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1.  МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП

Дисциплина 
Системы управления линейными объектами в пространстве состояний
включена в __дисциплину по выбору_   Блока I.

2. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РАМКАХ ИЗУЧАЕМОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
      Таблица 1

	Код компетенции 
	Формулировка 

 компетенций в соответствии с ФГОС ВО 

	ОПК-3
	способностью использовать современные информационные технологии, технику, прикладные программные средства при решении задач профессиональной деятельности

	ПК-18
	способностью аккумулировать научно-техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт в области автоматизации технологических процессов и производств, автоматизированного управления жизненным циклом продукции, компьютерных систем управления ее качеством

	ПК-19
	способностью участвовать в работах по моделированию продукции, технологических процессов, производств, средств и систем автоматизации, контроля, диагностики, испытаний и управления процессами, жизненным циклом продукции и ее качеством с использованием современных средств автоматизированного проектирования, по разработке алгоритмического и программного обеспечения средств и систем автоматизации и управления процессами

	ПК-32
	способностью участвовать во внедрении и корректировке технологических процессов, средств и систем автоматизации, управления, контроля, диагностики при подготовке производства новой продукции и оценке ее конкурентоспособности


3. СТРУКТУРА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
3.1 Структура учебной дисциплины для обучающихся очной  формы обучения
Таблица 2.1
	Структура и объем дисциплины
	Объем дисциплины по семестрам
	Общая трудоемкость

	
	№ сем…
	№ сем…
	№ 7
	№ сем…
	

	Объем дисциплины в зачетных единицах
	
	
	2
	
	2

	Объем дисциплины в часах
	
	
	72
	
	72

	Аудиторные  занятия (всего)
	
	
	45
	
	45

	в том числе в часах:
	Лекции  (Л)
	
	
	15
	
	15

	
	Практические занятия (ПЗ)                         
	
	
	15
	
	15

	
	Семинарские занятия (С) 
	
	
	
	
	

	
	Лабораторные работы (ЛР)
	
	
	15
	
	15

	
	Индивидуальные занятия (ИЗ)
	
	
	
	
	

	Самостоятельная работа студента  в семестре , час
	
	
	27
	
	27

	Самостоятельная работа студента  в период промежуточной аттестации , час
	
	
	
	
	

	Форма промежуточной  аттестации

	
	Зачет (зач.)
	
	
	зач.
	
	зач.

	
	Дифференцированный зачет (диф.зач.) 
	
	
	
	
	

	
	 Экзамен (экз.)
	
	
	
	
	


4. СОДЕРЖАНИЕ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Таблица 3

	Наименование раздела учебной дисциплины 
	Лекции
	Наименование практических (семинарских) занятий
	Наименование лабораторных работ
	Итого по учебному плану 
  
	Форма текущего и промежуточного контроля успеваемости

(оценочные  средства)



	
	Тематика

 лекции
	Трудоемкость, час
	Тематика 

практического

 занятия
	Трудоемкость, час
	Тематика лабораторной работы

	Трудоемкость, час
	
	

	Семестр № 7
	Текущий контроль успеваемости:

СР 
СР

КР 1
СР

СР 

КР 2
Промежуточная аттестация:

зач.

	Математическое описание объекта управления в пространстве состояний.
	1. Понятие пространства состояний. Описание линейной системы в пространстве состояний 
	2

	Построение векторно-матричной модели для рассматриваемых систем
	2


	1. Описание линейных систем с помощью матриц. Операции с матрицами
	2


	6
	

	Переход от классических форм описания линейных систем к описанию в пространстве состояний
	2. Процедура перехода от классических форм описания линейных систем к описанию в пространстве состояний
	2

	Сравнение описаний системы в пространстве состояний и с помощью передаточной функции
	2

	2 Схема моделирования системы в пространстве состояний
	4

	8
	

	Управляемость линейных систем. 
	3. Управляемость линейных систем. Понятие и условия управляемости.
	2

	Решение задач на управляемость линейных систем. 
	2

	4. Оценка систем в пространстве состояний по управляемости
	2
	6
	

	Наблюдаемость линейных систем.
	4. Условия наблюдаемости и наблюдатели состояния линейных систем
	2
	Решение задач на наблюдаемость линейных систем управления. 
	2
	5. Оценка систем в пространстве состояний по наблюдаемости
	2
	6
	

	Каноническое представление систем автоматического управления
	 5. Каноническое представление систем автоматического управления в пространстве состояний.

6. Каноническая форма управляемости
7. Каноническая форма наблюдаемости
	2

2
3
	Представление систем автоматического управления в канонической форме
	7
	 6. Управляемость и наблюдаемость линейных систем. 
	5

	19
	

	Всего:
	15
	Всего:
	15
	Всего:
	15
	45
	

	Общая трудоемкость в часах
	72
	


5.  САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА ОБУЧАЮЩИХСЯ
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         Таблица 4
	№ п/п
	Наименование раздела учебной дисциплины

	Содержание самостоятельной работы
	Трудоемкость в часах

	1
	3
	4
	5

	Семестр № 7

	1
	Математическое описание объекта управления в пространстве состояний.
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к практическим и лабораторным занятиям. 
	4

	2
	Переход от классических форм описания линейных систем к описанию в пространстве состояний
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к практическим и лабораторным занятиям Подготовка к контрольной работе.
	5

	3
	Управляемость линейных систем. 
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к практическим и лабораторным занятиям 
	4

	4
	Наблюдаемость линейных систем.
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к практическим и лабораторным занятиям.
	4

	5
	Каноническое представление систем автоматического управления
	Подготовка к лекциям, чтение основной и дополнительной литературой. Подготовка к практическим и лабораторным занятиям Оформление отчета к самостоятельной работе. 
	10

	                                                                      Всего  часов в семестре по учебному плану
	27


6. ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕЙ И ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
6.1 Связь  результатов освоения дисциплины с уровнем сформированности заявленных компетенций в рамках изучаемой дисциплины
Таблица 5
	Код

компетенции
	Уровни сформированности заявленных компетенций  в рамках  изучаемой дисциплины
	Шкалы

оценивания

компетенций

	ОПК-3

	Пороговый 

Знать необходимые пакеты среды Matlab для решения поставленной задачи
Уметь применять программные средства для оценки систем в пространстве состояний.
Владеть навыками работы в Matlab
	оценка 3

	
	Повышенный 
Знать основные методы построения систем в пространстве состояний.
Уметь использовать Matlab для оценки систем в пространстве состояний.
Владеть навыками моделирования систем в среде Matlab
	 оценка 4

	
	Высокий 

Знать методы оценки систем в пространстве состояний с помощью Matlab
Уметь применять основные пакеты среды Matlab при решении задач профессиональной деятельности
Владеть навыками разработки различных программ в среде Matlab для решения задач профессиональной деятельности
	оценка 5

	ПК-18
	Пороговый 

Знать современные методы управления технологическими процессами
Уметь выбирать методы анализа технологического процесса. 
Владеть методом оценки технологических процессов и производств
	оценка 3

	
	Повышенный 
Знать математические методы описание объектов управления в пространстве состояний
Уметь осуществить описание объекта в пространстве состояний
Владеть современными методами оценки технологических процессов и производств
	оценка 4

	
	Высокий 

Знать современные методы и средства описания систем управления
Уметь применять знания современных методов управления в областях профессиональной деятельности.
Владеть современными методами оценки многомерных систем.
	оценка 5

	ПК-19

	Пороговый 

Знать принципы математического моделирования систем.
Уметь использовать основные методы построения математических моделей процессов и систем.
Владеть основами моделирования систем управления в программе MATLAB.
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать принципы имитационного моделирования систем и процессов.
Уметь применять известные алгоритмы для реализации математической модели в пространстве состояний
Владеть основными навыками работы с графическими пакетами для получения конструкторских, технологических и других документов
	оценка 4

	
	Высокий 

Знать принципы функционального моделирования систем и процессов.
Уметь разрабатывать программные алгоритмы оценки построения математических моделей процессов, систем управления и их элементов.
Владеть навыками функционального моделирования систем и процессов 
	оценка 5

	ПК-32

	Пороговый 

Знать показатели качества автоматических систем управления.
Уметь оценить качество переходных процессов автоматических систем управления

Владеть навыками построения переходных процессов  
	оценка 3

	
	Повышенный 

Знать особенности перехода от классических форм описания линейных систем к описанию в пространстве состояний.
Уметь описать линейные системы в пространстве состояний
Владеть навыками описания схем моделирования в пространстве состояний построения
	оценка 4

	
	Высокий 

Знать особенности анализа многомерных систем в пространстве состояний
Уметь применять векторно-матричные модели системы для анализа параметров системы
Владеть навыками оценки многомерных систем управления
	оценка 5

	Результирующая оценка
	


6.2 Оценочные средства для студентов с ограниченными возможностями здоровья

Оценочные средства для лиц с ограниченными возможностями здоровья выбираются с учетом особенностей их психофизического развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья. 





Таблица 6
	Категории студентов
	Виды оценочных средств
	Форма контроля
	Шкала оценивания

	С нарушением слуха
	Тесты, рефераты, контрольные вопросы
	Преимущественно письменная проверка
	В соответствии со шкалой оценивания, указанной в 

Таблице 5

	С нарушением зрения
	Контрольные вопросы
	Преимущественно устная проверка (индивидуально)
	

	С нарушением опорно- двигательного аппарата
	Решение тестов, контрольные вопросы дистанционно.
	Письменная проверка, организация контроля с использование информационно-коммуникационных технологий.
	


7. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ И ДРУГИЕ МАТЕРИАЛЫ,

НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ  УРОВНЯ  СФОРМИРОВАННОСТИ ЗАЯВЛЕННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ  В  РАМКАХ  ИЗУЧАЕМОЙ  ДИСЦИПЛИНЫ, ВКЛЮЧАЯ САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ
Семестр № 7
7.1 Для текущей аттестации: 
      7.1.1. Вопросы (задачи) для контрольной работы: 
КР 1.
Вариант 1.

1. Определить передаточную функцию системы, заданной матрицами и построить переходную функцию.
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2. Представить передаточную функцию в пространстве состояний  и построить переходную функцию.
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[image: image5]
Вариант 2.

1. Определить передаточную функцию системы, заданной матрицами и построить переходную функцию.
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  2. Представить передаточную функцию в пространстве состояний  и построить переходную функцию.
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Вариант 3.

1. Определить передаточную функцию системы, заданной матрицами и построить переходную функцию.


[image: image10.wmf]ú

ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ê

ë

é

-

-

=

0

1

0

0

0

1

1

2

0

А

   
[image: image11.wmf]ú

ú

ú

û

ù

ê

ê

ê

ë

é

=

0

0

1

В

   
[image: image12.wmf][

]

1

0

0

=

С


2. Представить передаточную функцию в пространстве состояний  и построить переходную функцию.
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КР 2.
Вариант №1 

Определить матрицы канонической формы управляемости Ау, Ву и Су, если система задана матрицами
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Вариант №2 

Определите матрицы канонической формы наблюдаемости Ан, Вн и Сн, если система задана матрицами
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Вариант №3 

Определить матрицы канонической формы управляемости Ау, Ву и Су, если система задана матрицами
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7.1.2. Вопросы (задачи) для самостоятельной работы:
1. Вывести уравнения в пространстве состояний для заданной схемы соединения трех систем:

[image: image23.png]) SR




2. Определим управляемость системы
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3. Определить матрицы пространства состояний  передаточных функций W1(p) и W2(p), выполнить их соединения ( последовательное, параллельное и встречно-параллельное с отрицательной обратной связью), построить переходные  функции для всех соединений. Для встречно-параллельного соединения в пространстве состояний найти передаточную функцию и построить переходную функцию для сравнения с ранее полученной в пространстве состояний.
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7.2 Для промежуточной аттестации: 
    7.2.1 Перечень вопросов к зачету:
1. Дать определение и примеры состояний управляемой системы.
2. Записать уравнения состояния системы в векторно-матричной форме  для RLC- цепи
3. Условия наблюдаемости состояния линейных систем
4. Каноническая форма управляемости
5. Каноническая форма наблюдаемости
6. Понятие и условия управляемости.
7. Скалярное и векторное представления динамической системы
8. Уравнение состояния системы
9. Переход от классических форм описания линейных систем к описанию в пространстве состояний
8.МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ     
Таблица 7
	№ п/п
	Наименование учебных аудиторий (лабораторий) и помещений для самостоятельной работы
	Оснащенность учебных аудиторий и помещений для самостоятельной работы

	1
	Аудитория №1801:

- учебная лаборатория- 

для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации;

- помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ (в свободное от учебных занятии и профилактических работ время).
Адрес: 119071
 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	доска, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: экран, проектор, 15 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации.



	2
	Аудитория №1808:

- учебная лаборатория- 

для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации;

- помещение для самостоятельной работы, в том числе, научно- исследовательской, подготовки курсовых и выпускных квалификационных работ (в свободное от учебных занятии и профилактических работ время).
Адрес: 119071
 г. Москва, ул. Малая Калужская, д.1
	Комплект учебной мебели, меловая доска, технические  средства  обучения, служащие для представления учебной информации: экран, проектор, 12 персональных компьютеров с подключением к сети «Интернет» и обеспечением доступа к электронным библиотекам и в электронную информационно-образовательную среду организации.


9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
                                                                                                                                                                                                                                         Таблица 8
	№ п/п
	Автор(ы)
	Наименование издания
	Вид издания (учебник, УП, МП и др.)
	Издательство
	Год

 издания
	Адрес сайта ЭБС 

или электронного ресурса                          (заполняется  для                                 изданий в электронном виде)
	Количество экземпляров в библиотеке Университета 

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	9.1 Основная литература, в том числе электронные издания
	
	

	1
	Ю.Д. Румянцев и др.
	Теория автоматического управления. Сборник задач и упражнений
	учебное пособие
	МГУДТ 
	2015
	
	5

	2
	А. Б. Козлов 

[и др.]
	Основы управления и технические средства автоматизации текстильных производств: учеб. пособие для вузов. Кн. 1. Основы управления технологическими процессами текстильных производств
	учебное пособие
	МГТУ им. А.Н. Косыгина
	2009
	
	504
  

	9.2 Дополнительная литература, в том числе электронные издания 
	
	

	1
	Дьяконов В.П.
	Моделирование в пакете Matlab  и Simulink.
	учебник
	Питер
	2002
	http://matlab.exponenta.ru/mat/Matlab/ 
	

	2
	Н.А. Гвоздева, И.Ю. Лаврентьева.
	Основы построения автоматизированных информационных систем
	Учебник
	- м.: ид форум: ниц инфра-м, - 320 с
	2013.
	http://znanium.com/catalog/product/392285
	

	9.3 Методические материалы (указания, рекомендации  по освоению дисциплины авторов РГУ им. А. Н. Косыгина)

	1
	А. Н. Тимохин, Ю.Д. Румянцев
	Математическое программирование на ПК в Matlab
	методические указания
	РГУ им. А.Н. Косыгина
	2017
	В локальной сети/
	5

	
	Рыжкова Е.А., Ермаков А.А., Годунов М.В. 
	Автоматизация технологических процессов и производств
	Методические указания 
	- М.: МГУДТ. – 7 5 с.
	2015
	В локальной сети
	5


9.4 Информационное обеспечение учебного процесса

9.4.1. Ресурсы электронной библиотеки
· ЭБС «Znanium.com» научно-издательского центра «Инфра-М» http://znanium.com/ (учебники и учебные пособия, монографии, сборники научных трудов, научная периодика, профильные журналы, справочники, энциклопедии); 
Электронные издания «РГУ им. А.Н. Косыгина» на платформе ЭБС «Znanium.com» http://znanium.com/  (электронные ресурсы: монографии, учебные пособия, учебно-методическими материалы, выпущенными в Университете за последние 10 лет); 
· ООО «ИВИС» https://dlib.eastview.com (электронные версии периодических изданий ООО «ИВИС»);
· Web of Science http://webofknowledge.com/  (обширная международная универсальная реферативная база данных); 
· Scopus https://www.scopus.com  (международная универсальная реферативная база данных, индексирующая более 21 тыс. наименований научно-технических, гуманитарных и медицинских журналов, материалов конференций примерно 5000 международных издательств); 
· «SpringerNature»  http://www.springernature.com/gp/librarians  (международная издательская компания, специализирующаяся на издании академических журналов и книг по естественнонаучным направлениям);
· Научная электронная библиотека еLIBRARY.RU https://elibrary.ru  (крупнейший российский информационный портал в области науки, технологии, медицины и образования);
· ООО «Национальная электронная библиотека» (НЭБ) http://нэб.рф/ (объединенные фонды публичных библиотек России федерального, регионального, муниципального уровня, библиотек научных и образовательных учреждений;
9.4.2. Профессиональные базы данных  и информационно-справочные системы : 
· http://www.gks.ru/wps/wcm/connect/rosstat_main/rosstat/ru/statistics/databases/ -   базы данных на Едином Интернет-портале Росстата;
· http://www.scopus.com/ - реферативная база данных Scopus – международная универсальная реферативная база данных;
· http://elibrary.ru/defaultx.asp -   крупнейший российский информационный портал электронных журналов и баз данных по всем отраслям наук;
· http://arxiv.org — база данных полнотекстовых электронных публикаций научных статей по физике, математике, информатике;
· http://www.garant.ru/ - Справочно-правовая система (СПС)  «Гарант», комплексная правовая поддержка пользователей по законодательству Российской Федерации;

9.4.3 Лицензионное программное обеспечение (ежегодно обновляется) 

Microsoft® Windows® XP Professional Russian Upgrade/Software Assurance Pack Academic OPEN No Level, артикул Е85-00638; № лицензия  18582213 от 30.12.2004 (бессрочная корпоративная академическая лицензия); 

Kaspersky Endpoint Secunty для бизнеса - Стандартный Russian Edition, 250-499 Node 1 year Educational Renewal License; лицензия №17EO-171228-092222-983-1666 от 28.12.2017;

Adobe Acrobat Reader (свободно распространяемое).

MatLab Simulink MathWorks, unlimited №DVD10B
       .
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