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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра КСУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 2

Курс 4

Семестр 7

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 20
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 72
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 4
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МЕТОДЫ СИНТЕЗА СИСТЕМ УПРАВЛЕНИЯ»

Дисциплина включает изложение теоретических основ современной тео­

рии управления, а также методов и алгоритмов синтеза регуляторов линейных

непрерывных динамических систем. Излагаемые алгоритмы и процедуры син­

теза предполагают, что для их реализации используются современные цифро­

вые вычислительные машины и языки программирования Matlab и Simulink

SUBJECT SUMMARY

«DESIGN METHODS OF CONTROL SYSTEMS»

The discipline includes the presentation of the theoretical foundations of the

modern theory of management, as well as methods and algorithms for the synthesis

of the regulators continuous linear dynamical systems. The algorithm and synthe­

sis procedures assume that their implementation uses modern digital computers and

programming languages Matlab and Simulink
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ­приобретение теоретических знаний и практических на­

выков и умений в части методов синтеза систем управления, освоение про­

граммных пакетов для решения задач исследования и проектирования систем

управления.

2. Задачи дисциплины:

Формирование знаний современных методов и алгоритмов синтеза систем ав­

томатического управления.

Освоение умений и практических навыков расчета законов управления для ав­

томатических систем, в том числе, с использованием современных пакетов про­

грамм и языков программирования.

3. Знания современных методов синтеза и алгоритмов управления динамиче­

скими системами

4. Умение осуществлять анализ линейной динамической системы

Умение выбора целей управления и соответствующих этим целям алгоритмов

5. Навыки программной реализации исследования и моделирования линейных

систем управления.

Навыки аналитического синтеза алгоритмов для систем управления малого по­

рядка

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Алгебра и геометрия»

2. «Программирование и основы алгоритмизации»
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3. «Теория автоматического управления»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Моделирование систем управления»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­1 Способен осуществлять сбор и анализ исходных данных для расчета и
проектирования систем и средств автоматизации и управления

ПК­1.1 Знает современные методы расчета и проектирования систем и
средств автоматизации и управления

ПК­3 Готов участвовать в составлении аналитических обзоров и научно­тех­
нических отчетов по результатам выполненной работы, в подготовке
публикаций по результатам исследований и разработок

ПК­3.2 Умеет пользоваться реферативными базами данных, электронными
библиотеками и другими электронными ресурсами открытого досту­
па для проведения аналитических обзоров и научно­технических отче­
тов по результатам выполненной работы
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 1 2
2 Линейная алгебра 2 5 2 4
3 Линейные дифференциальные уравнения 3 2 4 4
4 Управляемость и наблюдаемость линейных си­

стем
4 4 4 4

5 Линейная обратная связь 3 3 3 2
6 Модальное управление 3 3 4 2
7 Заключение 1 1 2

Итого, ач 17 17 17 1 20
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 72/2

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Цели и задачи дисциплины. Связь с другими дисци­
плинами. Обзор литературы по дисциплине

2 Линейная алгебра Линейная зависимость векторов. Ранг матрицы. Теоре­
ма о базисном миноре. Многочлен от матрицы. Тео­
рема Гамильтона­Кэли. Размерность векторного про­
странства. Базис векторного пространства. Замена ба­
зиса линейного пространства. Линейные операторы и
их матрицы. Замена базиса

3 Линейные дифференциальные
уравнения

Система линейных однородных дифференциальных
уравнений (СЛОДУ). Единственность решения. Ко­
нечномерность пространства решений СЛОДУ. Фун­
даментальная матрица СЛОДУ. Переходная матрица и
ее свойства. Система неоднородных дифференциаль­
ных уравнений. Формула Коши. Сопряженная система
дифференциальных уравнений
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Управляемость и наблюдае­
мость линейных систем

Понятие управляемости динамической системы.
Управляемость системы с нулевой матрицей. Крите­
рий управляемости системы общего вида. Граммиан
управляемости и его свойства. Наблюдаемость
динамических систем. Граммиан наблюдаемости.
Дуальность задач управления и наблюдаемости.
Структурное представление не наблюдаемой системы.
Каноническое наблюдаемое представление стацио­
нарной системы с одним входом и одним выходом.
Асимптотические наблюдатели.

5 Линейная обратная связь Понятие обратной связи. Свойства замкнутой систе­
мы. Решение задачи финитного управления в виде об­
ратной связи. Обратная связь по состоянию. Модаль­
ное управление в стационарных системах.

6 Модальное управление Модальное управление при отсутствии информации
о векторе состояния. Теорема разделения. Система
с ненулевой заданной точкой. Управление по возму­
щению (случай известного постоянного возмущения).
Интегральная обратная связь.

7 Заключение Тенденции развития дисциплины. Характеристика
остаточных знаний по дисциплине. Обзор задач из
практики, связанных с дисциплиной

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Вычисление собственных чисел и спектра матриц в MATLAB 4
2. Исследование управляемости систем высоких порядков 4
3. Синтез модального регулятора системы высокого порядка 3
4. Исследование наблюдаемости систем высоких порядков 3
5. Синтез наблюдателей в MATLAB 3
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Вычисление ранга и характеристического полинома матриц 1
2. Вычисление матриц перехода при преобразовании базиса ли­
нейного пространства 2
3. Построение фундаментальных матриц систем второго поряд­
ка в общем виде 2
4. Аналитическое исследование управляемости систем второго
порядка 2
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
5. Каноническое управляемое представление стационарных си­
стем 2
6. Синтез модального регулятора стационарной системы с одним
входом и одним выходом 2
7. Нахождение канонического наблюдаемого представления ста­
ционарных систем 2
8. Построение стационарных наблюдателей 2
9. Примеры синтеза модальных регуляторов систем первого и
второго порядка 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.
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Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 1
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 2
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 4
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 2
Выполнение расчетно­графических работ 10
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 1
ИТОГО СРС 20
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Мирошников, Александр Николаевич. Методы синтеза систем управле­

ния [Текст] : учеб. пособие для вузов по направлению подгот. ”Управле­
ние в технических системах” / А. Н. Мирошников, 2015. ­114, [2] с.

20

2 Пупков, Константин Александрович. Методы синтеза оптимальных си­
стем автоматического управления [Текст] : Учеб. для вузов по машино­
строит. и приборостроит. специальностям / К.А. Пупков; Н.В.Фалдин,
Н.Д.Егупов; Под ред. Н.Д.Егупова, 2000. ­510 с

12

Дополнительная литература
1 Колбина, Светлана Анатольевна. Линейная алгебра (дополнительные гла­

вы) [Текст] : учеб. пособие / С.А. Колбина, С.Ю. Пилюгин, 2009. ­59 с.
560

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Control System Toolbox Design and analyze control systemshttps://www.mathworks.co

m/help/control/index.html?s_tid=CRUX_lftnav

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11294
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Методы синтеза систем управления» предусмотрены

следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Для допуска к зачету с оценкой студент должен выполнить и защитить 5

лабораторных работ и 9 практических заданий. После получения допуска за­

чет проводится по теоретическим вопросам, приведенным в п. 6.2. Студентам

дается 30 минут на подготовку двух теоретических вопросов, после этого в фор­

мате устной беседы студент защищает теоретические вопросы преподавателю.

По итогам беседы выставляется итоговая оценка.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Линейная зависимость векторов. Ранг матрицы
2 Теорема о базисном миноре.
3 Многочлен от матрицы. Теорема Гамильтона­Кэли
4 Размерность векторного пространства. Базис векторного пространства.
5 Линейные операторы и их матрицы. Замена базиса в линейном пространстве
6 Система однородных линейных дифференциальных уравнений. Единственность

решения.
7 Фундаментальная матрица СЛОДУ. Переходная матрица и ее свойства.
8 Система неоднородных дифференциальных уравнений. Формула Коши.
9 Сопряженная система дифференциальных уравнений
10 Понятие управляемости динамической системы.
11 Критерий управляемости системы общего вида
12 Граммиан управляемости и его свойства.
13 Критерий управляемости стационарных систем и его следствия.
14 Каноническое представление линейных управляемых систем.
15 Понятие обратной связи. Свойства замкнутой системы
16 Решение задачи финитного управления в виде обратной связи
17 Обратная связь по состоянию. Модальное управление в стационарных системах
18 Наблюдаемость динамических систем. Граммиан наблюдаемости
19 Каноническое наблюдаемое представление стационарной системы с одним входом

и одним выходом
20 Асимптотические наблюдатели. Простейший наблюдатель и его свойства.
21 Модальное управление при отсутствии информации о векторе состояния.
22 Теорема разделения.
23 Управление по возмущению (случай известного постоянного возмущения). Инте­

гральная обратная связь.
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Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

Билет для дифференцированного зачета

ДисциплинаМетоды синтеза систем управления  ФЭА

1. Размерность векторного пространства. Базис векторного пространства.

2. Теорема разделения.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                               д.т.н., доцент, А.Л. Ста­

риченков

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
2
3

Линейная алгебра
Практическая работа

4
5
6

Линейные дифференциальные уравнения

Практическая работа
7
8
9

Управляемость и наблюдаемость линейных систем

Практическая работа
10
11
12
13

Линейная обратная связь

Практическая работа
14
15
16

Модальное управление

Практическая работа
17 Заключение Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на зачет с оцен­

кой.

на лабораторных занятиях

­ Порядок выполнения лабораторных работ, подготовки отчетов и их за­

щиты

В процессе обучения по дисциплине «Методы синтеза систем управле­

ния» студент обязан выполнить 5 лабораторных работ. Под выполнением ла­

бораторных работ подразумевается подготовка к работе, ее выполнение, под­

готовка отчета и его защита на коллоквиуме. Коллоквиум проводится на 17­й

неделе.  Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется индиви­

дуально. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуально  в со­

15



ответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих ра­

бот. Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает вопрос по теоретической части, или по процедуре выполне­

ния работы, или по последующей обработке результатов, после чего ему предо­

ставляется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа преподаватель

может задать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент демон­

стрирует достаточное знание вопроса, работа считается защищенной.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку получен­

ных экспериментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого

объекта на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при вы­

полнении лабораторной работы.

Примеры контрольных вопросов приведены в критериях оценивания.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов и

их защиту по всем лабораторным работам, по результатам которой студент по­

лучает допуск на зачет с оценкой.

на практических (семинарских) занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на зачет с оцен­

кой.

Студенты должны выполнить 9 практических заданий. Каждое задание

выполняется студентом индивидуально в письменной форме. Студент предъяв­

ляет выполненное задание преподавателю в начале следующего занятия, либо

на итоговом коллоквиуме (на 17­й неделе). При обсуждении ответа препода­

ватель может задать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент
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демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается защищенной.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, ЭВМ,
рабочее место преподава­
теля.

Операционная
система
Windows XP и
выше, Microsoft
Office 20077 и
выше, MATLAB
2014 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
доска

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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