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1. Цели освоения дисциплины

Изучение дисциплины «Теория автоматического управления» направлено на достижение следующих целей:

· освоение знаний, составляющих основу научных представлений об управлении, автоматики, кибернетике, системах автоматического управления; 

· формирование у обучающихся современных знаний по теории автоматического управления, принципам построения, методам анализа и синтеза систем автоматического управления;
· овладение умениями работать с различными видами информации с помощью компьютера и других средств информационных и коммуникационных технологий (ИКТ), организовывать собственную информационную деятельность и планировать ее результаты;

· развитие познавательных интересов, интеллектуальных и творческих способностей средствами ИКТ;

· выработка навыков применения средств ИКТ в повседневной жизни, при выполнении индивидуальных и коллективных проектов, для решения учебных задач и для будущей профессиональной деятельности;
· подготовка выпускников к комплексным инженерным работам, связанным с разработкой схемотехнических, аппаратных и программных средств автоматизации управления объектами.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина относится к базовым дисциплинам ООП 220 700 –Автоматизация технологических процессов и производств. Пререквизитами данной дисциплины являются: Математика, Прикладная механика, Электротехника, Математические основы теории систем. Её кореквизиты – Математическое программирование и оптимизация систем.
3. Результаты освоения дисциплины

При изучении дисциплины студенты должны:


Применять глубокие естественно-научные, математические знания в области анализа, синтеза и проектирования для решения научных и инженерных задач производства и эксплуатации автоматизированных устройств и систем. 
Научиться самостоятельно находить и анализировать необходимую информацию, корректно формулировать научные проблемы, проводить исследования с использованием всего спектра необходимых методов осмысливать и интерпретировать полученные результаты.

В результате освоения кластерной части дисциплины студент должен 

иметь представление:

- о тенденциях развития систем автоматического управления техническими объектами и их элементной базы; 

- о принципах математического и имитационного моделирования автомати-ческих систем управления; развитых к настоящему времени методов анализа и синтеза САУ;

знать и уметь использовать:

-  основные принципы управления;

- классификацию систем автоматического управления; их модели и основные характеристики точностных и динамических свойств;

- методы анализа и синтеза систем автоматического управления;

- средства вычислительной техники и численные методы для решения задач анализа и синтеза систем автоматического управления;

- методы расчетов статических и динамических характеристик функциональных устройств систем автоматического управления;

иметь опыт:

-   создания и реализации моделей САУ и их исследования;

- использования систем автоматизированного проектирования и исследования современных систем управления;

-  использования пакетов прикладных программ по моделированию и расчету линейных и нелинейных автоматических систем;

- экспериментальных исследований автоматических и автоматизиро-ванных систем управления;

- анализа основных типов схем систем автоматического управления.
После изучения данной дисциплины студенты  приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы: Р1, Р4*. Соответствие результатов освоения дисциплины формируемым компетенциям ООП представлено в таблице 1.

Таблица 1

	Результат обучения
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение опытом

	Р1  ПК6 ПК8 ПК9
	З.1.7
	Управляемые выходные переменные, управляющие и регулирующие воздействия, статические и динамические свойства технологических  объектов управления, математические модели производств как объектов управления; технико-экономические критерии качества; функционирования и цели управления; методы построения математических моделей, их упрощения
	У.1.7
	Использовать основные методы построения математических моделей процессов, систем, их элементов и систем управления;

- работать с каким-либо из основных типов программных систем, предназначенных для математического и имитационного моделирования Mathcad, Matlab и др.,
	В.1.7
	Навыками построения систем автоматичес кого управления системами и процессами, навыками оформления результатов исследований и принятия соответствующих решений

	Р4 ПК6 ПК8 ПК9
	З. 4.6
	Теории автоматического регулирования; методологические основы функционирования, моделирования и синтеза систем автоматического управления (сау); основные методы анализа сау во временной и частотных областях, способы синтеза сау: методологические основы функционирова- ния, моделирования и синтеза систем автоматического управления (САУ); основные методы анализа САУ во временной и частотных областях, способы синтеза САУ: типовые пакеты прикладных программ анализа динамических систем
	У. 4.6
	Строить математические модели объектов управления и систем автоматического управления (САУ) проводить анализ САУ, оценивать статистические и динамические характеристики, рассчитывать основные качественные показатели САУ, выполнять анализ ее устойчивости, синтез регулятора,строить математические модели объектов управления и систем автоматического управления (сау); проводить анализ сау, оценивать статистические и динамические характеристики; рассчитывать основные качественные показатели сау, выполнять анализ ее устойчивости, синтез регулятора;
	В. 4.6
	Навыками анализа синтеза САР, рассчитывать одноконтурные и многоконтурные системы автоматического регулирования применительно к конкретному технологическому объекту

	
	
	
	У.4.9
	Использовать основные методы построения математических моделей процессов, систем, их элементов и систем управления;


	
	

	
	
	
	
	
	
	


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в Основной образовательной программе подготовки бакалавров по направлению 150304 «Автоматизация технологических процессов и производств
	№ п/п
	Результат

	РД1
	способность студентов демонстрировать глубокие естественно-научные, математические и технические знания в области  анализа, синтеза и проектирования систем автоматического управления, достаточные для решения научных и инженерных задач на мировом уровне, демонстрировать всестороннее понимание используемых современных методов, алгоритмов, моделей и технических решений, используемых при разработке систем автоматического управления

	РД2
	способность студентов воспринимать, обрабатывать, анализи-ровать и обобщать научно-техническую информацию, передо-вой отечественный и зарубежный опыт в области теории систем автоматического  управления, принимать участие в фундаментальных и прикладных исследованиях по созданию новых методов и алгоритмов синтеза и анализа систем автоматического и автоматизированного управления, включая мехатронных и робототехнических систем управления, а также участвовать в командах по разработке таких устройств и систем.

	РД3
	способность студентов применять полученные знания для решения инженерных задач при разработке современных систем автоматизации и управления, использовать творческий подход для разработки и проектирования систем автомати-ческого управления нового поколения с использованием технологий мирового уровня, инструментальных программных средств, включая продукты корпорации Microsoft.

	РД4
	способность студентов планировать и проводить аналитиче-ские, имитационные и экспериментальные исследования систем автоматического управления с использованием новей-ших достижений науки и техники, передового отечественного и зарубежного опыта, уметь критически оценивать полученные теоретические и экспериментальные данные и делать выводы.


4. Структура и содержание дисциплины
4.1. Лекционные и практические занятия
​ Раздел 1. Основные понятия, определения 

и классификация систем управления

Автоматические устройства и системы, их классификация по назна-чению. Управление и регулирование. Управляемые объекты и их класси-фикация. Управляемые величины, управляющие и возмущающие воздей-ствия в объектах управления. Системы неавтоматического, автоматического и автоматизированного управления. Обобщенная структурная схема систем управления.

Типовые задачи автоматического управления и регулирования: управление структурными связями в объекте, его алгоритмическим обеспечением, координатами, параметрами и свойствами. Автоматическая стабилизация, программное управление, автоматическое слежение, экстремальное регулирование, терминальное, финитное, противоаварийное и восстанавливающее управления. Формализованное описание задач управления и регулирования.

Основные принципы управления, используемые в САУ. Управления жесткое, по возмущению, по отклонению, игровое, дуальное, адаптивное, с моделью желаемого процесса; сферы их применения и сопоставительный анализ.

Классификация систем управления. Системы прямого и непрямого управления, непрерывного и дискретного действия, с одномерными и многомерными по входам и выходам объектами управления. Системы связанного и несвязанного, зависимого и независимого управления. Системы с избыточной размерностью вектора управления. Обыкновенные, адаптивные и игровые системы.

Раздел 2. Математические модели и типовые характеристики

элементов и систем управления
Возможные виды математических моделей элементов и систем управления. Непрерывные и дискретные; стационарные и нестационарные; линейные и нелинейные; статические и динамические; обыкновенные, логические и логико-обыкновенные системы; детерминированные и стохастические устройства и системы и их математические модели.

Обобщенное состояние и его использование для типизации математических моделей элементов и систем управления.

Типовые математические модели состояний и процессов в элементах и системах управления: в упорядоченной канонической форме; в форме «вход–выход»; в форме «вход-состояние-выход»; в форме передаточных функций и матриц. Типовые операторные, временные и частотные характеристики линейных обыкновенных стационарных систем. Построе-ние и преобразование операторно-структурных схем САУ. Типовые звенья САУ.

Раздел 3. Фундаментальные свойства управляемых объектов

и систем
Инерционность объектов и систем управления. Каузальность и память вход-выходных динамических систем, их квалиметрия и способы определения их количественных мер.

Управляемость, достижимость, наблюдаемость, восстанавливаемость и возмущаемость управляемых объектов и систем и их количественные меры.

Устойчивость динамических систем «в малом»,  «в большом» и «в целом». Асимптотическая устойчивость. Методы оценки устойчивости систем по А. М. Ляпунову. Алгебраические и частотные критерии устойчивости линейных стационарных непрерывных систем. Критерии Гурвица, Рауса, Михайлова, Найквиста. Запасы устойчивости. Критические коэффициенты передачи систем. Выделение областей устойчивости в пространстве параметров системы. Критерии устойчивости систем с  интервально-определенными параметрами.

Раздел 4. Установившиеся и переходные процессы 

в линейных системах управления. Синтез систем 

автоматического управления

Статические режимы в линейных системах управления. Статическое и астатическое управление. Способы определения астатизма в линейных системах.

Установившиеся динамические режимы в линейных элементах и системах управления и способы их анализа. Нули линейных систем и их влияние на вход-выходные отображения. 

Методы повышения точности линейных САУ в установившихся режимах. Инвариантность и ковариантность вход-выходных отображений в линейных системах управления, условия и способы их реализации.

Виды переходных процессов в элементах и системах управления. Типовые внешние воздействия на систему, типовые начальные условия и типовые временные характеристики элементов и систем управления. 

Способы определения переходных процессов в линейных системах. Определение переходной функции линейной системы по ее вещественной частотной характеристике. Прямые и косвенные оценки динамических свойств линейных систем и способы их определения.

Основные этапы синтеза САУ. Выбор принципов управления и алгоритмов управляющих устройств. Типовые регуляторы и их применение в САУ. 
Синтез типовых регуляторов и корректирующих устройств по логарифмическим частотным характеристикам. Модальный синтез линейных систем автоматического управления и условия его разрешимости. Алгоритмы модального синтеза и их характеристика. Выбор регуляторов в многомерных линейных системах по заданным критериям оптимальности. 

Пакеты прикладных программ для автоматизации синтеза САУ.

Раздел 5. Нелинейные и дискретные системы автоматического управления и методы  их анализа

Типовые нелинейности в элементах и системах управления. Математические модели и структурные схемы нелинейных систем и методы их преобразования. Особенности режимов функционирования нелинейных САУ.

Методы анализа процессов в нелинейных САУ. Метод фазового пространства и метод припасовывания. Метод последовательных приближений. Метод разделения движений. Метод гармонической линеаризации. Метод локализации движений.

Критерии устойчивости нелинейных динамических систем. Второй метод А. М. Ляпунова. Метод абсолютной устойчивости В. М. Попова.

Классификация дискретных САУ по способам квантования сигналов. Математическое описание процессов в импульсных и цифровых системах. Использование дискретных операторных преобразований для описания процессов в дискретных САУ. Передаточные функции и частотные характеристики дискретных систем. Спектры дискретных сигналов. Теорема Котельникова-Шеннона и ее использование для анализа свойств дискретных систем. Анализ устойчивости состояний равновесия и процессов в дискретных системах. Методы анализа установившихся и переходных процессов в дискретных САУ. Синтез цифровых корректирующих устройств и их микропроцессорная реализация. 

Раздел 6. Системы оптимального и адаптивного управления 

Понятие оптимального процесса. Критерии оптимальности и ограничения в САУ. Математическая формулировка задач оптимального управления. Решение задач оптимального управления классическим методом вариационного исчисления, методом динамического программирования и на основе принципа максимума Л. С. Понтрягина. Метод аналитического конструирования оптимальных регуляторов. 

Структуры и принципы работы систем адаптивного управления. Постановка задач экстремального управления. Методы и средства автоматического поиска экстремума функции многих переменных. Экстремальные системы с определением производных по времени, с синхронным детектированием и запоминанием экстремума. Методы случайного поиска экстремума. Способы организации движений к экстремуму. Метод Гаусса-Зейделя, метод градиента, метод наискорейшего спуска. Автоматическое определение градиента функции в многомерных системах экстремального управления. Методы анализа точностных и динамических свойств систем адаптивного управления.

Перечень лабораторных работ
1) моделирование линейных динамических систем  с использованием MatLab и Simulink (Лр-1, ЛР-2);
2) исследование характеристик типовых звеньев САУ (ЛР-3);
3) частотный анализ типовых звеньев САУ (ЛР-4);

4) исследование статических и динамических характеристик соединений звеньев (ЛР-5);

5) исследование типовых установившихся режимов САУ ЛР-6);

6) исследование устойчивости систем с обратной связью (ЛР-7);

7) анализ качества переходных процессов в линейных САУ (ЛР-8);

8) коррекция статических и динамических свойств САУ (ЛР-9);

9) синтез линейных САР частотным методом (ЛР-10);

10) исследование линейной САР с ПИД-регулятором (ЛР-11);

11) исследование методов настройки САР с ПИД-регуляторами (ЛР-12);

12) линеаризация динамических моделей систем в пакете Simulink (ЛР-13);

13) положения равновесия и устойчивость нелинейных САУ (ЛР-14);

14) метод гармонического баланса (ЛР-15);
15) анализ точностных и динамических свойств цифровых САУ (ЛР-16);

16) система автоматического управления подвижным объектом (ЛР-17);
17) исследование оптимальной по быстродействию САР (ЛР-18).

4.2. Структура дисциплины по разделам и видам учебной деятельности представлены в таблице 1.
Таблица 1. 

Структура дисциплины

по разделам и формам организации обучения

	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл, 

контр.
работы*
	Итого

	
	Лекции
	Практ./сем.

занятия
	Лаб. зан.
	
	
	

	1. Основные понятия, определения и классифика-ция систем управления
	6
	2
	–
	10
	1
	18

	2.Математические модели и типовые характеристики элементов и систем управления
	10
	6
	6
	22
	1
	44

	3. Фундаментальные свойства управляемых объектов и систем
	10

	8
	6
	28
	1
	54

	4.Установившиеся и пере-ходные процессы в линей-ных системах управления. Синтез систем автома-тического управления
	10

	8
	10
	28
	1
	54

	5. Нелинейные и дискрет-ные системы автоматиче-ского управления и методы  их анализа
	22

	8
	10
	35
	1
	75

	6. Системы оптимального и адаптивного управления
	14

	4
	4
	12
	–
	34

	Итого
	72
	36
	36
	135
	5
	279


* – контрольные работы проводятся во время практических занятий.

При сдаче отчетов и письменных работ проводится устное собеседование.

4.3.  Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины указанно в таблице 2.
Таблица 2.

Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения

	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1. 
	ОК-1
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	2. 
	ОК-2
	
	
	+
	
	+
	+

	3. 
	ОК-3
	
	
	+
	
	+
	

	4. 
	ОК-4
	+
	
	
	
	
	+

	5. 
	ОК-5
	
	+
	+
	+
	+
	+

	6. 
	ОК-6
	
	+
	+
	+
	+
	

	7. 
	ОК-7
	
	
	
	+
	+
	+

	8. 
	ОК-8
	
	
	+
	+
	+
	+

	9. 
	ОПК-1
	
	+
	+
	+
	+
	

	10. 
	ОПК-2
	+
	
	+
	+
	
	

	11. 
	ОПК-3
	
	
	+
	
	+
	

	12. 
	ОПК-4
	
	+
	
	+
	+
	

	13. 
	ОПК-5
	
	
	
	+
	+
	

	14. 
	ОПК-6
	
	+
	+
	+
	+
	+

	15. 
	ОПК-7
	
	+
	+
	+
	+
	+

	16. 
	ОПК-8
	
	
	
	+
	+
	+

	17. 
	ОПК-9
	
	
	+
	
	+
	+

	18. 
	ОПК-10
	
	
	+
	
	+
	

	19. 
	ОПК-11
	
	
	
	+
	+
	

	20. 
	ОПК-12
	
	
	+
	+
	+
	+

	21. 
	НИД-1
	
	
	+
	
	+
	

	22. 
	НИД-2
	
	+
	+
	+
	+
	

	23. 
	НИД-3
	
	
	+
	
	+
	+

	24. 
	ПКД-1
	
	
	+
	+
	+
	

	25. 
	ПКД-2
	
	
	+
	+
	+
	

	26. 
	СЭД-1
	
	
	+
	+
	
	

	27. 
	СЭД-2
	
	
	+
	+
	+
	+


5. Образовательные технологии

Приводится описание образовательных технологий, обеспечивающих достижение планируемых результатов  освоения модуля (дисциплины).   

Специфика сочетания методов и форм организации обучения отражается в матрице (см. табл 2). Перечень методов обучения и форм организации обучения может быть расширен.

Таблица 2. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	ФОО

Методы 
	Лекц.
	Лабор. работы
	Практ. занятия

	Тренинг, мастер-класс
	СРС
	Курс работа

	IT-методы
	
	
	
	
	
	+

	Работа в команде
	
	
	
	
	+
	+

	Case-study
	
	
	
	
	
	

	Игра
	
	
	
	+
	
	

	Методы проблемного обучения.
	+
	+
	+
	
	+
	+

	Обучение 

на основе опыта
	+
	+
	+
	
	
	+

	Опережающая самостоятельная работа
	
	+
	+
	
	+
	+

	Проектный метод 
	+
	
	
	
	+
	+

	Поисковый метод
	
	
	
	
	+
	+

	Исследовательский метод
	+
	+
	+
	+
	+
	+


6. Организация и учебно-методическое обеспечение 
самостоятельной работы студентов

6.1. Виды и формы самостоятельной работы


Самостоятельная работа студентов включает текущую и творческую проблемно-ориентированную самостоятельную работу (ТСР).

6.2.
Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине
Текущая СРС направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает:

· работа с лекционным материалом, поиск и обзор литературы и электронных источников информации по индивидуально заданным курсовым работам;

· выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ; 

· опережающая самостоятельная работа; 

· изучение тем, вынесенных на самостоятельную проработку;

· подготовка к лабораторным работам, к практическим и семинарским занятиям;

· подготовка к контрольной работе и коллоквиуму, к зачету, экзамену.

Творческая самостоятельная работа включает: 
· выполнение домашних расчетно-графических работ;

· поиск, анализ, структурирование и презентация информации по заданным курсовым работам;  

· выполнение и защита курсовой работы;

· исследовательская работа и участие в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах по ТАУ.
6.3. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:  

- типовые динамические звенья систем автоматического управления и их характеристики;

- метод гармонической линеаризации. 

6. 4. Курсовые работы 

В качестве курсовой работы по теории управления студентам дается задание по схемотехническому проектированию, параметрическому синтезу и анализу системы управления некоторым техническим объектом. К основным разделам курсовой работы могут относиться:

- получение модели динамического объекта в форме системы дифференциальных уравнений. Как правило, основой для выполнения этого пункта программы является вывод модели, изложенный в литературе. Студент должен обратить внимание на обоснование полученной модели, провести анализ упрощений, сделанных при ее получении;

- линеаризация модели динамического объекта относительно точки установившегося режима и запись в отклонениях; 

- получение структурной схемы и расчет передаточной функции (матрицы) объекта;

- переход к линейной модели в форме уравнений состояния;

- выбор структуры управления объектом в рамках заданных ограничений;

- параметрический синтез регуляторов и наблюдателей;

- анализ точностных и динамических характеристик  замкнутой системы при детерминированных входных воздействиях;

- определение ошибки системы в установившемся режиме при изменении задающего  и возмущающего воздействий по заданному закону;

- анализ точностных и динамических характеристик  замкнутой системы при случайных входных воздействиях;

- дискретизация модели замкнутой системы;

- анализ влияния нелинейностей на работу системы управления;

· анализ временных и частотных характеристик дискретной модели.

Конкретное задание на проектирование включает лишь часть перечис-ленных пунктов. Оно формируется для каждого студента индивидуально.

В качестве объектов управления могут быть предложены, в частности:

- перевернутый маятник на тележке;

 - космический аппарат;

- подвеска транспортного средства;

- механизм перемотки ленты;

- летательный аппарат (его продольное движение, крен, тангаж);

- магнитный подвес;

- двухмассовая система;

- двигатель постоянного тока с тиристорным преобразователем.

6.5.
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей и включает. 
▪ проверку готовности к проведению заданных лабораторных работ перед их проведением;

▪ на практических занятиях;

▪ при проведении контрольных работ;

▪ при защите отчетов по лабораторным работам и курсовой работы;

▪ на экзамене и дифференцированном зачете.

По результатам действующего в университете текущего и рубежного контроля формируется допуск студента к экзамену. Экзамен проводится в устной форме. Экзаменуемым выдается два экзаменационных билета, в одном из которых указаны два вопроса по теоретической части, а во втором – набор задач для решения.
6.6.
Учебно-методическое обеспечение
самостоятельной работы студентов

Основой для самостоятельной работы студентов является рекомен-дуемая учебная литература, справочники, доступ к которым имеется в Научно-технической библиотеке университета. Для этих целей рекомен-дуются также Интернет-ресурсы различного уровня, в том доступные курсы Интернет-университета информационных технологий (ИНТУИТ) http://www.intuit.ru/, а также программные комплексы MathCAD, Matlab + Simulink.
7. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки 
качества освоения дисциплины
· Фонд оценочных средств (ФОС) дисциплины состоит из текущего набора домашних заданий, контрольных работ и экзаменационных билетов для промежуточной аттестации (экзамена во 2-ом семестре). 
8. Рейтинг качества освоения дисциплины

Оценка качества освоения дисциплины в ходе текущей и промежуточной аттестации обучающихся осуществляется в соответствии с «Руководящими материалами по текущему контролю успеваемости, промежуточной и итоговой аттестации студентов Томского политехнического университета», утвержденными приказом ректора № 88/од от 29.11.2013 г. 

В соответствии с «Календарным планом изучения дисциплины»: − текущая аттестация (оценка качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы и др.) и результаты практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем и др.) производится в течение семестра (оценивается в баллах (максимально 60 баллов), к моменту завершения семестра студент должен набрать не менее 33 баллов); − промежуточная аттестация (экзамен, зачет) производится в конце семестра (оценивается в баллах (максимально 40 баллов), на экзамене (зачете) студент должен набрать не менее 22 баллов). 

Итоговый рейтинг по дисциплине определяется суммированием баллов, полученных в ходе текущей и промежуточной аттестаций. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1. Основная и дополнительная литература

Основная литература:

1. Ким Д. П. Теория автоматического управления: учебник для вузов. Кн. 1 и 2. – М.: Машиностроение, 2006, 2007.

2. Ким Д. П. Сборник задач по теории автоматического управления. Линейные системы. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2007. – 168 с.

3. Малышенко А. М., Вадутов О. С. Сборник тестовых задач по теории автоматического управления: учебное пособие. – Томск: Издательство Томского политехнического университета, 2013. – 366 с.

4. Теория автоматического управления. Ч. 1, 2. / Под ред. А. А. Воронова. – М.: Высшая школа, 1986. 
5. Алексеев А. А., Имаев Д. Х., Кузьмин Н.Н., Яковлев В. Б. Теория управления: Учеб. для вузов. –  СПб.: Изд-во СПбГТУ «ЛЭТИ», 1999.

6. Топчеев Ю. И. Атлас для проектирования систем автоматического регулирования. – М.: Наука, 1987.

7. Воронин А. В. Проектирование и исследование системы управления  динамическим  объектом: метод. Указания к курсовой работе по дисциплине «Теория автоматического управления». – Томск: Изд-во Томского политехнического университета, 2008. – 49 с.
Дополнительная литература:

8. Малышенко А. М. Математические основы теории систем: учебник для вузов. – Томск: Томск: Издательство ТПУ, 2008. 
9. Топчеев Ю. И., Цыплаков А. П. Задачник по теории автоматического регулирования. – М.: Машиностроение, 1977.

8. Первозванский А. А. Курс теории автоматического управления. – М.: Наука, 1986.

10. Стрейц В. Метод пространства состояний в теории дискретных линейных систем управления. – М.: Наука, 1985.

11. Попов Е. П. Теория линейных систем автоматического  регули-рования и управления. – М.: Высшая школа, 1989.

12. Краснопрошина А. А., Имаев Р. Ш., Яковлев В. Б. Теория автомати-ческого управления. – Киев: Вища школа, 1992.

13. Справочник по теории автоматического управления / под ред. А. А. Красовского. –  М.: Наука, 1987.

14. Дьяконов В.П. MATLAB 6/6.1/6.5 + SIMULINK 4/5 в математике и моделировании.– М.: СОЛОН-Пресс, 2003. – 565 с.

9.2. Программное обеспечение и Internet-ресурсы:

- программные комплексы MathCAD, Matlab + Simulink;

- доступные курсы Интернет-университета информационных техноло-гий (ИНТУИТ) http://www.intuit.ru/
10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	№
п/п
	Наименование (компьютерные классы, 
учебные лаборатории, оборудование)
	Корпус, ауд., количество установок

	1
	Компьютерный класс
	10 учеб. корпус, ауд. 106

	2.
	Учебная аудитория, оснащенная мульти-медиа средствами, компьютером, учебной литературой и лабораторными стендами 
	10 учеб. корпус, ауд. 415


Программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ и в соответствии с требованиями ФГОС 3+ по направлению150304 «Автоматизация технологических процессов и производств».
Программа одобрена на заседании кафедры интегрированных компьютерных систем управления Института кибернетики (протокол № 52 от «16» мая 2016 г.), автор: профессор А.М.Малышенко.
