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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФЭА

Обеспечивающая кафедра САУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 6

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 147
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 216
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«НЕЛИНЕЙНОЕ И АДАПТИВНОЕ УПРАВЛЕНИЕ В ТЕХНИЧЕСКИХ
СИСТЕМАХ (NONLINEAR AND ADAPTIVE CONTROL IN TECHNICAL

SYSTEMS)»

Дисциплина знакомит магистрантов с основами теории и практики нели­

нейного и адаптивного управления в технических системах. Изучаются матема­

тические модели нелинейных динамических систем и их преобразования, ме­

тоды линеаризации нелинейных моделей. Подробно изучаются вопросы анали­

за устойчивости различных типов на основе первого метода Ляпунова и мето­

да функций Ляпунова. Рассматриваются методы сиетеза нелинейных законов

управления, главным образом адаптивных, для линейных и нелинейных объек­

тов управления.

SUBJECT SUMMARY

«NONLINEAR AND ADAPTIVE CONTROL IN TECHNICAL SYSTEMS»

The discipline introduces students to the fundamentals of the theory and prac­

tice of nonlinear and adaptive control in technical systems. Mathematical models of

nonlinear dynamical systems and their transformations, methods of linearization of

nonlinear models are studied. Questions of stability analysis of various types based

on the Lyapunov’s first method and the method of Lyapunov functions are studied

in detail. Methods of synthesis of nonlinear control laws, mainly adaptive ones, for

linear and nonlinear plants are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При изучении дисциплины студенты получают теоретические знания, каса­

ющиеся методов теории нелинейных и адаптивных систем, и практические на­

выки их применения.

2. Задачи дисциплины:

формирование навыков построения математических моделей нелинейных си­

стем;

освоение умений исследования процессов в нелинейных системах и их устой­

чивости;

изучениеметодов синтеза законов нелинейного, в том числе адаптивного, управ­

ления линейными и нелинейными объектами.

3. Приобретение знаний о методах анализа устойчивости движения нелиней­

ных систем, методах синтеза нелинейных и адаптивных систем с позиций тео­

рии устойчивости

4. Формирование умений применения полученных знаний на практике

5. Формирование навыков анализа и синтеза нелинейных и адаптивных техни­

ческих систем

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Электрические и гидравлические приводы механических и робототехниче­

ских систем (Electric and Hydraulic Drives of Mechatronic and Robotic Systems)»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Адаптивное управление в мехатронике и робототехнике (Adaptive Control in
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Mechatronics and Robotics)»
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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

ОПК­1 Способен анализировать и выявлять естественно­научную сущность
проблем управления в технических системах на основе положений, за­
конов и методов в области естественных наук и математики

ОПК­1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи с примене­
нием математических, естественнонаучных знаний

ОПК­2 Способен формулировать задачи управления в технических системах и
обосновывать методы их решения

ОПК­2.2 Умеет системно анализировать технические задания и формулиро­
вать задачи управления в технических системах

ОПК­3 Способен самостоятельно решать задачи управления в технических си­
стемах на базе последних достижений науки и техники

ОПК­3.3 Применяет последние достижения науки и техники на практике
управления в технических системах

ОПК­4 Способен осуществлять оценку эффективности результатов разработ­
ки систем управления математическими методами

ОПК­4.1 Знает критерии оценки систем управления в технических системах
ОПК­5 Способен проводить патентные исследования, определять формы и ме­

тоды правовой охраны и защиты прав на результаты интеллектуальной
деятельности, распоряжаться правами на них для решения задач в раз­
вития науки, техники и технологии

ОПК­5.1 Знает основы патентного законодательства и законодательства в
сфере защиты прав на интеллектуальную собственность

ОПК­5.3 Владеет способами распоряжения правами на результат интеллек­
туальной деятельности для решения задач в области развития науки,
техники и технологии

ОПК­7 Способен осуществлять обоснованный выбор, разрабатывать и реали­
зовывать на практике схемотехнические, системотехнические и аппа­
ратно­программные решения для систем автоматизации и управления

ОПК­7.3 Владеет методами разработки и реализации на практике схемотех­
нических, системотехнических и аппаратно­программных решений
для систем автоматизации и управления

ОПК­9 Способен разрабатывать методики и выполнять эксперименты на дей­
ствующих объектах с обработкой результатов на основе информацион­
ных технологий и технических средств
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ОПК­9.1 Знает современные методики проведения экспериментальных иссле­
дований и обработки результатов на основе информационных техно­
логий и технических средств

ОПК­9.3 Владеет методиками проведения экспериментов на действующих
объектах и методиками обработки результатов на основе информа­
ционных технологий и технических средств

ОПК­10 Способен руководить разработкой методических и нормативных доку­
ментов, технической документации в области автоматизации техноло­
гических процессов и производств, в том числе по жизненному циклу
продукции и ее качеству

ОПК­10.3 Владеет навыками разработки методической и нормативно­техниче­
ской документации для всех этапов жизненного цикла продукции и ее
качества
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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 Нелинейные системы 1 8 2
2 Уравнения в форме переменных состояния 1 2 6
3 Решение уравнений состояния 1 1 10
4 Линеаризация нелинейных математических мо­

делей
2 1 10

5 Обзор методов анализа устойчивости линейных
систем

2 1 8

6 Состояния равновесия линейных и нелинейных
динамических систем.

1 1 4

7 Устойчивость состояний равновесия и решений
дифференциальных уравнений

2 1 16

8 Первый метод Ляпунова 2 2 8
9 Квдратичные формы 3 2 10
10 Теоремы второго метода Ляпунова 6 1 16
11 Методы построения функций Ляпунова 2 8
12 Абсолютная устойчивость нелинейных систем 4 1 10
13 Адаптивное и робастное управление 1 4 10
14 Метод скоростного градиента 2 2 0 12
15 Синтез адаптивных систем с эталонной моде­

лью методом функций Ляпунова
4 2 5 1 17

Итого, ач 34 17 17 1 147
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 216/6

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Нелинейные системы Уравнения линейных и нелинейных систем Особенно­
сти поведения нелинейных систем. Нелинейные зако­
ны управления

2 Уравнения в форме перемен­
ных состояния

Составление уравнений в форме переменных состо­
яния по структурным схемам и дифференциальным
уравнениям нелинейных систем
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Решение уравнений состояния Решение матричных уравнений состояния. Фундамен­
тальная и переходная матрицы. Матричная экспонента

4 Линеаризация нелинейных ма­
тематических моделей

Линеаризация нелинейных функций одной и несколь­
ких переменных. Линеаризация уравнений в перемен­
ных состояния

5 Обзор методов анализа устой­
чивости линейных систем

Прямой (корневой) и косвенныеметоды анализа устой­
чивости (критерии устойчивости) линейных систем:
критерии Рауса, Гурвица, Льенара­Шипара, Липатова­
Соколова, Найквиста, Михайлова

6 Состояния равновесия линей­
ных и нелинейных динамиче­
ских систем.

Состояние равновесия (определение). Метод нахожде­
ния состояния равновесия нелинейной и линейной ди­
намических систем.

7 Устойчивость состояний рав­
новесия и решений дифферен­
циальных уравнений

Устойчивость состояний равновесия и решений
дифференциальных уравнений динамических си­
стем. Устойчивость по Ляпунову, асимптотическая
устойчивость, экспоненциальная устойчивость.

8 Первый метод Ляпунова Теорема первого мептода Ляпунова. Устойчивость в
малом и в целом.

9 Квдратичные формы Определение квадратичной формы и ее матричное
представление. Типы квадра тичныхформ. Суждение о
типе квадратичной формы по собственным значениям
матрицы. Критерий Сильвестра.

10 Теоремы второго метода Ляпу­
нова

Теоремы Ляпунова об устойчивости и асимптотиче­
ской устойчивости. Теоремы Красовского и Барбаши­
на­Красовского. Теоремы о неустойчивости Ляпунова
и Четаева. Уравнение Ляпунова.

11 Методы построения функций
Ляпунова

Функции Ляпунова в виде квадратичных форм. Метод
неопределенных коэффициентов. Функции Ляпунова
типа ”квадратичная форма плюс интеграл от нелиней­
ности”

12 Абсолютная устойчивость
нелинейных систем

Представление нелинейной системы как соединения
линейной части и одной статической нелинейности.
Классы нелинейностей. Критерий В. М. Попова. Кру­
говой критерий

13 Адаптивное и робастное
управление

Определения адаптивной и робастной систем. Класси­
фикация адаптивных систем. Иерархическая структу­
ра адаптивной системы.

14 Метод скоростного градиента Алгоритм скоростного градиента (А. Л. Фрадков).
Примеры.

15 Синтез адаптивных систем с
эталонной моделью методом
функций Ляпунова

Синтез адаптивной системы с эталонногй моделью и
параметрической адаптацией методом функций Ляпу­
нова.

4.2 Перечень лабораторных работ
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Исследование оптимальных по быстродействию нелинейных
законов управления 4
2. Синтез и исследование нелинейных корректирующих
устройств в САУ 4
3. Исследование адаптивной электромеханической системы с
эталонной моделью 5
4. Исследование адаптивной системы с настраиваемой моделью
и параметрической настройкой 4
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Составление уравнений в форме переменных состояния по
структурным схемам и дифференциальным уравнениям нели­
нейных систем 2
2. Решение уравнений состояния. Линеаризация нелинейных
функций одной и нескольких переменных. Линеаризация урав­
нений в переменных состояния 2
3. Анализ устойчивости линейных систем. Состояния равнове­
сия. линейных и нелинейных динамических систем. 2
4. Первый метод Дяпунова. Виды устойчивости 3
5. Квдратичные формы 2
6. Второй метод Ляпунова. Уравнение Ляпунова. Абсолютная
устойчивость 2
7. Метод скоростного градиента 2
8. Синтез адаптивных систем с эталонной моделью методом
функций Ляпунова 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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4.6 Индивидуальное домашнее задание

Цель ИДЗ: освоение студентами методов математического описания динами­

ческих систем в форме переменных состояния и методов анализа их свойств.

ИДЗ состоит из двух частей:

1. Описание динамической системы в форме переменных состояния

2. Анализ системы (аналитическое решение системы дифференциальных урав­

нений).

Оформление ИДЗ стандартное, как курсовых работ или отчетов по лаборатор­

ным работам (титульный лист, задание, содержание, основная часть, заключе­

ние, список литературы).

Объем страниц ИДЗ не оговаривается, так как важнее релевантность его содер­

жания. Защита ИДЗ не предусмотрена (выставляется оценка, т. е. количество

баллов).

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.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь
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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.

Предусмотрено консультировани студентов как одна из форм обучения и

контроля самостоятельной работы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 67
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 10
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 10
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 15
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 10
Выполнение расчетно­графических работ 0
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 35
ИТОГО СРС 147
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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 Мирошник, Илья Васильевич. Нелинейное и адаптивное управление

сложными динамическими системами [Текст] : монография / И.В. Ми­
рошник; В.О.Никифоров, А.Л.Фрадков, 2000. ­549 с

7

2 Hackl Christoph M. Non­identifier based adaptive control in mechatronics
[Текст] : theory and application / Christoph M. Hackl, 2017. ­XXII, 652 с.

6

3 Analysis of mathematical models of continuous and discrete non­linear systems
[Текст] : [монография] / [U. A. Bichov [et al.], 2017. ­173 с.

10

4 Control of complex systems. Theory and Applications [Текст] : монография /
ed. by: G. К. Vamvoudakis, J. Sarangapani, 2016. ­738 с.

6

Дополнительная литература
1 Путов, Виктор Владимирович. Адаптивные и модальные системы управ­

ления многомассовыми нелинейными упругими механическими объекта­
ми [Текст] : [монография] / В.В. Путов, В.Н. Шелудько, 2007. ­243 с.

60

2 Craig, John J. Introduction to Robotics: mechanics and control [Текст] / J. J.
Craig, 2018. ­VIII, 438 с.

6

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 H. K. Khalil. Nonlinear Systems (3rd Edition, 2002)https://pdfslide.net/documents/h­k­k

halil­nonlinear­systems­3rd­edition­2002.html?page=1
2 Carsten Scherer. Theory of Robust Controlhttps://www.imng.uni­stuttgart.de/mst/files/

RC.pdf

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10887
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Нелинейное и адаптивное управление в технических

системах (Nonlinear and Adaptive Control in Technical Systems)» формой проме­

жуточной аттестации является экзамен. Оценивание качества освоения дисци­

плины производится с использованием рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 ­34 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 35 ­60 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 61 ­85 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 86 ­100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному

14



Особенности допуска

Для допуска к экзамену студентам необходимо посетить не менее 70%

лекционных занятий, написать 2 контрольные работы на лекционных заняти­

ях; посетить не менее 70% практических занятий, выполнить индивидуальное

домашнее задание с результатом не менее, чем 4 балла; выполнить и защитить

все лабораторные работы.

В соответствии с набранными за семестр баллами (сумма баллов за контроль­

ные работы и индивидуальное домашнее задание) при положительной оценке,

если она удовлетворяет студента, она может быть выставлена на экзамене в сес­

сию. В противном случае оценку текущего контроля студент может улучшить

на экзамене, ответив на вопросы билета.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Forming equations in the form of state variables according to block diagrams and

differential equations of nonlinear systems
2 Linearization of nonlinear functions of one and several variables. Linearization of state

variable equations
3 Equilibrium states of linear and nonlinear dynamical systems
4 Stability of equilibrium states and solutions of differential equations. Lyapunov stability,

asymptotic stability, exponential stability
5 The first Lyapunov method
6 Quadratic forms
7 Lyapunov’s theorems on stability and asymptotic stability
8 Krasovsky’s and Barbashin­Krasovsky’s theorems
9 Lyapunov’s and Chetayev’s theorems on instability
10 Lyapunov equation
11 Methods for constructing Lyapunov functions
12 Absolute stability of nonlinear systems
13 Speed gradient algorithm
14 The problem of adaptive control. Structures of reference model adaptive systems
15 Design of reference model adaptive systems by the method of Lyapunov functions

15



Форма билета

The Ministry of Education and Science of the Russian Federation 

Saint Petersburg Electrotechnical Usniversity “LETI”

EXAMINATION TICKET№ 1

Discipline Nonlinear and Adaptive Control in Technical Systems  FIAEE

1. Quadratic forms.

2. Speed gradient algorithm.

3. Task.

APPROVE

Head of the ACS Department                                                      V.N. Sheludko

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Контрольная работа 1

1. Linearization of a function of several variables (detailed justification).

2. Equilibrium state (definition, method of finding).

3. Lyapunov stability and asymptotic stability (definitions).

4. Theorem on asymptotic stability of a linear system (formulation)

5. Lyapunov’s first method (theorem).

6. Find all equilibrium states of the system (given)

7. Linearize the function (given) in a neighborhood of the point (given)

8. Determine e. v. λ1 and λ2 of matrix  (given)  and make a conclusion about

its type.

9. For a quadratic form (given)  write a corresponding symmetric matrix R and
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determine its type using the Sylvester criterion.

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
4 Нелинейные системы Коллоквиум
8 Нелинейные системы Коллоквиум
9 Линеаризация нелинейных функций одной и нескольких

переменных. Линеаризация уравнений в переменных со­
стояния
Состояния равновесия. линейных и нелинейных динамиче­
ских систем.
Устойчивость состояний равновесия и решений дифферен­
циальных уравнений. Устойчивость по Ляпунову, асимпто­
тическая устойчивость, экспоненциальная устойчивость.
Первый метод Ляпунова

Контрольная работа

10 Уравнения в форме переменных состояния
Решение уравнений состояния

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

12 Адаптивное и робастное управление Коллоквиум
14 Квдратичные формы

Теоремы второго метода Ляпунова. Уравнение Ляпунова
Метод скоростного градиента
Синтез адаптивных систем с эталонной моделью методом
функций Ляпунова

Контрольная работа

16 Синтез адаптивных систем с эталонной моделью методом
функций Ляпунова

Коллоквиум

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя написание двух контрольных работ

и контроль посещаемости (не менее 70 % занятий), по результатам которого

студент получает допуск на экзамен. Низкая посещаемость может быть осно­

ванием для пропорционального снижения рейтинга.

Проводятся две контрольные работы ­ на 9 и 14 неделях. Каждая кон­

трольная работа содержит несколько теоретических вопросов и одну задачу.

Ответ на каждый вопрос контрольной работы/решение задачи оценивается сле­

дующим образом:

• 5 баллов ­ на вопрос дан исчерпывающий правильный ответ/задача реше­

на верно;

• 4 балла ­ ответ на вопрос раскрыт не полностью/задача решена в целом
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верно, но содержит небольшие ошибки;

• 3 балла ­ ответ на вопрос в принципе правилен, но в формулировках име­

ются существенные ошибки/ход решения в принципе правилен, но име­

ются существенные ошибки;

• 2 балла ­ ответ на вопрос дан частично и содержит небольшие неточно­

сти/задача решена частично, но содержит небольшие ошибки;

• 1 балл ­ ответ на вопрос дан частично и содержит существенные ошиб­

ки/ход решения правилен лишь частично имеются существенные ошиб­

ки;

• 0 баллов ­ на вопрос дан полностью неправильный ответ/ответ на во­

прос отсутствует/задача решена полностью неверно/решение задачи от­

сутствует.

Максимально возможное количество баллов за каждую из контрольных

работ ­ 45.

на лабораторных занятиях

Текущий контроль включает в себя выполнение и защиту 4 лабораторных

работ. 

Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется индивиду­

ально или в бригадах до 2 человек. Оформление отчета студентами осуществля­

ется индивидуально или в количестве одного отчета на бригаду в соответствии

с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет

оформляется после выполнения экспериментальных исследований и представ­

ляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается

(при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются на коллоквиумах индивидуально каж­

дым студентом. Каждый студент получает вопрос по теоретической части, по­

сле чего ему предоставляется время для подготовки ответа. При обсуждении
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ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В случае

если студент демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается за­

щищенной.

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 экзамен. Баллы за выполнение и защиту лабораторных работ

не начисляются.

Примеры контрольных вопросов к коллоквиумам:

1. List and briefly describe the main time­optimal nonlinear control laws.

2. The main stages of the synthesis of the time­optimal nonlinear control law.

3. The main stages of the synthesis of nonlinear corrective devices in automatic

control systems.

4. The main features of nonlinear corrective devices.

5. Reference model functions in adaptive control systems.

6. What can be used as a reference model?

7. The main stages of the synthesis of adaptive control with parametric tuning.

8. What is the difference between the adaptive control with parametric tuning and

the adaptive control with signalic turning?
на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя выполнение индивидуального домаш­

него задания и контроль посещаемости (не менее 70 % занятий), по результа­

там которого студент получает допуск на экзамен. Низкая посещаемость может

быть основанием для пропорционального снижения рейтинга.

Выполнение индивидуального домашнего задания студентами осуществляется

индивидуально. Оформление отчета студентами осуществляется индивидуаль­

но в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенче­

ских работ. Отчет оформляется после выполнения задания и представляется

преподавателю на проверку. Защита индивидуального домашнего задания не
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предусмотрена, баллы за выполнение ИДЗ начисляются следующим образом:

• 10­9 баллов ­ обе части задания выполнены верно, могут содержаться

незначительные неточности;

• 8­7 баллов ­ обе части задания раскрыты не полностью;

• 6­5 баллов ­ ход решения в обеих частях задания в принципе правильный,

но имеются существенные ошибки;

• 5­4 баллов ­ одна часть задания выполнена полностью верно, тогда как

другая часть задания имеет неверное решение.

• 3­2 балла ­ ход решения в одной части задания в принципе правильный,

но имеются существенные ошибки, тогда как другая часть задания имеет

неверное решение.

• 1­0 баллов ­ в ходе решения обеих частей задания допущены существен­

ные ошибки/обе части задания имеют неверное решение.

Для допуска к экзамену студенту необходимо набрать за индивидуальное до­

машнее задание не менее 4 баллов.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

 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,
маркерная или меловая
доска, экран, проектор,
компьютер или ноутбук

1) Windows 8
(10); 2)Microsoft
Office 2007 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, ком­
пьютеры в количестве
не менее одного на 2
студентов. Рабочее место
преподавателя, маркерная
или меловая доска, экран,
проектор, компьютер или
ноутбук

1) Windows 8
(10); 2)Matlab
2018

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
маркерная или меловая
доска, экран, проектор,
компьютер или ноутбук

1) Windows 8
(10); 2)Microsoft
Office 2007 и
выше

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 8
(10) 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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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