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Программа изучения дисциплины «Математические основы теории систем (МОТС)» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общих и профессиональных компетенций обучающихся.

1. Цели и задачи дисциплины
Изучение общих принципов построения интегрированных высокоуровневых систем управления с учетом современного уровня развития информационных технологий, а также получение практических навыков использования таких систем. 
Место дисциплины в структуре ООП: 

Дисциплина «Математические основы теории систем (МОТС)»  относится к базовой части учебного плана.

Для полноценного усвоения учебного материала по АСУЛП студентам необ​ходимо иметь прочные знания по "Математика (общий курс)", "Электротехника" и учебной практике. 

Знания, полученные при освоении дисциплины, необходимы для выполнения научно-исследовательской работы и выпускной работы бакалавра.
В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать:

- математический аппарат теории автоматического управления;

- понятия, определения, терминологию и схемы автоматики;

- методы математического описания технических средств автоматики;

- основные принципы построения систем автоматического управления;

- методы анализа и синтеза систем автоматического управления.

Уметь:

- разрабатывать принципиальные схемы систем автоматического управления;

- осуществлять выбор и расчет технических средств автоматики, используемых в системах управления; 

- проводить анализ и расчет основных показателей: качества, надежности и технико-экономической эффективности работы систем автоматического управления с использованием вычислительной техники.

Владеть: навыками изучения программно-технических средств для построения автоматизированных систем управления.

2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекцион​ных занятий

Введение. Предмет и значение дисциплины, ее место и роль в системе подготовки специалистов инженерного профиля. Краткий очерк развития математики. Автоматизация, как главное направление научно-технического прогресса. Социальное и технико-экономическое значение автоматизации.- 2 ч. 

1. Теория комплексных чисел. Формула Эйлера. Представление комплексных чисел в алгебраической, тригонометрической и экспоненциальной формах. Изображение комплексных чисел на комплексной плоскости. Комплексные колебания. Нули и полюса функции комплексной переменной.- 4 ч.
2. Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера. Характеристическое уравнение, характеристические числа, однородные и неоднородные уравнения. Теорема Безу. Разложение полиномов на множители. – 4 ч.
3. Ряды Фурье. Спектры периодических сигналов. Виды записи ряда Фурье: вещественная форма записи, комплексная форма записи, амплитудный и фазовый спектры. Спектр последовательности прямоугольных импульсов и последовательности дельта – функций. Спектральная ширина сигналов. 4 ч.
4. Основы операционного исчисления. Преобразования Фурье и Лапласа. Математические основы теории автоматического управления непрерывных систем. Таблицы преобразований Лапласа. Операционный метод нахождения решений линейных дифференциальных уравнений. Методы осуществления обратного преобразования Лапласа. Передаточная функция – как особая запись линейного дифференциального уравнения. Структурная схема – как графическое изображение уравнений, описывающих систему. – 6 ч.
5. Степенные ряды Тейлора и Маклорена. Разложение трансцендентных функций в степенные ряды.. Доказательство формулы Эйлера. Линеаризация статических характеристик нелинейных систем. – 4 ч.
6. Основы дискретной математики. Представление об арифметике двоичных чисел. Переключательные (дискретные) функции 2-х дискретных переменных. Синтез переключательных функций по методу «совершенной дизъюнктивной нормальной формы» и «совершенной конъюктивной нормальной формы». Минимизация функций алгебраическим методом и методом карт Карно. Реализация функций с помощью реле, выключателей и логических электронных элементов. – 4 ч.
7. Математические основы теории автоматического управления дискретных  систем. Квантование сигналов (по времени, по уровню, по времени и по уровню) Виды импульсных систем: дискретные САУ, релейные САУ и цифровые САУ. Дискретное преобразование Лапласа и Z-преобразование. Разностные уравнения. Реализация звеньев технических систем программным методом. Z-передаточная функция дискретных систем и методы преобразования дискретных сигналов в непрерывные (фиксатор) – 4 ч.
8. Типовые звенья технических систем. Усилительное безинерционное звено. Апериодические звенья первого и второго порядка. Колебательное звено. Интегрирующие, дифференцирующие и интегро-дифференцирующие звенья. Звено с запаздыванием по времени. Соединения звеньев: последовательное, параллельное и встречно-параллельное (звено с обратной связью). Частотные свойства типовых звеньев (АЧХ, ФЧХ, годограф, ЛАЧХ и ЛФЧХ)– 4 ч.

Всего – 36 ч.

3. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов

3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.

Выделяют два вида самостоятельной работы :

· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;

· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.

Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

- ответы на проблемные вопросы преподавателя;

· формулировка вопросов студентам, преподавателю;

- выполнение письменных заданий, тестирование;

- выполнение  творческих работ;

- выступление с сообщением по новому материалу;

- конспектирование, работа с книгой;

- выполнение лабораторных работ.

.Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

- работа с учебником;

- конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;

- работа со справочной литературой;

-  подготовка сообщений к выступлению на семинаре;

- подготовка рефератов;

· решение задач;

· изготовление наглядных пособий, приборов;

· использование  Интернета.

Самостоятельная работа студентов проводится с целью:

- систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;

· углубления и расширения теоретических знаний;

· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;

·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;

· развития исследовательских знаний.

Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.

Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.

Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;

· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.
	Наименование темы
	Контрольные вопросы и задания

	1. Введение
	1) Приведите примеры систем управления.

2) В чем состоит основная задача систем управления?

3) В чём различие между понятиями регулирование и управление?

4) Перечислите основные элементы систем управления и назовите их назначение.

5) Перечислите основные сигналы, действующие в системах управления.
6) Каково функциональное назначение в системе управления воспринимающего элемента, регулирующего органа и регулятора?

7) Дайте определения задающим, управляющим и возмущающим воздействиям.

8) Как система  управления должна реагировать на изменение задающего и возмущающего воздействий?

	2. Теория комплексных чисел
	1) Как представить комплексное число в алгебраической форме?
2) Как представить комплексное число в тригонометрической форме?
3) Как представить комплексное число в экспоненциальной форме?
4) Как изображаются комплексные числа на комплексной плоскости?
5) Что такое нули и полюса функции комплексной переменной?

6) Что такое «комплексные колебания»?

	3. Теория решения линейных дифференциальных уравнений методом Эйлера
	1) Чем отличается замкнутая система от разомкнутой?

2) Что такое характеристические числа?

3) Что такое характеристическое уравнение?

4) Чем отличаются однородные и неоднородные уравнения?

5) Докажите теорему Безу. 

6) Как осуществить разложение полиномов на множители?

	4. Ряды Фурье. Спектры периодических сигналов.
	1) Напишите ряд Фурье в вещественной форме?

2)  Напишите ряд Фурье в комплексной форме?

3) Что такое амплитудный и фазовый спектры?

4) Что представляет собой спектр последовательности прямоугольных импульсов?

5)  Что представляет собой спектр последовательности дельта – функций?

6) Как определяется спектральная ширина сигналов?



	5. Основы операционного исчисления
	1) Напишите преобразования Фурье и Лапласа.

2) Назовите математические основы теории автоматического управления непрерывных систем.

3) Напишите наиболее важные соотношения из таблицы преобразований Лапласа.

4) В чем заключается операционный метод нахождения решений линейных дифференциальных уравнений?

5) Перечислите основные  методы нахождения обратного преобразования Лапласа.

6) Как связаны между собой передаточные функция и линейные дифференциальные уравнения?

7) В чем заключается физический смысл  структурной схемы?

8) Как графически изображаются уравнения, описывающие техническую систему?

9) Чему равно преобразование Лапласа для производной, интеграла, единичной ступенчатой, и синусоидальной функции?

10) Что такое передаточная функция линейной системы?



	6. Степенные ряды Тейлора и Маклорена
	1) Выведите формулу разложение экспоненты в степенной ряд?
2) Выведите формулу разложение синуса в степенной ряд?
3) Выведите формулу разложение косинуса в степенной ряд?
4) Докажите формулы Эйлера.
5) Как осуществляется линеаризация статических характеристик нелинейных систем?

	7. Основы дискретной математики
	1) Как переводятся двоичные числа в десятичные и 16-ричные?

2) Перечислите основные переключательные (дискретные) функции 2-х дискретных переменных?

3) Как осуществить синтез переключательных функций по методу «совершенной дизъюнктивной нормальной формы»?

4)  Как осуществить синтез переключательных функций по методу  «совершенной конъюктивной нормальной формы»?

5) Как минимизировать логическую функцию алгебраическим методом?

6) Что такое карты Карно и в чем их преимущество по сравнению с таблицей истинности?

7) Как реализовать логические функции с помощью реле, выключателей и логических электронных элементов?

8)   В чем различие между импульсными, релейными и цифровыми дискретными системами управления?

	8. Математические основы теории автоматического управления дискретных  систем
	1) В чем заключается квантование сигналов (по времени, по уровню, по времени и по уровню)?

2) Перечислите виды импульсных систем?

3) Что такое релейные САУ?

4) Что такое цифровые САУ?

5) Выведите формулу дискретного преобразования Лапласа?

6) Что такое Z-преобразование?

7) Что такое разностные уравнения?

8) Как осуществляется реализация звеньев технических систем программным методом?

9) Выведите Z-передаточные функции дискретных интегратора и дифференциатора?

10)  Как осуществляется преобразование дискретных сигналов в непрерывные ?

	9. Типовые звенья технических систем
	1) Что такое усилительное безинерционное звено?
2) Что такое апериодические звенья первого и второго порядка?
3) Что такое колебательное звено?
4) Что такое интегрирующие, дифференцирующие и интегро-дифференцирующие звенья?
5) Что такое звено с запаздыванием по времени?
6) Как определяются передаточные функции при последовательном соединении звеньев?
7) Как определяются передаточные функции при параллельном соединении звеньев?
8) Как определяются передаточные функции звеньев, охваченных обратной связью?
9) Как из передаточной функции находят частотные характеристики звеньев (АЧХ, ФЧХ, годограф, ЛАЧХ и ЛФЧХ)?


3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным и практическим работам

Выполнение лабораторных и практических работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы. Затем надо разобраться в том, что и как следует измерять.

Дадим несколько советов студентам, впервые приступающим к выполнению работ в лаборатории.

Никогда не спешите на лабораторном занятии начинать делать, что называется, «точные» измерения. Сначала проведите качественные, оценочные опыты. На этом этапе важно убедиться, что установка работает, а экспериментальные данные по порядку величин правильно описывают изучаемое явление.

Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 

Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.

Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются аккуратно без исправлений в виде таблиц на отдельных листах и даются на подпись преподавателю. Отчет оформляется на отдельных листах и должен содержать:

1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;

2. Номер и название работы;

3. Схему или чертёж установки, перечень использованных измерительных приборов;

4. Рабочие формулы и формулы погрешностей с пояснением использованных в них обозначений;

5. Результаты измерений в таблице;

6. Подстановку числовых значений в расчётные формулы;

7. Расчёт погрешностей;

8. Окончательные результаты и графики (графики выполняются карандашом на миллиметровой бумаге и подклеиваются к отчёту), краткие выводы. Черновик с подписью преподавателя вкладывается в отчёт.

Лабораторная работа №1.

 Проектирование логических блоков на замыкателях.

Преобразование таблицы истинности в логическую формулу, представление формулы в виде схемы, состоящей из логических элементов, сборка и отладка разработанной схемы на стенде. Проверка работы схемы.

Лабораторная работа №2.

Расчёт и сборка дискретных САУ на логических элементах И-НЕ.

Преобразование таблицы истинности в логическую формулу, минимизация формулы и её преобразование по соотношениям Де Моргана. Проектирование схемы с использованием только элементов И-НЕ, сборка и отладка разработанной схемы на стенде. Проверка работы схемы.

Лабораторная работа №3.

Расчёт и сборка дискретных САУ на логических элементах ИЛИ-НЕ.

Преобразование таблицы истинности в логическую формулу, минимизация формулы и её преобразование по соотношениям Де Моргана. Проектирование схемы с использованием только элементов ИЛИ-НЕ, сборка и отладка разработанной схемы на стенде. Проверка работы схемы.

Лабораторная работа №4. Настройка ПИД-регулятора.
Изучение динамических свойств объекта управления, построение автоматической системы с отрицательной обратной связью и с ПИД регулятором. Настройка параметров ПИД регулятора двумя способами. Испытание системы.

Лабораторная работа №5.  Изучение частотных характеристик типовых звеньев.
Измерение амплитудно-частотной и фазо-частотной характеристик системы и сравнение экспериментальных данных с теоретически рассчитанными зависимостями. 

Лабораторная работа №6.  Изучение  переходных функций  типовых звеньев.
Сборка типового звена из операционных усилителей и визуальной наблюдение за переходным процессом.

Лабораторная работа №7.

Изучение триггеров, регистров и счетчиков.

Выполнить сборка 7 схем: параллельного регистра, сдвигающего регистра, прямого и реверсивного счетчика, делителя частоты на 2, 4, 5 и 7, кодового замка. Изучить схемы бездребезгового замыкателя на RS-триггере, мультивибратора на триггере Шмидта. 

Лабораторная работа №8.

 Моделирование нелинейных САУ в программном пакете MathLab 

По заданию преподавателя осуществляется сборка вычислительных схем объектов, обладающих хаотическими колебаниями. После сборки производится поиск режимов, при которых наблюдается детерминированный хаос. 

3.5. Задания  на контрольную  работу

Задачи по каждому изучаемому разделу
3.5.1.  Развитие практических навыков работы с комплексными числами

а) Привести комплексное выражение к экспоненциальному и алгебраическому виду (Найти модуль, фазу, действительную и мнимую части)
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б) В следующих передаточных функциях от комплексной переменной p  необходимо найти местоположение на комплексной плоскости нулей и полюсов, разбить функции на сомножители в числителе и знаменателе, отметить на комплексной плоскости особые точки (нули и полюса). 
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3.5.2. Составление дифференциальных уравнений и определение передаточных характеристик элементов автоматики и объектов управления
а). Для передаточных функций из раздела 3.4.1б преобразовать их в дифференциальные уравнения;

б). Представить передаточные функции в виде совокупности типовых звеньев.

в). Найти эквивалентную передаточную функцию системы, имеющую следующую структурную схему
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г).   Дана структурная схема САУ, состоящая из 4-х типовых звеньев: 

W1  - звено чистого запаздывания,

W2 –апериодические звено 1-го порядка,

W3 - интегрирующее инерционное звено,

W4  - реальное дифференцирующее звено.

Необходимо рассчитать передаточную характеристику.
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д). На рис. изображена структурная схема непрерывной САУ с двойной отрицательной ОС. Передаточные характеристики звеньев в схеме имеют следующий вид:
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Каким типовым звеном является данная САУ? 

Получите формулу для передаточной характеристики в общем виде.
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3.5.3. Составление структурных схем систем автоматического управления и их теоретическое исследование
а). Рассчитать передаточную функцию узла, собранного на операционном усилителе по приведенной ниже схеме.  Оценить динамические свойства этого узла.
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б). Рассчитать передаточную характеристики узла, собранного на операционном усилителе по приведенной ниже схеме. Определить АЧХ и ФЧХ при условии, что R1 ( R3.  Построить ЛАЧХ.

[image: image100.wmf]
в). Рассчитать передаточную характеристики узла, собранного на операционном усилителе по приведенной ниже схеме. Определить АЧХ и ФЧХ при условии, что R1 ( R3.  Построить ЛАЧХ.
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3.5.4. Методы расчета частотных свойств типовых звеньев
а). Для передаточных функций из раздела 3.5.1б получить выражения для АЧХ и ФЧХ;
б). Для этих же функций получить выражения для вещественной частотной характеристики (ВЧХ) и мнимой частотной характеристики (МЧХ);

в). Построить с помощью программы Excel годограф.
3.5.5. Методы расчета временных характеристик типовых звеньев
а). Для передаточных функций из раздела 3.5.1б получить выражения для переходной функциии;
б). Для этих же функций получить выражения для весовой функции.

3.5.6. Анализ и синтез узлов, реализующих переключательные функции
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а). На вход схемы подан гармонический сигнал вида:      
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 Элементы схемы имеют следующие значения:

R1 = 1 кОм,  С1 = 1 мкФ.

Определить фазовый сдвиг и амплитуду выходного сигнала y?
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б). На вход схемы с операционным усилителем подан гармонический сигнал вида:
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. Элементы схемы имеют следующие значения:

 R1 = 1 кОм, С1 = 1 мкФ.

Определить фазовый сдвиг и амплитуду выходного сигнала y?
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 в). На вход схемы подан гармонический сигнал вида:
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. Элементы схемы имеют следующие значения:

R1 = 1 кОм,   R2 = 500 Ом,  С1 = 1 мкФ.

Определить фазовый сдвиг и амплитуду выходного сигнала y?

[image: image105.wmf] 

C

1

 

R

1

 

R

2

 

y

 

x

 


г). На вход схемы подан гармонический сигнал вида: 
[image: image63.wmf]t
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Элементы схемы имеют следующие значения:

R1 = 2 кОм,  R2 = 1 кОм,   С1 =1 мкФ.

Определить фазовый сдвиг и амплитуду выходного
[image: image106.wmf] 
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 сигнала y?
д) На вход четырехполюсника подан гармонический сигнал вида: 
[image: image65.wmf]t
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, где частота ( = 1000 c-1. Элементы схемы имеют следующие величины:

 R1 = 1 кОм, С1 = 1 мкФ, 
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Определить фазовый сдвиг и амплитуду выходного сигнала y?
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3.5.7. Анализ и синтез простейших цифровых систем управления
а). Определить тип переключательной (Булевой) функции от двух аргументов f(x1,x2), реализуемой с помощью реле по следующей схеме.
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б). Определить тип переключательной (Булевой) функции от двух аргументов f(x1,x2), собранной на логических элементах по следующей схеме.
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в). Определить тип переключательной (Булевой) функции от двух аргументов f(x1,x2), реализуемой с помощью реле по следующей схеме.
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г). Определить тип переключательной (Булевой) функции от двух аргументов f(x1,x2), собранной на логических элементах по следующей схеме. 
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д). Определить тип переключательной (Булевой) функции от двух аргументов f(x1,x2), реализуемой с помощью реле по следующей схеме.

[image: image112.wmf]1

1

&

1

е). Определить тип переключательной (Булевой) функции от двух аргументов f(x1,x2), собранной на логических элементах по следующей схеме.
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ж). Определить тип переключательной (Булевой) функции от двух аргументов f(x1,x2), реализуемой с помощью реле по следующей схеме.

з).  Определить тип переключательной (Булевой) функции от двух аргументов f(x1,x2), собранной на логических элементах по следующей схеме.
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3.5.8. Методы расчета Z-передаточных функций
Получить Z- передаточные функции для типовых звеньев:

a). Пропорционального.

б). Интегрирующего.

в). Дифференцирующего.

г). Апериодического 1-го порядка.

д). Колебательного.

е). ПИД-регулятора.
4. Формы контроля усвоения дисциплины
4.1. Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических, лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным и практическим работам и тестирования по пройденному материалу.
Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и зачет по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.
4.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам
Студент должен выполнить 6 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ предполагаемых измерений.

Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, лежащий в основе измерений, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. Эта заготовка должна включать:

 название лабораторной работы;

 цель работы;

 приборы и принадлежности;

 схему измерений;

 необходимые расчётные формулы;

 заготовки таблиц, которые будут заполняться в процессе выполнения работы.

 Полученные и обработанные результаты измерений должны быть внесены в отчёт в процессе выполнения лабораторной работы. В конце отчёта должен содержаться вывод.

4.3. Тестирование
Количество заданий в  аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу, лабораторным и практическим занятиям.

Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один. На отдельном листе необходимо представить обоснование выбранного ответа – привести решение расчетной задачи.
4.4. Промежуточный контроль
Текущая успеваемость студентов проверяется промежуточной аттестацией в виде выполнения контрольной работы, которая включает пройденный материал на лекциях и практических занятиях. Ниже приведены 6 вариантов контрольной работы по МОТС
Вариант 1

1. Привести комплексное выражение к экспоненциальному и алгебраическому виду (найти модуль, фазу, действительную и мнимую части)
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2. В следующей комплексной функции необходимо найти местоположение нулей и полюсов, разбить функцию на сомножители в числителе и знаменателе, отметить на комплексной плоскости особые точки (нули и полюса). Кроме этого, разбить на простые дроби. 
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3. То же самое
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4. Проинтегрировать однородное линейное уравнение
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5. Проинтегрировать неоднородное уравнение
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Вариант 2

2. Привести комплексное выражение к экспоненциальному и алгебраическому виду (найти модуль, фазу, действительную и мнимую части)
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2. В следующей комплексной функции необходимо найти местоположение нулей и полюсов, разбить функцию на сомножители в числителе и знаменателе, отметить на комплексной плоскости особые точки (нули и полюса). Кроме этого, разбить на простые дроби. 
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6. То же самое
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7. Проинтегрировать однородное линейное уравнение
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8. Проинтегрировать неоднородное уравнение
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Вариант 3

3. Привести комплексное выражение к экспоненциальному и алгебраическому виду (найти модуль, фазу, действительную и мнимую части)
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2. В следующей комплексной функции необходимо найти местоположение нулей и полюсов, разбить функцию на сомножители в числителе и знаменателе, отметить на комплексной плоскости особые точки (нули и полюса). Кроме этого, разбить на простые дроби. 
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9. То же самое
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10. Проинтегрировать однородное линейное уравнение
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11. Проинтегрировать неоднородное уравнение
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Вариант 4
4. Привести комплексное выражение к экспоненциальному и алгебраическому виду (найти модуль, фазу, действительную и мнимую части)
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2. В следующей комплексной функции необходимо найти местоположение нулей и полюсов, разбить функцию на сомножители в числителе и знаменателе, отметить на комплексной плоскости особые точки (нули и полюса). Кроме этого, разбить на простые дроби. 
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12. То же самое
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13. Проинтегрировать однородное линейное уравнение
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14. Проинтегрировать неоднородное уравнение
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Вариант 5

5. Привести комплексное выражение к экспоненциальному и алгебраическому виду (найти модуль, фазу, действительную и мнимую части)
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2. В следующей комплексной функции необходимо найти местоположение нулей и полюсов, разбить функцию на сомножители в числителе и знаменателе, отметить на комплексной плоскости особые точки (нули и полюса). Кроме этого, разбить на простые дроби. 
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15. То же самое
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16. Проинтегрировать однородное линейное уравнение
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17. Проинтегрировать неоднородное уравнение


[image: image91.wmf]3

4

3

2

+

-

=

-

¢

-

¢

¢

t

e

y

y

y


Вариант 6

6. Привести комплексное выражение к экспоненциальному и алгебраическому виду (найти модуль, фазу, действительную и мнимую части)
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2. В следующей комплексной функции необходимо найти местоположение нулей и полюсов, разбить функцию на сомножители в числителе и знаменателе, отметить на комплексной плоскости особые точки (нули и полюса). Кроме этого, разбить на простые дроби. 
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18. То же самое
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19. Проинтегрировать однородное линейное уравнение
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20. Проинтегрировать неоднородное уравнение
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4.5. Перечень вопросов для подготовки к экзамену
1. Математические основы теории непрерывных линейных систем.
2. Математические основы теории дискретных линейных систем.
3. Критерии устойчивости линейных систем.

4. Переходные и весовые функции типовых звеньев, операторный метод их расчета.

5. Пассивные корректирующие цепи – расчет их частотных характеристик и использование при синтезе оптимальных САУ.

6. Корректирующие цепи на основе операционных усилителей – расчет их частотных характеристик и использование при синтезе оптимальных САУ.

7. Нелинейные элементы с гладкими характеристиками, их линеаризация и методы анализа динамических свойств.

8. Существенно нелинейные элементы САУ, классификация, примеры использования и методы анализа динамических свойств.

9. Расчет ошибок регулирования, статические и астатические САУ.

10. Синтез систем методом ЛАХ.

11. Дискретный ПИД- регулятор.
12. Преобразование Фурье. Спектры периодических и непериодических сигналов.

13. Метод гармонической линеаризации.

14. Квантование сигналов, теорема Котельникова.

15. Классификация объектов управления, регуляторов, регулируемых величины, обратных связей.

16. Системы автоматического регулирования (САР) и управления (САУ). Задающие, возмущающие и управляющие воздействия.

17. Принцип комбинированного управления. Понятия ошибок и отклонений регулируемой величины.
18. Метод гармонической линеаризации.

19. Метод анализа нелинейных систем методом фазовых траекторий.

20. Позиционное регулирование, метод припасовывания.

21. Моделирование систем автоматического управления в программном пакете System View.

22. Особенности моделирования нелинейных систем в программном пакете System View.

23.  Программный пакет MathLab .

24. Применение графического программирования для создания гибких и масштабируемых приложений для измерений, управления и испытаний.

25. Технология виртуальных приборов. 
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Библиографический список
1. Нетушила, А.В. Теория автоматического управления. Часть I [Текст]/ А. В. Нетушила. - М.: Высш. шк., 1976.

2. Нетушила, А.В. Теория автоматического управления. Часть II [Текст]/ А. В. Нетушила. - М.: Высш. шк.,  1983.

3. Куропаткин П.В. Теория автоматического управления.[Текст]/ - М.: Высш. шк., 1973.

4. Бесекерский, В.А. Теория систем автоматического регулирования. [Текст]/ В.А. Бесекерский,  Е.П. Попов - М.: Наука, 1975.

5. Болнокин В.Е. Анализ и синтез систем автоматического управления на ЭВМ. [Текст]/ В.Е Болнокин, П.И Чинаев. -  М.: Радио и связь, 1986.

6. Макаров, И.М. Линейные автоматические системы[Текст] : элементы теории, методы расчёта и справочный материал / И.М Макаров, Б.Н. Менский -  М.:Машиностроение,1982.

7. Задачник по теории автоматического управления /Под ред. А.С.Шаталова.- М.: Энергия, 1979.

8. Протасов А.П. Теория автоматического управления[Текст]/: Методические указания  к курсовому проектированию.- Киров: Изд-во ВятГТУ, 2001.

9. Протасов А.П. Теория автоматического управления[Текст]/: Методические указания и задания к лабораторным работам и самостоятельной работе.- Киров: Изд-во ВятГТУ,2001.

10. Попов Е.П. Теория линейных систем автоматического регулирования и управления. [Текст]/- М.: Наука, 1978.-256 с.

11. Попов Е.П. Автоматическое регулирование и управление. [Текст]/- М.: Физматгиз, 1962.- 388 с.

12. Васильев, Д.В. Системы автоматического управления. [Текст]/ Д.В. Васильев, В.Г. Чуич - М.: Высшая школа, 1967.- 418 с.

13. Петровский, В.С. Автоматизация производственных процессов лесопромышленных предприятий. [Текст] / В.С. Петровский,  В.В. Харитонов - М.: Лесная промышленность, 1990.- 471 с.

14. Голубничий, Н.И.  Беседы по автоматике[Текст]/ / Н.И. Голубничий, Г.Ф. Зайцев, М.А Иващенко. - Киев: Технiка, 1971.- 232 с.

15. Основы теории управления [Текст]// Линейные системы (Методическое указание к выполнению курсовой работы) Ленинград, Изд-во ЛТА, 1989 г.

16. Мартыненко, И.И. Автоматика и автоматизация производственных процессов. [Текст]/ М.: Агропромиздат, 1985. 

17. Бохан Н.И.,  Бородин И.Ф. и др. Технические средства автоматики и телемеханики. [Текст]/ М.: Агропромиздат, 1992.

18. Изаков Ф.Я. Сборник задач по ТАУ. [Текст]/ М.: Агропромиздат,1989.

19. Скурихин, Н.А. Технические средства автоматики. ЛТА . 1988г.

20. Калабеков,  Б.А. Основы автоматики и вычислительной техники[Текст]/. М, «Связь» 1980.

21. Грицвский, П.М. Основы автоматики импульсной и вычислительной техники. [Текст]/ П.М. Грицвский, А.Е. Мамченко, Б.М. Степенский. -  М, «Радио и связь» 1987.
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