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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів  – 6
	Галузь знань:

15 «Автоматизація та приладобудування»
	Вибіркова

	Модулів – 3
	Спеціальність:

 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології» 
	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 3
	
	2019-20-й
	2019-20-й

	Загальна кількість годин - 180
	
	Семестр

	
	
	7-8-й
	7-8-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 2
самостійної роботи студента – 6
	Освітній рівень:

 «бакалавр»
	28 год.
	8 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	- год.
	- год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	28 год.
	8 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	124 год.
	164 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: ___год.

	
	
	Вид контролю: 

Залік, екзамен


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета:  вивчення принципів створення систем оптимального та адаптивного керування, алгоритмів їх функціонування,  методів оптимізації функції та функціоналів.
Завдання: отримання студентами практичних навичок та теоретичних знань у наступних питаннях: вивчення методів оптимізації САК та об’єктів керування; опанування методиками формулювання задач оптимізації і використання засвоєних методів для їх розв’язання; набуття знань, умінь і навичок розробки систем оптимізації, оптимального й адаптивного керування.  
Згідно затвердженої освітньої програми спеціальності 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології» вивчення дисципліни «Системи оптимального та адаптивного керування» забезпечує:
· формування загальних компетенцій:

К01. 
Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.

К04. 
Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій. 
К05. 
Здатність до пошуку, опрацювання та аналізу інформації з різних джерел. 

· формування спеціальних (фахових, предметних) компетенцій

К11.
Здатність застосовувати знання математики, в обсязі, необхідному для використання математичних методів для аналізу і синтезу систем автоматизації.

К14. Здатність застосовувати методи системного аналізу, математичного моделювання, ідентифікації та числові методи для розроблення математичних моделей окремих елементів та систем автоматизації в цілому, для аналізу якості їх функціонування із використанням новітніх комп’ютерних технологій.

К15. Здатність обґрунтовувати вибір технічних засобів автоматизації на основі розуміння принципів їх роботи аналізу їх властивостей, призначення і технічних характеристик з урахуванням вимог до системи автоматизації і експлуатаційних умов; налагоджувати технічні засоби автоматизації та системи керування.
К17. 
Здатність обґрунтовувати вибір технічної структури та вміти розробляти прикладне програмне забезпечення для мікропроцесорних систем керування на базі локальних засобів автоматизації, промислових логічних контролерів та програмованих логічних матриць і сигнальних процесорів.

К19. 
Здатність вільно користуватись сучасними комп’ютерними та інформаційними технологіями для вирішення професійних завдань, програмувати та використовувати прикладні та спеціалізовані комп’ютерно-інтегровані середовища для вирішення задач автоматизації.

· програмні результати навчання:

ПР03. 
Вміти застосовувати сучасні інформаційні технології та мати навички розробляти алгоритми та комп’ютерні програми з використанням мов високого рівня та технологій обۥєктно-орієнтованого програмування, створювати бази даних та використовувати інтернет-ресурси.

ПР05. 
Вміти застосовувати методи теорії автоматичного керування для дослідження, аналізу та синтезу систем автоматичного керування.

3. Програма навчальної дисципліни

Модуль 1. Синтез оптимальних алгоритмів керування у САК
Тема 1. Вступ. Основні поняття та положення в теорії оптимальних і адаптивних САК.

Історія розвитку теорії оптимізації та адаптації керування в технічних САК. Вклад вітчизняних вчених. Мета вивчення дисципліни. Основні поняття та визначення в теорії оптимальних і адаптивних САК. Математичні методи опису динаміки САК. Керованість та спостереженість об’єктів керування.
Тема 2. Модальні методи синтезу оптимальних регуляторів.

Модальні методи синтезу оптимальних регуляторів. Синтез спостережних пристроїв для САК. Побудова замкнутих САК з спостережними пристроями. 

Тема 3. Критерії оптимізації.

Поставка задачі оптимального керування. Характеристика критеріїв оптимізації. Методи класичного варіаційного числення в задачах оптимізації. Рівняння Ейлера, Ейлера-Лагранжа, Ейлера-Пуассона. Переваги та недоліки класичного варіаційного числення для синтезу оптимальних САК.

Тема 4. Методи динамічного програмування.
Методи динамічного програмування. Функціональне рівняння Р. Беллмана для задач оптимізації при відсутності та наявності обмежень на керування.                                                             Приклади синтезу оптимальних САК.
 Тема 5. Принцип максимуму акад. Понтрягіна Л.С.
Принцип максимуму акад. Понтрягіна Л.С. Особливості розв‘язку оптимізаційних задач за допомогою принципу максимуму при відсутності та наявності обмежень на керування.  Зв‘язок динамічного програмування Р.Беллмана і принципа максимуму акад. Понтрягіна Л.С.
Тема 6. Синтез оптимальних за швидкодією САК.

Особливості синтезу оптимальних за швидкодією САК. Теорема по n- інтервалів. Квазіоптимальні САК. Термінальні САК та їх синтез.  Характеристика задач аналітичного конструювання оптимальних регуляторів (АКОР). Розв’язок задач АКОР для заданої та довільної структури регулятора.                                         Застосування Рівнянь Ріккаті.

Модуль 2. Системи екстремального керування. Системи адаптивного керування.

Тема 7. Системи екстремального керування.

Постановка задачі екстремального керування. Приклади об’єктів керування з екстремальними статичними характеристиками. Принципи побудови одномірних систем екстремального керування. Статичні та динамічні характеристики систем екстремального керування. Методи поліпшення якісних показників систем екстремального керування. Кореляційно-екстремальні САК та особливості їх використання.
Тема 8. Пошукові адаптивні САК.

Пошукові адаптивні САК. Регулярні та випадкові методи пошуку багатомірних екстремумів. Безпошукові адаптивні САК. Методи одержання інформації про об’єкт керування в адаптивних системах. 
Тема 9. Безпошукові адаптивні САК.

Безпошукові адаптивні САК з моделлю і параметричною настройкою. Приклад розрахунку блоку адаптації такої адаптивної САК.
Тема 10. Методи синтезу блоку адаптації
Характеристика різних аналітичних методів синтезу блоку адаптації. Переваги та недоліки цих методів. Неадаптивні САК з адаптивними властивостями. Системи зі змінною структурою. Перспективні розвитку адаптивних САК.
4. Структура навчальної дисципліни
	Кредитні модулі
	Змістовні модулі
	
	Кількість годин

	
	
	Всього
	Лекції
	Лабораторні
	Практичні
	Самостійна робота

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	№1
	Модуль 1

	
	Тема 1. Вступ. Основні поняття та положення в теорії оптимальних і адаптивних САК
	6
	2
	-
	-
	4

	
	Тема 2. Модальні методи синтезу оптимальних регуляторів.
	12
	2
	-
	-
	10

	
	Тема 3. Критерії оптимізації.
	20
	2
	8
	-
	10

	
	Тема 4. Методи динамічного програмування.
	22
	4
	8
	-
	10

	
	Тема 5. Принцип максимуму акад. Понтрягіна Л.С.
	16
	2
	4
	-
	10

	
	Тема 6. Синтез оптимальних за швидкодією САК.
	12
	2
	-
	-
	10

	
	Модульна контрольна робота
	12
	2
	-
	-
	10

	
	Разом модуль 1
	96
	16
	16
	0
	64

	№2
	Модуль 2

	
	Тема 7. Системи екстремального керування.
	20
	4
	6
	-
	10

	
	Тема 8. Пошукові адаптивні САК.
	18
	2
	6
	-
	10

	
	Тема 9. Безпошукові адаптивні САК.
	17
	2
	-
	-
	15

	
	Тема 10. Методи синтезу блоку адаптації
	17
	2
	-
	-
	15

	
	Модульна контрольна робота
	12
	2
	-
	-
	10

	
	Разом модуль 2
	84
	12
	12
	0
	60

	
	ВСЬОГО
	180
	28
	28
	0
	124


5. Теми лабораторних робіт
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Синтез і аналіз термінальної САК.
	8

	2
	Синтез оптимальних САК за допомогою методу динамічного програмування.
	8

	3
	Аналіз системи екстремального керування
	6

	4
	Синтез безпошукової адаптивної САК 2-го порядку з еталонною моделлю
	6

	
	Разом
	28


6. Завдання для самостійної роботи

Самостійна робота студента є основним способом оволодіння навчальним матеріалом у час, вільний від обов’язкових аудиторних занять. Мета виконання самостійної роботи – поглиблення, узагальнення і закріплення теоретичних знань і практичних умінь студентів з дисципліни «Системи оптимального та адаптивного керування». Самостійна робота студентів здійснюється у формі: підготовки до лекцій і лабораторних робіт. 

Підготовка до лекцій передбачає самостійне вивчення теоретичного навчального матеріалу з кожної теми, наданого в основній та додатковій літературі, конспекті лекцій. Підготовка до лабораторних робіт здійснюється шляхом ознайомлення з методичними вказівками до виконання кожної лабораторної роботи.
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Дискретне динамічне програмування.
	6

	2
	Переваги та недоліки класичного варіаційного числення для синтезу оптимальних САК.
	6

	3
	Визначення моментів переключення керування в оптимальних за швидкодією САК методом стикування розв’язків.
	8

	4
	Синтез оптимальної системи автоматичного керування методом динамічного програмування за допомогою рівнянь Ріккаті
	6

	5
	Зв‘язок динамічного програмування Р.Беллмана і принципа максимуму акад. Понтрягіна Л.С.
	6

	6
	Синтез безпошукової адаптивної САК з блоком самонастройки пропорційно-інтегрального регулятора за допомогою градієнтного методу.
	4

	7
	Синтез спостережних пристроїв для САК на основі фільтрів Калмана-Бьюсі.
	10

	8
	Методи покращення якісних показників одномірних систем екстремального керування.
	6

	9
	Методи одержання інформації про об’єкт керування в адаптивних системах.
	10

	10
	Аналітичне конструювання оптимального регулятора (АКОР) при жорсткій структурі в стохастичних умовах.
	10

	Разом
	72


8. Індивідуальні завдання

Кожен студент отримує індивідуальне завдання у формі написання контрольної роботи. 

9. Методи контролю

Кредитна модульна робота проводиться у вигляді письмової аудиторної
роботи. До складу роботи входять практичні завдання у формі задач.
Захист лабораторних робіт проводиться по заздалегідь підготованим звітам
в усній формі і полягає в умінні логічно обґрунтувати та чисельно підтвердити
розрахунками отримані в процесі моделювання результати.
Проміжним видом контролю є модульний контроль. Кінцевим видом контролю у 7-му семестрі є залік, а у 8-му – екзамен. Іспит проводиться у письмовій формі за завданнями, сформованими з теоретичних і практичних питань до модулів.
9. Схема нарахування балів

У накопичувальній заліково-екзаменаційній відомості структура балів для оцінювання навчальних досягнень студентів має наступну структуру: 40 балів за виконання і здачу лабораторних робіт, 10 балів на поточний контроль за всіма змістовними модулями (опитування), 30 балів за модульні контрольні роботи, 20 балів на складання іспиту. Сума оцінок, отриманих студентом за різні види виконаної навчальної роботи, становить підсумкову семестрову оцінку.

	Поточне тестування та самостійна робота
	Іспит
	Сума

	модуль 1
	модуль 2
	модуль 3
	
	

	О
	Лаб
	О
	МКР
	О
	Лаб
	
	100

	5
	40
	5
	20
	10
	-
	20
	


О – опитування; І – індивідуальне завдання; МКР – модульна контрольна робота

Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену та курсової роботи
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82 – 89
	В
	добре 
	

	74 – 81
	С
	
	

	64 – 73
	D
	задовільно 
	

	60 – 63
	Е 
	
	

	35 – 59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	1 – 34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
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