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“Теорія керування” є нормативною дисципліною циклу професійної підготовки фахівців з системного аналізу. Метою дисципліни є формування у студентів системи теоретичних і практичних знань про принципи побудови, методи аналізу та синтезу систем управління та навичок застосування сучасних програмних комплексів для дослідження і моделювання динамічних систем. Для засвоєння програми дисципліни необхідні знання, вміння та компетенції з теорії систем, вищої математики, комп’ютерних технологій та програмування.

1. ЗАГАЛЬНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ ТА ПЛАНОВІ ПОКАЗНИКИ ДИСЦИПЛІНИ

1.1. Загальна характеристика дисципліни

Дисципліна відноситься до: 

· галузі знань: 0403 - “Системні науки та кібернетика”;

· напряму навчання: 040303 - “Системний аналіз”, 040302 - “Інформатика”;

· освітньо-кваліфікаційному рівню: 6 – бакалавр;

· циклу підготовки: професійної підготовки;

· типу дисципліни: нормативного.

1.2. Планові показники дисципліни

	Рекомендований семестр вивчення
	Кредитів ЄКТС
	Академічних годин
	Залікових модулів
	Підсумковий контроль

	
	
	
	поточні
	підсумкові
	

	7
	4
	144
	6
	1
	іспит


1.3. Мета та загальні завдання дисципліни

Метою навчальної дисципліни є формування у студентів системи теоретичних і практичних знань про принципи побудови, методи аналізу та синтезу систем управління та навичок застосування сучасних програмних комплексів для дослідження і моделювання динамічних систем.

За підсумками вивчення дисципліни студент повинен знати:

· основні поняття теорії управління;

· методи побудови математичних моделей лінійних САУ;

· типові динамічні ланки та їх характеристики;

· методи розрахунків лінійних САУ;

· методи аналізу стійкості САУ;
· поняття про дискретні системи автоматичного управління.

За підсумками вивчення дисципліни студент повинен вміти:

· виконувати розрахунки, будувати графіки в системі MatLab;

· створювати m-файли і виконувати числові розрахунки в системі MatLab;

· будувати математичні моделі лінійних САУ;

· виконувати типові розрахунки лінійних САУ;

· досліджувати САУ на стійкість;
· будувати кореневі годографи для аналізу і синтезу лінійних САУ.

1.4. Теоретичні та методичні матеріали дисципліни

Теоретичні та методичні матеріали дисципліни, індивідуальні завдання самостійної роботи студентів, тестові завдання та тести, критерії оцінювання знаходяться на сторінках електронної дисципліни в системі підтримки навчальних програм КПУ за адресою: http://virtuni.education.zp.ua/edu_cpu/course/view.php?id=2621.

1.5. Загальні вимоги до оцінювання результатів навчальної роботи студентів

Поточні оцінки залікового модуля встановлюються виходячи зі 100-бальної шкали. Критерії оцінювання виконання індивідуальних завдань залікового модуля наведенні на відповідних сторінках електронної дисципліни.

Підсумковою оцінкою залікового модуля є середня з поточних оцінок.

Підсумкова оцінка з дисципліни є середня оцінка з підсумкових оцінок залікових модулів.

2. ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ

2.1. Поточний заліковий модуль 01 — “Сутність, принципи, закони і етапи управління”.

2.1.1. Метою залікового модуля є опанування основних понять теорії управління, засвоєння принципів і законів побудови систем управління.

2.1.2. За підсумками вивчення модуля студент повинен знати:

· основні поняття теорії управління;

· принципи, закони, етапи управління;

· типові структури систем управління.

2.1.3. За підсумками вивчення модуля студент повинен вміти:

· виконувати арифметичні розрахунки, операції над змінними, функціями, масивами в системі  MatLab;

· будувати графіки функцій в системі MatLab.
2.1.4. Розподіл навчального навантаження студента:

	Форма навчання
	Годин всього
	Контактні години
	Годин самостійної роботи
	Поточних оцінок

	
	
	всього
	лекцій
	лаб. робіт
	практичних, семінарських занять
	консультацій
	
	

	Денна
	18
	8
	2
	6
	
	
	10
	3

	Заочна
	18
	4
	2
	2
	
	
	14
	3

	Заочна (дистанційна)
	18
	
	
	
	
	
	18
	3


2.1.5. Теми лекцій:

1. “Основні поняття теорії управління”;

2. “Принципи, закони й етапи управління. Типові структури систем правління”.

Теми лабораторних робіт:

1. “Знайомство з системою MatLab”;

2. “Побудова графіків функцій у системі MatLab”.
2.1.6. Індивідуальні завдання самостійної роботи

В ході виконання завдань залікового модуля студенту пропонується:

· вивчити теоретичний матеріал залікового модуля;

· виконати та захистити індивідуальний варіант лабораторних робіт;

· здійснити перевірку отриманих знань шляхом комп'ютерного тестування.

2.2. Поточний заліковий модуль 02 — “Моделі лінійних систем автоматичного управління”.

2.2.1. Метою залікового модуля є ознайомлення з основними положеннями теорії автоматичного управління лінійними системами, методами їх математичного опису, правилами знаходження передавальних коефіцієнтів типових з’єднань ланок і структурних перетворень САУ.

2.2.2. За підсумками вивчення модуля студент повинен знати:

· основні положення теорії автоматичного управління лінійними системами;

· правила знаходження передавальних коефіцієнтів типових з’єднань ланок;

· правила структурних перетворень САУ;

· методи математичного опису лінійних систем, зокрема форми запису рівнянь ланок системи управління (операторну і через передавальну функції);

· перехідні і частотні характеристики ланок.
2.2.3. За підсумками вивчення модуля студент повинен вміти:
· визначати результуючі передавальні коефіцієнти САУ;

· будувати результуючі статичні характеристики САУ;

· виконувати структурні перетворення САУ;

· визначати часові функції та часові характеристики САУ та її елементів за умов дії сигналів різного роду;

· визначати частотні функції та характеристики САУ;
· створювати m-файли (файл-програми і файл-функції) в системі MatLab;

· виконувати числові розрахунки в системі MatLab.

2.2.4. Розподіл навчального навантаження студента:

	Форма навчання
	Годин всього
	Контактні години
	Годин самостійної роботи
	Поточних оцінок

	
	
	всього
	лекцій
	лаб. робіт
	практичних, семінарських занять
	консультацій
	
	

	Денна
	18
	9
	3
	6
	
	
	9
	3

	Заочна
	18
	4
	2
	2
	
	
	14
	3

	Заочна (дистанційна)
	18
	
	
	
	
	
	18
	3


2.2.5. Теми лекцій:

1. “Лінійні системи автоматичного управління”;

2. “Математичний опис лінійних систем управління”.

Теми лабораторних робіт:

1. “M-файли (файл-програми і фацл-функції) у системі MatLab”.
2. “Виконання числових розрахунків у системі MatLab”.

2.2.6. Індивідуальні завдання самостійної роботи

В ході виконання завдань залікового модуля студенту пропонується:

· вивчити теоретичний матеріал залікового модуля;

· виконати та захистити індивідуальний варіант лабораторної роботи;

· здійснити перевірку отриманих знань шляхом комп'ютерного тестування.

2.3. Поточний заліковий модуль 03 — “Типові динамічні ланки і їх характеристики”.

2.3.1. Метою залікового модуля є ознайомлення з типовими динамічними ланками і їх характеристиками.

2.3.2. За підсумками вивчення модуля студент повинен знати:

· диференціальне рівняння, передавальну функцію і характеристики пропорційної ланки;

· диференціальне рівняння, передавальну функцію і характеристики інерційної ланки;

· диференціальне рівняння, передавальну функцію і характеристики інтегрувальної ланки;

· диференціальне рівняння, передавальну функцію і характеристики диференціювальної ланки;

· диференціальне рівняння, передавальну функцію і характеристики ланки з постійним запізненням;

· диференціальне рівняння, передавальну функцію і характеристики коливальної ланки.

2.3.3. За підсумками вивчення модуля студент повинен вміти:

· визначати часові характеристики типових динамічних ланок САУ;

· визначати перехідні характеристики типових динамічних ланок САУ;

· досліджувати лінійні динамічні моделі з використанням ППП Control System Toolbox системи MatLab.
2.3.4. Розподіл навчального навантаження студента:

	Форма навчання
	Годин всього
	Контактні години
	Годин самостійної роботи
	Поточних оцінок

	
	
	всього
	лекцій
	лаб. робіт
	практичних, семінарських занять
	консультацій
	
	

	Денна
	18
	7
	3
	4
	
	
	11
	2

	Заочна
	18
	5
	2
	3
	
	
	13
	2

	Заочна (дистанційна)
	18
	
	
	
	
	
	18
	2


2.3.5. Тема лекції: “Типові динамічні ланки і їх характеристики”.
Тема лабораторної роботи: “Дослідження лінійних динамічних моделей з використанням ППП Control System Toolbox системи MatLab”.

2.3.6. Індивідуальні завдання самостійної роботи

В ході виконання завдань залікового модуля студенту пропонується:

· вивчити теоретичний матеріал залікового модуля;

· виконати та захистити індивідуальний варіант лабораторної роботи;

· здійснити перевірку отриманих знань шляхом комп'ютерного тестування.

2.4. Поточний заліковий модуль 04 — “Типові розрахунки лінійних систем автоматичного управління”.

2.4.1. Метою залікового модуля є набуття навиків типових розрахунків лінійних систем автоматичного управління.

2.4.2. За підсумками вивчення модуля студент повинен знати:

· методи розрахунку лінійних систем автоматичного управління;

· правила знаходження передавальної функції системи за передавальними функціями ланок;

· принципи побудови структурної схеми системи за її диференціальним рівнянням;

· алгоритм знаходження диференціального рівняння системи за її структурною схемою;

· постановку задач знаходження диференціальних рівнянь з’єднань за диференціальними рівняннями ланок.

2.4.3. За підсумками вивчення модуля студент повинен вміти:
· отримувати передавальні функції системи за передавальними функціями ланок;

· будувати структурну схему системи за її диференціальним рівнянням;

· визначати диференціальне рівняння системи за її структурною схемою;

· отримувати диференціальне рівняння з’єднань за диференціальними рівняннями ланок;

· досліджувати лінійні динамічні моделі з використанням інструментарію Simulink пакету MatLab.

2.4.4. Розподіл навчального навантаження студента:

	Форма навчання
	Годин всього
	Контактні години
	Годин самостійної роботи
	Поточних оцінок

	
	
	всього
	лекцій
	лаб. робіт
	практичних, семінарських занять
	консультацій
	
	

	Денна
	18
	9
	3
	6
	
	
	9
	2

	Заочна
	18
	3
	1
	2
	
	
	15
	2

	Заочна (дистанційна)
	18
	
	
	
	
	
	18
	2


2.4.5. Тема лекції “Типові розрахунки лінійних систем”.

Тема лабораторної роботи: “Дослідження лінійних динамічних моделей з використанням інструментарію Simulink пакету MatLab”.

2.4.6. Індивідуальні завдання самостійної роботи

В ході виконання завдань залікового модуля студенту пропонується:

· вивчити теоретичний матеріал залікового модуля;

· виконати та захистити індивідуальний варіант лабораторної роботи;

· здійснити перевірку отриманих знань шляхом комп'ютерного тестування.

2.5. Поточний заліковий модуль 05 — “Стійкість систем автоматичного управління”.

2.5.1. Метою залікового модуля є ознайомлення з критеріями стійкості САУ і впливом паремтрів лінійних САУ на їх стійкість.

2.5.2. За підсумками вивчення модуля студент повинен знати:

· критерії стійкості САУ (алгебраїчні і частотні);

· методи аналізу стійкості САУ;

· методи синтезу САУ із заданими показниками якості функціонування.

2.5.3. За підсумками вивчення модуля студент повинен вміти:

· аналізувати стійкість САУ за критерієм Гурвиця;
· аналізувати стійкість САУ за критерієм Рауса;

· аналізувати стійкість САУ за критерієм Михайлова;

· аналізувати стійкість САУ за критерієм Найквіста.

2.5.4. Розподіл навчального навантаження студента:

	Форма навчання
	Годин всього
	Контактні години
	Годин самостійної роботи
	Поточних оцінок

	
	
	всього
	лекцій
	лаб. робіт
	практичних, семінарських занять
	консультацій
	
	

	Денна
	18
	7
	3
	4
	
	
	11
	2

	Заочна
	18
	2
	1
	1
	
	
	16
	2

	Заочна (дистанційна)
	18
	
	
	
	
	
	18
	2


2.5.5. Теми лекцій:

1. “Стійкість систем автоматичного управління”;

2. “Дослідження впливу параметрів лінійних систем автоматичного управління на їх стійкість”.

Тема лабораторної роботи: “Аналіз стійкості систем автоматичного управління”.

2.5.6. Індивідуальні завдання самостійної роботи

В ході виконання завдань залікового модуля студенту пропонується:

· вивчити теоретичний матеріал залікового модуля;

· виконати та захистити індивідуальний варіант лабораторної роботи;

· здійснити перевірку отриманих знань шляхом комп'ютерного тестування.

2.6. Поточний заліковий модуль 06 — “Дискретні системи автоматичного управління”.

2.6.1. Метою залікового модуля є ознайомлення з поняттям дискретних систем автоматичного управління.

2.6.2. За підсумками вивчення модуля студент повинен знати:

· поняття та класифікацію дискретних систем автоматичного управління;

· способи квантування вхідного сигналу;
· приклади і основні характеристики імпульсних САУ;

· рівняння замкненої імпульсної САУ.

2.6.3. За підсумками вивчення модуля студент повинен вміти:
· Будувати кореневі годографи для аналізу і синтезу лінійних САУ з використанням ППП Control System Toolbox системи MatLab.

2.6.4. Розподіл навчального навантаження студента:

	Форма навчання
	Годин всього
	Контактні години
	Годин самостійної роботи
	Поточних оцінок

	
	
	всього
	лекцій
	лаб. робіт
	практичних, семінарських занять
	консультацій
	
	

	Денна
	18
	8
	2
	6
	
	
	10
	2

	Заочна
	18
	3
	1
	2
	
	
	15
	2

	Заочна (дистанційна)
	18
	
	
	
	
	
	18
	2


2.6.5. Тема лекції: “Дискретні системи автоматичного управління”
Тема лабораторної роботи: “Побудова кореневих годографів для аналізу і синтезу лінійних САУ з використанням ППП Control System Toolbox системи MatLab”.

2.6.6. Індивідуальні завдання самостійної роботи

В ході виконання завдань залікового модуля студенту пропонується:

· вивчити теоретичний матеріал залікового модуля;

· виконати та захистити індивідуальний варіант лабораторної роботи;

· здійснити перевірку отриманих знань шляхом комп'ютерного тестування.

2.7. Підсумковий заліковий модуль

2.7.1. Метою підсумкового залікового модуля є узагальнення та систематизація студентом основних положень навчальної дисципліни.

2.7.2. Розподіл навчального навантаження студента:

	Форма навчання
	Годин всього
	Контактні години
	Годин самостійної роботи
	Поточних оцінок

	
	
	всього
	лекцій
	лаб. робіт
	практичних, семінарських занять
	консультацій
	
	

	Денна
	36
	2
	
	
	
	2
	34
	2

	Заочна
	36
	2
	
	
	
	2
	34
	2

	Заочна (дистанційна)
	36
	2
	
	
	
	2
	34
	2


2.7.3. Під час екзамену студенту пропонується:

· надати відповіді на теоретичні питання екзаменаційного білету;

· вирішити практичні завдання екзаменаційного білету: 1) знайти передавальний коефіцієнт системи за її структурною схемою; 2) побудувати структурну схему системи, яка описується заданим диференціальним рівнянням.

2.7.4. Перелік питань, які виносяться на екзамен:

1. Основні поняття і завдання теорії управління

2. Історія розвитку теорії управління як науки

3. Об’єкти й процеси управління

4. Класифікація систем управління

5. Види управління

6. Автоматичне управління

7. Автоматизоване управління

8. Основні принципи управління

9. Закони управління

10. Етапи управління
11. Загальна характеристика структури систем управління

12. Моделі ієрархічних систем управління

13. Режими роботи систем автоматичного управління

14. Основні положення теорії автоматичного управління

15. Визначення результуючих передавальних коефіцієнтів

16. Правила структурних перетворень структурних схем САУ

17. Рівняння ланок системи. Лінеаризація 

18. Опис процесів через передавальні функції

19. Перехідні характеристики ланок

20. Частотні характеристики ланок
21. Логарифмічна амплітудно-фазова характеристика ланки

22. Комплексний коефіцієнт підсилення і годограф вектора підсилення

23. Пропорційна ланка і її характеристики

24. Інерційна ланка і її характеристики

25. Інтегрувальна ланка і її характеристики

26. Реальна інтегральна ланка і її характеристики

27. Диференціювальна ланка і її характеристики

28. Реальна диференціювальна ланка і її характеристики

29. Ланка з постійним запізненням і її характеристики

30. Коливальна ланка і її характеристики
31. Знаходження передавальної функції системи у випадку  послідовно, паралельно з’єднаних ланок і ланок, охоплених зворотним зв’язком

32. Правила перетворень структурної схеми САУ при перенесенні суматора і точки розгалуження

33. Побудова структурної схеми САУ за її диференціальним рівнянням

34. Визначення диференціального рівняння САУ за її структурною схемою

35. Отримання диференціальних рівнянь з’єднань за диференціальними рівняннями послідовно з’єднаних ланок

36. Отримання диференціальних рівнянь з’єднань за диференціальними рівняннями паралельно з’єднаних ланок

37. Отримання диференціальних рівнянь з’єднань за диференціальними рівняннями ланок, охоплених зворотним зв’язком

38. Поняття стійкості системи автоматичного управління за Ляпуновим

39. Умови стійкості систем автоматичного управління
40. Критерій Гурвиця стійкості систем автоматичного управління

41. Критерій Рауса стійкості систем автоматичного управління

42. Критерій Михайлова стійкості систем автоматичного управління

43. Критерій Найквіста стійкості систем автоматичного управління

44. Дослідження впливу параметрів лінійних САУ на їх стійкість методом кореневого годографа

45. Правила побудови кореневого годографа системи автоматичного управління

46. Дослідження впливу параметрів лінійних САУ третього порядку на їх стійкість за діаграмою Вишнеградського

47. Розбиття площини параметрів системи діаграмою Вишнеградського на області стійкості

48. Корегування систем автоматичного управління

49. Види корегування систем автоматичного управління
50. Порядок розрахунку структури скорегованої системи автоматичного управління

51. Поняття про дискретні системи автоматичного управління та їх класифікація

52. Види квантування неперервного вхідного сигналу

53. Релейні, імпульсні і релейно-імпульсні елементи

54. Імпульсні системи автоматичного управління

55. Рівняння замкненої імпульсної системи автоматичного управління
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