3.3 http://www.flxsys.com/aerospace.shtml
4. Рейтинговая система оцінювання набутих студентом знань та вмінь
4.1. Методи контролю та схема нарахування балів
Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи здійснюється в балах відповідно до табл. 4.1.

Таблиця 4.1

	1 семестр

	Модуль №1
	Модуль №2
	Мах
кількість
балів

	Вид
навчальної роботи
	Мах
кіл-ть
балів
	Вид
навчальної роботи
	Мах
кіл-ть
балів
	

	Виконання та захист лабораторних робіт (7б.( 4) 
	28

(сумарна)
	Виконання та захист лабораторних робіт (7б.( 4) 
	28
(сумарна)
	

	Домашнє завдання
	9
	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №2 студент має набрати не менше 16 бал.
	

	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №1 студент має набрати не менше 22 бал.
	
	

	Виконання модульної контрольної роботи №1
	10
	Виконання модульної контрольної роботи №2
	13
	

	Усього за модулем №1
	47
	Усього за модулем №2
	41
	

	Семестровий диференційований залік 
	12

	Усього за 1 семестр
	100


4.2. Виконані види навчальної роботи зараховуються студенту, якщо він отримав за них позитивну рейтингову оцінку (табл. 4.2).

Таблиця 4.2

Відповідність рейтингових оцінок за окремі види навчальної роботи 

в балах оцінкам за національною шкалою

	Рейтингова оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою

	Виконання та захист лабораторних 

робіт 
1.1-1.4; 2.1-2.4
	Виконання та захист домашнього завдання
	Виконання модульної

контрольної роботи №1 
	Виконання модульної

контрольної роботи №2
	

	7
	9
	9-10
	12-13
	Відмінно

	6
	7-8
	8
	10-11
	Добре

	4-5
	6
	6-7
	8-9
	Задовільно

	менше 4
	менше 6
	менше 6
	менше 8
	Незадовільно


4.3. Сума рейтингових оцінок, отриманих студентом за окремі види виконаної навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку, яка заноситься до відомості модульного контролю. 
4.4. Сума поточної та контрольної модульних рейтингових оцінок становить підсумкову модульну рейтингову оцінку (табл.4.3), яка  в балах та за національною шкалою заноситься до відомості модульного контролю.

Таблиця 4.3

Відповідність підсумкових модульних рейтингових оцінок 
в балах оцінкам за національною шкалою
	Модуль №1
	Модуль №2
	Оцінка за національною шкалою

	43-47
	37-41
	Відмінно

	35-42
	31-36
	Добре

	28-34
	25-30
	Задовільно

	менше 28
	менше 25
	Незадовільно


4.5.  Сума підсумкових модульних рейтингових оцінок у балах становить підсумкову семестрову модульну рейтингову оцінку, яка перераховується в оцінку за національною шкалою (табл. 4.4).

4.6.  Сума підсумкової семестрової модульної та залікової рейтингових оцінок (табл. 4.5) рейтингових оцінок у балах становить підсумкову семестрову рейтингову  оцінку, яка перераховується в оцінки за національною шкалою та шкалою ECTS (табл. 4.6).
                              Таблиця 4.4                                                                 Таблиця 4.5
	Відповідність підсумкової семестрової модульної рейтингової оцінки в балах оцінці за національною шкалою                         
	
	Відповідність залікової

  рейтингової оцінки в балах оцінці за національною шкалою  

	Оцінка 

в балах
	Оцінка за національною шкалою
	
	Оцінка 

в балах
	Оцінка

за національною шкалою

	79-88
	Відмінно
	
	12
	Відмінно

	66-78
	Добре
	
	10
	Добре

	53-65
	Задовільно
	
	8
	Задовільно

	менше 53
	Незадовільно
	
	-
	-


Таблиця 4.6
Відповідність підсумкової семестрової рейтингової оцінки в балах

оцінці за національною шкалою та шкалою ЕСТS

	Оцінка в балах
	Оцінка за національною шкалою
	Оцінка за шкалою ЕСТS

	
	
	Оцінка
	Пояснення

	90-100
	Відмінно
	А
	Відмінно
(відмінне виконання лише з незначною кількістю помилок)

	82-89
	Добре
	В
	Дуже добре
(вище середнього рівня з кількома помилками)

	75-81
	
	С
	Добре
(в загальному вірне виконання з певною кількістю суттєвих помилок)

	67-74
	Задовільно
	D
	Задовільно
(непогано, але зі значною кількістю недоліків)

	60-66
	
	Е
	Достатньо
(виконання задовольняє мінімальним критеріям)

	35-59
	Незадовільно
	FХ
	Незадовільно
(з можливістю повторного складання)

	1-34
	
	F
	Незадовільно
(з обов'язковим повторним курсом)


4.7. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка в балах, за національною шкалою та шкалою ECTS заноситься до заліково-екзаменаційної відомості, навчальної картки та залікової книжки студента.

4.8. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка заноситься до залікової книжки та навчальної картки студента, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо.

4.9.  Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни, яка викладається протягом одного семестру, дорівнює підсумковій семестровій рейтинговій оцінці. Зазначена підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни заноситься до Додатку до диплома.

(Ф 03.02 – 01)

АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА

	№

прим.
	Куди передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
	Примітки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 02)

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ДОКУМЕНТОМ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Підпис ознайомленої особи
	Дата ознайом-лення
	Примітки

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 04)

АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ РЕВІЗІЇ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Дата ревізії
	Підпис
	Висновок щодо адекватності

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 03)

АРКУШ ОБЛІКУ ЗМІН

	№ зміни
	№ листа (сторінки)
	Підпис особи, яка

внесла зміну
	Дата внесення зміни
	Дата

введення зміни

	
	Зміненого
	Заміненого
	Нового
	Анульо-

ваного
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 32)

УЗГОДЖЕННЯ ЗМІН

	
	Підпис
	Ініціали, прізвище
	Посада
	Дата

	Розробник
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
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