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2. ОСОБЕННОСТИ ПОСТРОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

            Целью преподавания дисциплины “Оптимальные и адаптивные системы управления” является сообщение студентам знаний  по анализу априорной и текущей информации о свойствах объекта, определению вида возмущений, формулированию ограничивающих условий, целевых критериев, основным классам и методам синтеза оптимальных и  адаптивных систем управления.  А также приобретение студентами навыков по расчету и моделированию оптимальных и адаптивных систем управления для использования в производственной деятельности, связанной с эксплуатацией, настройкой и разработкой систем и  устройств управления данных классов. 


Успешное изучение дисциплины “ Оптимальные и адаптивные системы управления”  предполагает предварительное изучение студентами следующих дисциплин:

высшая математика (дифференциальное, интегральное, операционное исчисления, линейная алгебра),

физика (физика твердого тела, механика),

электроника (операционные усилители, базовые логические элементы, схемотехника устройств на операционных усилителях),

теория цепей (анализ цепей постоянного и переменного тока, переходные процессы),

программирование (пакеты прикладных программ для моделирования динамических систем).

3. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

	№ цели
	Содержание цели

	Студент должен иметь представление

	1

2
	Об основных классах оптимальных и адаптивных систем; 

о способах коррекции свойств систем  с помощью оптимальных и адаптивных регуляторов.

	Студент должен знать

	3

4

5

6


	Виды возмущений, действующих на объект управления 

характеристики основных классов адаптивных систем,

особенности методов синтеза оптимальных и адаптивных регуляторов,

свойства и область применения  основных видов  оптимальных и адаптивных регуляторов



	Студент должен уметь

	7

8

9

10

11

12


	Проводить анализ априорной и текущей информации о свойствах объекта

Определять вид возмущений

Формулировать ограничивающие условия

Определять целевые критерии

Формулировать задачу синтеза оптимальных и адаптивных регуляторов

Выбирать алгоритм синтеза адаптивной системы,

проводить расчет адаптивных регуляторов для обеспечения  заданных свойств систем.




4. СТРУКТУРА   ДИСЦИПЛИНЫ

Содержание дисциплины соответствует программам курсов по адаптивным системам управления, читаемых в высших технических учебных заведениях. Структура дисциплины состоит из трех основных  разделов:

1. Введение в дисциплину, определение предмета изучения, введение основной терминологии, краткая историческая справка  о возникновении и развитии научной дисциплины. 

2. Постановка задачи оптимального управления, основные виды целевых критериев.

3. Общий подход к решению задачи оптимального управления классическими вариационными методами. Основные положения метода динамического программирования и принципа максимума Понтрягина.
4. Постановка задачи адаптивного управления. Классификация систем. Основные характеристики и отличительные особенности адаптивных систем различных классов.

5. Синтез непрерывных систем прямого адаптивного управления градиентными методами. 

5. СОДЕРЖНИЕ    ДИСЦИПЛИНЫ

5.1 Лекционные  занятия – 4 час.

	Ссылки на цели
	Часы
	Темы

	1-11
	1
	Цель и задачи курса, краткие исторические сведения, основные понятия и определения дисциплины. Априорная и текущая информация, виды и источники неопределенностей, виды возмущений, гипотеза квазистационарности, ограничивающие условия, критерии оптимальности. Особенность адаптивного подхода к решению задачи синтеза системы управления, понятия «адаптация» и «обучение», классификация адаптивных систем. 

	
	1
	 Основные понятия и определения теории оптимального управления. Постановка задачи синтеза системы оптимального управления. Определение адаптивной системы управления. Постановка задачи адаптивного управления. Этапы синтеза адаптивной системы, основные методы синтеза основного контура и адаптора в системах прямого адаптивного управления.  

	
	1
	Общий подход к решению задачи оптимального управления классическими вариационными методами. Основные положения метода динамического программирования и принципа максимума Понтрягина.

	
	1
	Градиентные методы синтеза непрерывных систем прямого адаптивного управления. Синтез адаптивных систем градиентным методом. Пример расчета параметров адаптивного регулятора. 

Алгоритм скоростного градиента. Синтез адаптивных систем по алгоритму скоростного градиента. 


5.2 Лабораторные занятия – 12 часов

	Ссылки на цели
	№
	Темы

	3 - 12
	1
	Исследование свойств оптимальной по быстродействию системы

	
	2
	Одноканальная система с градиентным алгоритмом адаптации

	
	3
	Система с пропорционально-интегральным алгоритмом изменения  коэффициентов регулятора, синтезированным методом скоростного градиента


5.3 Контрольная работа

	Ссылки на цели
	№
	Темы заданий

	8 - 12
	1
	Проверка устойчивости линейной системы вторым методом Ляпунова

	
	2
	Определение порядка и расчет параметров эталонной модели по заданным показателям качества переходного процесса 

	
	3
	Расчет оптимального регулятора на основе принципа максимума Понтрягина или адаптивного регулятора с помощью одного из методов: градиентного или  скоростного градиента 


6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

6.1 Основная и дополнительная литература

1. Алексеев В.М., Тихомиров В.М. Оптимальное управление. М.: Физматлит. 2005. 

2. Антонов В.Н., Терехов В.А., Тюкин И.Ю. Адаптивное управление в технических системах: Учебное пособие.- СПб.: Изд-во С.-Петербургского университета, 2001. 

3. Бесекерский В.А., Попов Е.П. Теория систем автоматического управления. СПб.: Профессия, 2004.

4. Благодатских В.И. Введение в оптимальное управление. М.: Высшая школа, 2001.

5. Востриков А.С., Французова Г.А. Теория автоматического регулирования: Учеб. пособие. – Новосибирск: Изд-во НГТУ, 2006.
6. Методы классической и современной теории автоматического управления: Учебник в 3-х т. Т.3: Методы современной теории автоматического управления / Под ред.Н.Д.Егупова. – М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2000. 

7. Мирошник И.В., Никифоров В.О., Фрадков А.Л. Нелинейное и адаптивное управление сложными динамическими системами.- СПб.: Наука, 2000.

8. Шпилевая О.Я. Адаптивные системы с эталонными моделями: учеб. пособие. Новосибирск: НГТУ. 2007. 

9. Оптимальные и адаптивные системы. Программа, контрольные и лабораторные задания/ Составитель О.Я.Шпилевая. – Новосибирск: изд-во НГТУ, 2006.

6.2. Использование средств ВТ


При выполнении лабораторных работ студенты пользуются пакетам моделирования динамических систем (СOMPAS, Matlab, Simnon или другими), а также специализированными пакетами для математических вычислений (Matcad).

Контролирующие материалы

(Зачетные вопросы)

1. Определение априорной и текущей информация, источники информации, ее использование.
2. Виды и источники неопределенностей.

3. Виды возмущений. Определение квазистационарного процесса.

4. Определение адаптивной системы управления. Постановка задачи адаптивного управления. Отличие в постановке задач управления при адаптивном и неадаптивном подходах.

5. Целевые критерии (назначение, виды).

6. Основные классы адаптивных систем. 

7. Особенности в построении поисковых и беспоисковых систем с самонастройкой.

8. Особенности прямого и непрямого адаптивных подходов. Блок-схемы беспоисковых систем с моделью, функции основных блоков системы.
9. Определение типа адаптации (параметрическая, сигнальная, сигнально-параметрическая).

10. Основные этапы синтеза систем прямого адаптивного управления.

11. Понятие эталонной модели, способы реализации моделей.

12. Адаптивные системы с настраиваемым коэффициентом передачи регулятора.

13. Градиентный алгоритм, последовательность синтеза адаптивной системы.

14. Определение и формы алгоритма скоростного градиента. 

15. Последовательность синтеза алгоритмов адаптивного управления методом скоростного градиента.

16. Определение оптимальной системы управления. Постановка задачи оптимального управления. 

17. Общий подход к решению задачи оптимального управления классическими вариационными методами.

18. Метод динамического программирования. Последовательность синтеза оптимального регулятора методом динамического программирования.

19. Принцип максимума Понтрягина. Последовательность синтеза оптимального регулятора на основе принципа максимума Понтрягина.

