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 ____________________ В.И. Жулев
1. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Целью освоения дисциплины «Оптимальное управление» является изучение современных методов решения задач оптимального управления и освоение математического аппарата, используемого для исследования данных проблем. 
Задачи дисциплины:
1.1) Получение теоретических знаний о структуре систем управления. 

1.2) Приобретение умения построения математических моделей, описывающих работу систем управления.

1.3) Приобретение практических навыков в области оптимальных программ управления для решения теоретических и прикладных задач и внедрения результатов в производство.
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

Дисциплина «Оптимальное управление» является обязательной, относится к части блока №1 дисциплин основной профессиональной образовательной программы магистратуры «Информационно-измерительные и управляющие системы» по направлению подготовки  12.04.01 Приборостроение ФГБОУ ВО «РГРТУ».

Пререквизиты дисциплины. Студент, обучающийся по данному курсу должны уметь и.

Для освоения дисциплины обучающийся должен:

знать:

· основы дифференциального исчисления;

· основы математического моделирования;

уметь:

· осуществлять сбор и анализ исходных данных из различных источников с использованием современных информационных технологий;

владеть:

· навыками оформления текстовых и графических документов на ЭВМ.
Взаимосвязь с другими дисциплинами. Курс «Оптимальное управление» содержательно и методологически взаимосвязан с другими курсами, такими как: «Математическое моделирование в приборных системах».

Программа курса ориентирована на возможность расширения и углубления знаний, умений и навыков магистра для успешной профессиональной деятельности.

Компетенции, полученные в результате освоения дисциплины необходимы обучающемуся при изучении следующих дисциплин: «Преддипломная практика», «Научно-исследовательская работа».
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВО, ПООП (при наличии) по данному направлению подготовки, а также компетенций (при наличии), установленных университетом. 
Универсальные компетенции выпускников и индикаторы их достижения
	Категория (группа) универсальных компетенций
	Код и наименование универсальной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения универсальной компетенции

	Разработка и реализация проектов
	УК-2. Способен управлять проектом на всех этапах его жизненного цикла.
	ИД – 1 УК-2 Формулирует в рамках обозначенной проблемы, цель, задачи, актуальность, значимость (научную, практическую, методическую и иную в зависимости от типа проекта), ожидаемые результаты и возможные сферы их применения. 

ИД – 2 УК-2 Формирует план-график реализации проекта в целом и план контроля его выполнения. Организует и координирует работу участников проекта, способствует конструктивному преодолению возникающих разногласий и конфликтов, обеспечивает работу команды необходимыми ресурсами. 

ИД – 3 УК-2 Представляет публично результаты проекта (или отдельных его этапов) в форме отчетов, статей, выступлений на научно-практических конференциях, семинарах и т.п.

	Командная работа и лидерство
	УК-3. Способен организовывать и руководить работой команды, вырабатывая командную стратегию для достижения поставленной цели.
	ИД – 1 УК-3 Организует и координирует работу участников проекта, способствует конструктивному преодолению возникающих разногласий и конфликтов.

ИД – 2 УК-3 Учитывает в своей социальной и профессиональной деятельности интересы, особенности поведения и мнения (включая критические) людей, с которыми работает/взаимодействует, в том числе посредством корректировки своих действий.

ИД – 3 УК-3 Планирует командную работу, распределяет поручения и делегирует полномочия членам команды. Организует обсуждение разных идей и мнений.


Общепрофессиональные компетенции выпускников и индикаторы их достижения
	Категория (группа) общепрофессиональных компетенций
	Код и наименование общепрофессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения общепрофессиональной компетенции

	Инженерный анализ и проектирование
	ОПК-1. Способен представлять современную научную картину мира, выявлять естественнонаучную сущность проблемы, формулировать задачи, определять пути их решения и оценивать эффективность выбора и методов правовой защиты результатов интеллектуальной деятельности с учетом специфики научных исследований для создания разнообразных методик, аппаратуры и технологий производства в приборостроении.
	ИД – 1 ОПК-1 Представляет современную научную картину мира. 

ИД – 2 ОПК-1 Выявляет естественнонаучную сущность проблемы. 

ИД – 3 ОПК-1 Формулирует задачи и определяет пути их решения на основе оценки эффективности выбора с учетом специфики научных исследований в сфере обработки, передачи и измерения сигналов различной физической природы в сложных измерительных трактах


4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Объем дисциплины по семестрам (курсам) и видам занятий в зачетных единицах с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 4 зачетные единицы (ЗЕ), 
144 часа.
	Объем дисциплины
	Всего часов
	Семестры

	
	
	1

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	144
	144

	1. Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	34,35
	34,35

	лекции
	8
	8

	лабораторные работы (ЛР)
	16
	16

	практические занятия (ПЗ)
	8
	8

	консультация
	2
	2

	иная контактная работа (ИКР)
	0,35
	0,35

	2. Самостоятельная работа обучающегося (СР), всего
	65
	65

	3. Курсовой проект (КП)
	
	

	4. Контроль
	44,65
	44,65

	Вид промежуточной аттестации  обучающегося
	экзамен 
	экзамен 


4.2 Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий (в академических часах)

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Общая трудоемкость, всего часов
	Контактная работа

обучающихся

с преподавателем
	Курсовой проект
	Самостоятельная работа обучающихся
	Контроль

	
	
	
	всего
	лекции


	лабораторные работы
	практические занятия
	ИКР


	консультация
	
	
	

	
	Семестр 5

	1
	Математические модели
	20
	4
	2
	
	2
	
	
	
	16
	

	2
	Структура систем управления
	24
	8
	2
	4
	2
	
	
	
	16
	

	3
	Типовые звенья и их частотные характеристики
	29
	12
	2
	8
	2
	
	
	
	17
	

	4
	Анализ систем управления
	24
	8
	2
	4
	2
	
	
	
	16
	

	5
	Экзамен
	47
	2,35
	
	
	
	0,35
	2
	
	
	44,65

	6
	Итого за семестр
	144
	34,35
	8
	16
	8
	0,35
	2
	
	65
	44,65


4.3 Содержание дисциплины

4.3.1 Лекционные занятия

	№ п/п
	Наименование

раздела дисциплины
	Содержание раздела
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма

контроля

	1. 
	Математические модели
	Понятие модели и классификации математических моделей. Технические задачи оптимального управления и ее математическая модель. Классификация методов теории оптимальных процессов. Условия рационального применения методов оптимизации. Общая характеристика результатов, которые могут быть получены методами теории оптимального управления. Необходимые и достаточные условия оптимальности управления и проблема существования оптимального управления. Связь входа и выхода в математических моделях.
	2
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	2. 
	Структура систем управления
	Виды приборов. Функциональная структура приборов и систем. Прибор как каскад преобразователей. Линейные и нелинейные преобразователи. Взаимность и обратимость преобразователей. Обобщенная структура средства измерения. Информационные аспекты преобразования сигналов, количество информации, потери информации.
	2
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	3. 
	Типовые звенья и их частотные характеристики
	Измеряемые физические величины и их математические модели. Детерминированные сигналы: моногармонические, периодические сложной формы, импульсные, квазидетерминированные. Случайные процессы и сигналы. Математические описания измеряемых величин.
	2
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	4. 
	Анализ систем управления
	Функция преобразования. Чувствительность. Цена деления. Рабочий диапазон измерения. Показание прибора. Быстродействие. Диапазон рабочих частот. Входной и выходной импеданс. Погрешности измерений: инструментальные, методические, субъективные. Основная аддитивная и мультипликативная погрешность. Дополнительная, динамическая погрешности, погрешность взаимодействия. Систематические, случайные и грубые погрешности. Типовые приемы и методы устранения систематических погрешностей.
	2
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен


4.3.2 Лабораторные занятия

	№ п/п
	Наименование лабораторных работ
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Математические модели
	4
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен
	

	2. 
	Структура систем управления
	4
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен
	

	3. 
	Типовые звенья и их частотные характеристики
	4
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	4. 
	Анализ систем управления
	4
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен


4.3.3 Практические занятия

	№ п/п
	Тематика практических занятий 


	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Математические модели
	2
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	2. 
	Структура систем управления
	2
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	3. 
	Типовые звенья и их частотные характеристики
	2
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	4. 
	Анализ систем управления
	2
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен


4.3.4 Самостоятельная работа

	№ п/п
	Тематика самостоятельной работы
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции
	Форма 

контроля

	1. 
	Математические модели
	16
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	2. 
	Структура систем управления
	16
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	3. 
	Типовые звенья и их частотные характеристики
	17
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен

	4. 
	Анализ систем управления
	16
	УК-2, УК-3, ОПК-1 
	Экзамен


5. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

Оценочные материалы приведены в приложении к рабочей программе дисциплины (см. документ «Оценочные материалы по дисциплине «Оптимальное управление»).

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

6.1 Основная литература

1. Теория оптимального управления [Электронный ресурс] : учебное пособие / И.П. Болодурина [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2016. — 147 c. — 978-5-7410-1505-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/69954.html
2. Оптимальное управление в технических системах. Практикум [Электронный ресурс] : учебное пособие / Е.А. Балашова [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Воронеж: Воронежский государственный университет инженерных технологий, 2017. — 288 c. — 978-5-00032-307-6. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/74014.html
3. Юрина, Т. А. Оптимальное управление : учебное пособие / Т. А. Юрина. — Омск : СибАДИ, 2020. — 70 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/163739 (

6.2    Дополнительная литература

1.  Шевцова Н.М. Теория управления [Электронный ресурс] : учебное пособие / Н.М. Шевцова, Т.В. Сабетова, И.Ю. Федулова. — Электрон. текстовые данные. — Воронеж: Воронежский Государственный Аграрный Университет им. Императора Петра Первого, 2015. — 183 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/72766.html
2.  Федосенков Б.А. Теория автоматического управления [Электронный ресурс] : современные разделы теории управления. Учебное пособие / Б.А. Федосенков. — Электрон. текстовые данные. — Кемерово: Кемеровский технологический институт пищевой промышленности, 2014. — 153 c. — 978-5-89289-863-8. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/61292.html
3.  Сердобинцев, Ю. П. Оптимальное и адаптивное управление : учебное пособие / Ю. П. Сердобинцев, М. П. Кухтик. — Волгоград : ВолгГТУ, 2019. — 112 с. — ISBN 978-5-9948-3552-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/157184
6.3 Нормативные правовые акты
1. ГОСТ 2.001-2013 Единая система конструкторской документации. Общие положения // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

2. ГОСТ 2.004-88 Единая система конструкторской документации. Общие требования к выполнению конструкторских и технологических документов на печатающих и графических устройствах вывода ЭВМ // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

3. ГОСТ 2.053-2013 ЕСКД. Электронная структура изделия. Общие положения // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

4. ГОСТ 2.101-68 Единая система конструкторской документации. Виды изделий // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

5. ГОСТ 2.103-2013 Единая система конструкторской документации. Стадии разработки // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

6. ГОСТ 2.109-73 Единая система конструкторской документации. Основные требования к чертежам // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

7. ГОСТ 3.1109-82 Единая система технологической документации (ЕСТД). Термины и определения основных понятий // Официальный интернет-портал правовой информации http://www.pravo.gov.ru

6.4 Периодические издания
1. Приборы и техника эксперимента. 

2. Приборы и системы управления.
3. Информационно-измерительные и управляющие системы.
6.5 Методические указания к практическим занятиям/лабораторным занятиям

 

1. Бобиков А.И. Проектирование систем управления в среде MATLAB : Методические указания к лабораторным работам / Рязан. гос. радиотехн. ун-т; – Рязань, 2011. - 64с.
2. Серовайский С.Я. Практический курс теории оптимального управления с примерами : учебное пособие / Серовайский С.Я.. — Алматы : Казахский национальный университет им. аль-Фараби, 2011. — 178 c. — ISBN 9965-29-669-3. — Текст : электронный // Электронно-библиотечная система IPR BOOKS : [сайт]. — URL: http://www.iprbookshop.ru/57570.html
3. Зябров В.А. Основы автоматики и теории управления техническими системами [Электронный ресурс] : методические рекомендации / В.А. Зябров, Д.А. Попов. — Электрон. текстовые данные. — М. : Московская государственная академия водного транспорта, 2015. — 46 c. — 2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/47943.html
6.6 Методические указания к курсовому проектированию (курсовой работе) и другим видам самостоятельной работы

Изучение дисциплины «Оптимальное управление» проходит в течение одного семестра. Основные темы дисциплины осваиваются в ходе аудиторных занятий, однако важная роль отводится и самостоятельной работе студентов.

Самостоятельная работа включает в себя следующие этапы:

· изучение теоретического материала (работа над конспектом лекции);

· самостоятельное изучение дополнительных информационных ресурсов (доработка конспекта лекции);

· выполнение заданий текущего контроля успеваемости (подготовка к практическому занятию);

· итоговая аттестация по дисциплине (подготовка к зачету и экзамену).

Работа над конспектом лекции: лекции – основной источник информации по предмету, позволяющий не только изучить материал,  но и получить представление о наличии других источников, сопоставить разные способы решения задач и практического применения получаемых знаний. Лекции предоставляют возможность «интерактивного» обучения, когда есть возможность задавать преподавателю вопросы и получать на них ответы. Поэтому рекомендуется в день, предшествующий очередной лекции, прочитать конспекты двух предшествующих лекций, обратив особое внимание на содержимое последней лекции.

Подготовка к практическому занятию: состоит в теоретической подготовке (изучение конспекта лекций и дополнительной литературы) и выполнении практических заданий (решение задач, ответы на вопросы и т.д.). Во время самостоятельных занятий студенты выполняют задания, выданные им на предыдущем практическом занятии, готовятся к контрольным работам, выполняют задания типовых расчетов.

Доработка конспекта лекции с применением учебника, методической литературы, дополнительной литературы, Интернет-ресурсов: этот вид самостоятельной работы студентов особенно важен в том случае, когда одну и ту же задачу можно решать различными способами, а на лекции изложен только один из них. Кроме того, рабочая программа по дисциплине предполагает рассмотрение некоторых относительно несложных тем только во время самостоятельных занятий, без чтения лектором.

Подготовка к зачету, экзамену: основной вид подготовки  – «свертывание» большого объема информации в компактный вид,  а также тренировка в ее «развертывании» (примеры к теории,  выведение одних закономерностей из других и т.д.). Надо также правильно распределить силы, не только готовясь к самому экзамену, но и позаботившись о допуске к нему (это хорошее посещение занятий, выполнение в назначенный срок лабораторных работ, активность на практических занятиях).

4. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», режим доступа. -  http://cdo.rsreu.ru/

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/
3. Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/
4. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/.

5. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com

6. Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из корпоративной сети РГРТУ – по паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/
5. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
1.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки 700102019, бессрочно);

2.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки ID 700565239, бессрочно);

3.
Kaspersky Endpoint Security (Коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-180222-115814-600-1595, срок действия с 25.02.2018 по 05.03.2019);

4.
LibreOffice;
5.
Adobe acrobat reader;
6.
Справочная правовая система «Консультант Плюс» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный.

6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресурсы:

1)
аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованная маркерной (меловой) доской;

2)
аудитория для самостоятельной работы, оснащенная индивидуальной компьютерной техникой с подключением к локальной вычислительной сети и сети Интернет.
	№
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень специализированного оборудования

	1
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 323.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер,  специализированная мебель, маркерная доска.
Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.
Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	2
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 102л.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер, 

специализированная мебель, маркерная доска.

Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); Statistica Ultimatе  Academic 13 (договор от 03.07.2018, бессрочно); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	4
	Помещение для практических занятий, самостоятельной работы, № 325.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, проектор, экран, доска для информации эмалевая.

Многофункциональное устройство сбора данных(16шт). модуль имитации(16шт), контроллер(16шт), компьютер (17шт).

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	5
	Помещение для проведения лабораторных работ и практических занятий, № 340.
	Стенд лабораторный  ЛРС-1 (8шт), блок Б5-46(2шт),  вольтметр В7-38 (8шт), вольтметр В7-26 (8шт),  генератор Г3-56, ),  генератор Г5-15(3шт),топаз-4 (тензостанция-2шт), УПИП-60 (3шт), макет  ОУ (8шт),осциллограф С1-137(8шт), осциллограф TDS 1001 (4шт),  генератор Г3-109 (8щт), генератор GRG-450В(6шт), генератор GAG 810(4шт),    частотомер GFC8131H (6шт), частотомер Ч3-33(8шт),макет ОП (8шт).



