ОПИСАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
Образовательная программа по специальности 140306 «Электроника и автоматика физических установок»
Дисциплина Цифровые системы управления
Семестр .     9    .
1. Условное обозначение (код) в учебных планах – ДС.Р.1.2.
2. Пререквизиты 
· Высшая математика, ЕН.Ф.01;

· Теория информации и ее приложение в автоматизированных системах управления, СД-Ф.06.1.;

· Теория автоматического управления, СД-Ф.09.1;

· Компьютерный практикум, ОПД-Ф.09.

3. Кредитная стоимость дисциплины
4. Цель изучения дисциплины – приобретение студентами теоретических знаний о методах получения рекуррентных соотношений для реализации цифровых алгоритмов на ЭВМ, методах структурного и параметрического синтеза, влиянии дискретизации по времени и уровню на качество и устойчивость цифровых систем управления, получение практических навыков разработки цифровых систем управления, использования аппарата Z – преобразования для описания цифровых систем. 
5. Результаты обучения – после изучения дисциплины 

Специалист должен знать:

· математический аппарат Z – преобразования;

· методы структурного и параметрического синтеза цифровых регуляторов.

Специалист должен уметь:

·  получать рекуррентные соотношения из передаточных функций с целью реализации цифровых регуляторов на ЭВМ для промышленных объектов управления.

Специалист должен иметь опыт применения на практике:

· методов дискретно-аналогового получения рекуррентных соотношений из передаточных функций;

· методов синтеза цифровых регуляторов;

· моделирования цифровых систем управления на ЭВМ, анализа качества и устойчивости ЦСУ методами моделирования.

6. Содержание дисциплины 
Раздел 1. Введение и общие положения – лекции 1 час.

· Предмет и задачи курса. 
· Развитие управляющей вычислительной техники и возможностей реализации ЦСУ разного уровня.
Раздел 2. Представление сигналов в цифровом виде и эффекты, возникающие при квантовании сигналов по уровню и времени – лекции 3 часа.

Раздел 3. Описание цифровых систем управления – лекции - 2 часа, лабораторные занятия – 4 часа, практические занятия – 2 часа.
· Z – преобразование.

· Экстраполяторы.

· Дискретные передаточные функции компьютерного моделирования ЦСУ.

Раздел 4. Устойчивость ЦСУ, компенсация полюсов и нулей, влияние недокомпенсации - 2 часа, лабораторные занятия – 1 час.
Раздел 5. Параметрически оптимизируемые регуляторы ЦСУ – лекции 4 часа, лабораторные занятия – 4 часа.
· Использование цифровых методов для непрерывных систем с последующим использованием в стандартных регуляторах П, ПИ, и ПИД ЦСУ.
· Использование метода цифровой параметрической оптимизации.
Раздел 6. Компенсационные регуляторы – лекции - 4 часа,.
· Метод динамической компенсации непрерывных систем. 

· Цифровой метод динамической компенсации.
· Разновидности компенсационных регуляторов (Далина, Острёма, Калмана).
Раздел 7. Апериодические регуляторы – лекции 4 часа.

· Без запаздывания.
· Повышенного порядка.
· С запаздыванием.

Раздел 8. Метод пространства состояний и его использование в ЦСУ– лекции 2 часа.

Раздел 9. Результаты моделирования и внедрения на производстве ЦСУ– лекции 2 часа.

7. Основная и дополнительная литература
Основная учебная литература

1. Изерман, Р. Цифровые системы управления : пер. с англ. / Р. Изерман. — М. : Мир, 1984. — 541 с.
2. Острём, К. Системы управления с ЭВМ : пер. с англ. / К. Острём, Б. Виттенмарк. — М. : Мир, 1987. — 480 с.
3. Гурецкий, Х. Анализ и синтез систем управления с запаздыванием : пер. с польск / Х . Гурецкий. — М. : Машиностроение, 1974. — 327 с.
4. Смит, Д. М. Математическое и цифровое моделирование для инженеров и исследователей : пер. с англ. / Дж. М. Смит. — М. : Машиностроение, 1980. — 271 с.
5. Дроздов, В. Н. Системы автоматического управления с микроЭВМ / В. Н. Дроздов, И. В. Мирошник, В. И. Скорубский. — Л. : Машиностроение, 1989. — 284 с.
6. Бесекерский, В. А. Теория систем автоматического управления / В. А. Бесекерский, Е. П. Попов. — 4-е изд., перераб. и доп. — СПб. : Профессия, 2004. — 747 с.
7. Куо, Б. С. Теория и проектирование цифровых систем управления : пер. с англ. / Б. С. Куо. — М. : Машиностроение, 1986. — 447 с.
Дополнительная учебная литература

1. Розенвассер Е.Н., Линейная теория цифрового управления в непрерывном времени, М.: Наука, 1994.

2. Трофимов, А. И. Методы теории автоматического управления, ориентированные на применение ЭВМ. Линейные стационарные и нестационарные модели : учебник для вузов / А. И. Трофимов, Н. Д. Егупов, А. Н. Дмитриев. — М. : Энергоатомиздат, 1997. — 656 с.
3. Олссон, Г. Цифровые системы автоматизации и управления / Г. Олссон, Д. Пиани. — 3-е изд., перераб. и доп. — СПб. : Невский Диалект, 2001. — 557 с.
4. Цыпкин, Я. З. Информационная теория идентификации / Я. З. Цыпкин. — М. : Наука : Физматлит, 1995. — 336 с.
5. Джури, Э. Импульсные системы автоматического регулирования : пер. с англ. / Э. Джури. — М. : Физматгиз, 1963. — 455 с.
6. Ту, Ю. Т. Цифровые и импульсные системы автоматического управления : пер. с англ. / Ю. Т. Ту ; Под ред. В. В. Солодовникова. — М. : Машиностроение, 1964. — 703 с.
7. Плютто, В. П. Практикум по теории автоматического управления химико-технологическими процессами. Цифровые системы : учебник для вузов / В. П. Плютто, В. А. Путинцев, В. М. Глумов. — М. : Химия, 1989. — 168 с.
8. Краснов, А. Е. Цифровые системы управления в пищевой промышленности : учебное пособие / А. Е. Краснов, Л. А. Злобин, Д. Л. Злобин. — М. : Высшая школа, 2007. — 671 с.
Кафедра предлагает дополнительно в помощь студенту следующее учебно-методическое пособие:

Ливенцов С.Н., Ливенцова Н.В. «Цифровые системы управления» 

8. Использование программного обеспечения – все лабораторные работы выполняются на персональных компьютерах с использованием программы  Microsoft Office Excel.
9. Перечень лабораторных работ:
· Лабораторная работа 1. Цифровое моделирование промышленных объектов с использованием метода дискретно-аналогового моделирования.
· Лабораторная работа 2. Цифровое моделирование параметрически оптимизируемого регулятора с использованием метода дискретно-аналогового моделирования.
· Лабораторная работа 3. Цифровое моделирование замкнутой системы управления с использованием метода дискретно-аналогового моделирования. Применение различных методов настройки регулятора.
· Лабораторная работа 4. Исследование влияния параметров дискретизации по уровню и времени регулятора на качество управления
10. Курсовые проекты или работы – не предусмотрено.
11. Индивидуальные домашние задания – подготовка конспекта лекций по темам:

· Теоремы Z – преобразования и их физический смысл.
· Метод Фаулера для получения рекуррентных соотношений.

· Цифровые регуляторы Острема, Далина, Ципкина, Калмана.

12. Координатор – Ливенцов Сергей Николаевич, доцент, (3822) 41-91-42.
Преподаватель 
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