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I. Введение.
В современном мире мы повсюду встречаемся с устройствами и системами, выполняющими различные простые и сложные операции без непосредственного участия человека. Такие устройства и системы называются автоматическими системами. Для их правильного функционирования, обслуживания, управления, а также для разработки и проектирования таких систем требуются специальные знания. Все это изучает научная дисциплина, которая называется автоматика.
Цель дисциплины - формирование знаний и практических навыков по анализу, синтезу и использованию современных средств систем автоматики.
Задачи дисциплины.
В результате изучения дисциплины студент должен иметь представление о многоконтурных и многофункциональных системах автоматики, осуществляющих управление сложными технологическими процессами со случайными возмущающими и задающими воздействиями.
II. Содержание дисциплины
Разделы курса, темы, их краткое содержание
Введение. Предмет и значение дисциплины, ее место и роль в системе подготовки инженеров сельскохозяйственного производства. Краткий очерк развития автоматики. Автоматизация, как главное направление научно-технического прогресса на современном этапе развития сельскохозяйственного производства. Социальное и технико-экономическое значение автоматизации. 
1.Общие сведения о системах и элементах автоматики. Основные понятия, определения и терминология автоматики. Управление, регулирование, система автоматического управления (САУ), система автоматического регулирования (САР), управляющее устройство, объект управления. Понятие о воздействиях и сигналах: внешнее, внутреннее, управляющее (регулирующее), задающее и возмущающее воздействие; выходная (контролируемая, измеряемая, управляемая, регулируемая) величина, ошибка управления (отклонение). Обратные связи и их назначение. 
Классификация автоматических систем управления: по алгоритму функционирования (стабилизирующие, программные, следящие и адаптивные); по принципу управления (по отклонению, по возмущению, комбинированные); по характеру управления во времени (непрерывного,  импульсного и позиционного действия); по принципу действия (прямого и непрямого); по закону управления (статические и астатические).
Основные виды автоматизации производства: автоматический контроль, автоматическая защита, автоматическое и дистанционное управление. Степень автоматизации производственных процессов: полная, частичная и комплексная. ГОСТы ЕСКД по автоматике, виды и типы схем автоматики. Функциональная и структурная схемы автоматизации. Функциональная и структурная схемы САУ. Принципиальная схема. Схемы соединений и подключений. Функции и параметры элементов автоматики. Понятие о статических и динамических характеристиках, о линейных и нелинейных САУ. Передаточный коэффициент, порог чувствительности, погрешность работы. Основные элементы автоматики, входящие в САУ (объект управления, датчик, элемент сравнения, задающий элемент, усилитель, исполнительный механизм, регулирующий орган, регулятор).
Определение элементарного звена автоматики и его дифференциального уравнения. Операторная форма записи дифференциального уравнения. Передаточная функция. Понятие о типовых входных воздействиях: ступенчатая, импульсная и гармоническая функции. Переходная, весовая функции, частотные характеристики,  в том числе логарифмические частотные характеристики. Типовые элементарные звенья автоматических систем управления. Усилительное безынерционное 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). Объекты управления. Статические и динамические характеристики. Одноемкостные и многоемкостные объекты управления. Статические (с самовыравниванием) и астатические (без самовыравнивания) объекты управления. Идентификация объектов управления различных производственных процессов, составление их уравнений. Аналитическое и экспериментальное определение параметров стационарных  и мобильных объектов управления: теплотехнических, электроприводов, двигателей внутреннего  сгорания, мобильных и стационарных машин, агрегатов и т.д.) 
2.Технические средства автоматики и телемеханики. Классификация технических средств автоматики. Первичные преобразователи, измерительные и вторичные измерительные преобразователи, датчики автоматики. Требования, предъявляемые к измерительным преобразователям (датчикам).
Параметрические и генераторные измерительные преобразователи. Устройство и принцип действия, статические и динамические характеристики механических, электромеханических, емкостных, индуктивных, индукционных,  пьезоэлектрических, тепловых, электрохимических, оптических, электронных и ионизационных первичных преобразователей. Расчет и выбор измерительных преобразователей (датчиков): электрических величин,  температуры, давления, перепада давления и разряжения,  расхода, количества, массы, дозы и уровня, состава и свойств материалов. Задающие и сравнивающие элементы, статические и динамические характеристики. Механические,  электрические, пневматические и гидравлические сравнивающие и задающие устройства; их расчет и выбор.
Релейные элементы автоматики. Основные статические и динамические характеристики и их выбор. Электромагнитные реле: переменного и постоянного тока, нейтральные и поляризованные. Реле выдержки времени и программные устройства. Выбор релейных элементов автоматики. Логические и цифровые элементы автоматики.  Классификация. Расчет и выбор логических и цифровых элементов автоматики.
Усилители. Классификация. Электрические (электронные тиристорные и магнитные), гидравлические и пневматические усилители. Исполнительные механизмы и регулирующие органы САУ. Статические и динамические характеристики. Электродвигательные, электросоленоидные, пневматические и гидравлические исполнительные механизмы; электромагнитные муфты скольжения и трения. Выбор исполнительных механизмов и регулирующих органов.  
Автоматические регуляторы: позиционного, непрерывного и импульсного действия. Регуляторы прямого действия. Статические и динамические характеристики автоматических регуляторов. П-, И-, ПИ- и ПИД - законы регулирования. Устройство автоматических регуляторов: аппаратного типа, электронной агрегатной унифицированной системы (ЭАУС), пневматических  регуляторов системы "Старт".  Выбор автоматических регуляторов для статических и астатических объектов управления по заданным кривым переходных процессов. 
3.Основы теории систем автоматического управления. Цели и задачи теории автоматического управления (ТАУ). Преобразование структурных схем САУ, правила и формулы. Передаточные функции систем автоматического управления (разомкнутой, замкнутой по задающему и возмущающему воздействиям).
Математическое описание элементов и объектов управления. Преобразование Лапласа. Понятие устойчивости САУ. Необходимые и достаточные условия устойчивости линейных САУ. Алгебраические критерии устойчивости Рауса и Гурвица. Частотные критерии устойчивости Михайлова и Найквиста, следствие из критерия Михайлова, логарифмический критерий устойчивости. Определение устойчивости систем с запаздыванием. Анализ влияния параметров на ее устойчивость. Области устойчивости. Обеспечение устойчивости по первому и второму методам А. М. Ляпунова. 
Расчет показателей качества процесса регулирования. Точность работы САУ. Методы расчета показателей качества в переходных режимах. Моделирование САУ. Расчет переходных процессов на ЭВМ по заданному уравнению системы и по заданной структурной схеме.
Определение запаса устойчивости и быстродействия. Интегральные критерии качества работы САУ. Чувствительность автоматических систем управления. Синтез САУ с заданными показателями качества регулирования. Методы коррекции САУ. Реализация корректирующих звеньев в линейных системах автоматического управления. Нелинейные САУ. Особенности анализа нелинейных САУ. Виды типовых нелинейных элементов, их статические и динамические характеристики. Методы анализа нелинейных систем: припасовывания; фазовых траекторий; гармонической линеаризации и дискретно-импульсных преобразований. Анализ автоколебаний. Понятие импульсных и цифровых САУ. Импульсный элемент. Модуляция импульсов. Описание импульсной системы. Решетчатые функции. Передаточные функции импульсных систем:  разомкнутой и замкнутой. Частотные характеристики импульсных систем. Устойчивость и качество работы. 
Анализ и синтез принципиальных схем систем управления. Технологические требования к системам автоматики. Детерминированные входные воздействия. Общие понятия теории случайных процессов. Эргодичность и стационарность. Характеристики случайных процессов. Прохождение случайных сигналов через линейные и нелинейные системы. Критерии оптимизации. Глубина оптимизации. Оптимизация параметров одноконтурных структур аналоговых и дискретных САУ при детерминированных входных воздействиях. Реализация расчетных параметров аналоговых и дискретных САУ. Оптимизация параметров многоконтурных, многомерных САУ при детерминированных и случайных воздействиях и примеры их реализации.
Выбор параметров настройки регуляторов непрерывного действия (П-, И-,  ПИ-  и ПИД-регуляторы) в зависимости от свойств объектов управления и требуемых показателей качества управления. Выбор параметров настройки позиционных регуляторов (задание и дифференциал) в зависимости от свойств объекта управления.
Дискретные системы автоматики. Анализ и синтез схем автоматики с помощью теории релейных схем. Методы анализа и синтеза релейных  схем управления, в том числе многотактных. Пуск и останов исполнительных механизмов, работающих в технологической линии. Логические системы управления. Анализ  и синтез логических схем управления.
Методы минимизации логических схем. Выбор элементной базы. Реализация схем управления с использованием элементов типа "И", "ИЛИ", "НЕ". Реализация схем управления на однотипных элементах типа "И-НЕ" или "ИЛИ-НЕ". Логико-цифровые и микропроцессорные системы управления.  Устройства сопряжения для сбора информации о параметрах объектов  управления, изменяющихся дискретно или непрерывно. Устройства сопряжения для вывода управляющих сигналов разнородным исполнительным механизмам. Реализация алгоритмов программных систем управления. Реализация в микропроцессорных системах и в системах с УВМ законов управления П-,  И-, ПИ-, ПИД- и более сложных. Системы телемеханики. Основные понятия и терминология. Классификация. Системы телеуправления, телесигнализации и телеизмерений. Состав систем. Каналы связи.
Сигналы в телемеханике. Методы разделения и избирания сигналов. Кодирование. Принципы построения систем телемеханики. Временные и частотные системы телемеханики. Устройство и принцип действия систем телеуправления, телесигнализации и телеизмерения. 
Наименование практических занятий.
1. Составление структурных схем по дифференциальным уравнениям и определение дифференциальных уравнений по структурным схемам элементов автоматики и объектов управления. 
2. Определение передаточных функций электрических цепей. 
3. Преобразование Лапласа. 
4. Определение эквивалентных передаточных функций САУ при различных способах соединения звеньев. 
5. Эквивалентное преобразование структурных схем. 
6. Исследование устойчивости САУ по алгебраическим и частотным критериям. 
	Лабораторные занятия 
1. Построение математических моделей элементов системы автоматического управления и исследование их временных характеристик 
2. Исследование динамических характеристик САУ .
3. Исследование характеристик типовых динамических звеньев: апериодическое звено второго порядка, колебательное звено, интегрирующее звено, реальное дифференцирующее звено .
4. Настройка ПИД – регулятора локальной САУ.
III.
1. Самостоятельная работа и контроль успеваемости.
Очная форма обучения
	Вид самостоятельных работ
	Вид контроля 
успеваемости

	1. Проработка лекционного материала по конспекту и учебной литературе
	зачет

	2. Подготовка к лабораторным работам
	-

	3. Подготовка к практическим занятиям
	КО

	4. Подготовка к  домашним заданиям 
	

	5. Подготовка к зачету
	зачет

	6. Подготовка к экзамену
	-

	
	



Текущая успеваемость студентов контролируется опросом лабораторных работ (ОЛР), контрольным опросом на практике (КО), проверкой выполнения индивидуальных контрольных работ (КР) и домашних заданий на практических занятиях. Успеваемость студентов определяется на зачете и на экзамене.

Заочная форма обучения
	Вид самостоятельных работ
	Вид контроля 
успеваемости

	1. Проработка лекционного материала по  учебной и методической литературе
	зачет

	2. Самостоятельная проработка тем по учебной и методической литературе
	

	2. Подготовка к лабораторным работам
	-

	3. Подготовка к практическим занятиям
	КО

	4. Выполнение контрольных работ
	КР

	5. Подготовка к зачету
	зачет

	6. Подготовка к экзамену
	-

	
	



IV. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
	№
раз-дела
	Раздел программы
	Перечень вопросов к разделам программы

	
	Введение
	1. Что изучает дисциплина «Автоматика»?
2. Основные виды систем автоматики?
3. Назначение автоматического контроля, автоматической защиты, автоматического управления?

	1.
	Общие сведения о системах и элементах автоматики
	1. Что представляет из себя структура системы автоматического управления?
2. Как классифицируются САУ по принципу действия?
3. Что такое обратная связь? Виды обратных связей.
4. Дайте определение звена направленного действия.
5. Что является конечной целью математического описания  САУ?
6. Формы записи линеаризованных дифференциальных уравнений, принятые в ТАУ?
7. Назначение преобразования Лапласа?
8. Дайте определение передаточной функции.
9. Какие типовые входные воздействия используются для исследования динамических свойств элементов САУ?
10. Назовите временные и частотные динамические характеристики элементов САУ.
11. Как определить время переходного процесса по переходной характеристике?
12. С чем связано удобство пользования логарифмическими частотными характеристиками?
13. Назовите основные типовые динамические звенья.
14. Что представляет из себя структурная схема САУ?
15. Основные виды соединения звеньев САУ?


	2.
	Технические средства автоматики, телемеханики.
	1. Назовите основные требования, предъявляемые к измерительным преобразователям (датчикам).
2. Основное различие между параметрическими и генераторными измерительными преобразователями?
3. Назовите основные виды первичных измерительных преобразователей.
4. Приведите примеры физической реализации задающих и сравнивающих устройств.
5. По каким параметрам выбираются исполнительные механизмы и регулирующие органы?
6. Основное назначение автоматических регуляторов позиционного, непрерывного и импульсного действия.
7. Напишите формулу стандартного закона управления.
8. Основные типы стабилизирующих регуляторов.
9. Передаточная функция ПИД – регулятора. Качества ПИД – регулятора.
10. Какой тип регулятора увеличивает точность системы управления? 


	3.
	Основы теории САУ
	1. Какая САУ считается устойчивой? Необходимое и достаточное условие устойчивости.
2. Когда система находится на границе устойчивости?
3. Суть критерия устойчивости Рауса-Гурвица?
4. Для систем какого порядка применяется критерий Рауса-Гурвица?
5. Какие критерии устойчивости относятся к частотным?
6. Что такое «годограф Михайлова»?
7. Назовите границу устойчивости по Михайлову.
8. При каком условии устойчива замкнутая система, если неустойчива разомкнутая?
9. Как определить запас устойчивости САУ по логарифмическому критерию Найквиста?
10. Когда САУ считается структурно неустойчивой?
11. Назовите основные параметры качества переходных процессов в САУ.
12. Назовите три основных критерии качества переходных процессов.
13. Назначение корректирующих устройств в САУ?
14. Какие системы автоматики относят к нелинейным?
15. Назовите основные типы существенно нелинейных характеристик.
16. Основные функции систем телемеханики.
17. Что характеризует полоса пропускания линии связи?
18. По каким линиям связи передаются сигналы в телемеханических системах?



2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным  занятиям.
Лабораторные работы выполняются студентами в соответствии с учебной программой и методическими указаниями по выполнению лабораторных работ, представленными в «Сборнике лабораторных работ для студентов очной и заочной формы обучения по направлению  Агроинженерия».

3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям.
1. Составление структурных схем по дифференциальным уравнениям и определение дифференциальных уравнений по структурным схемам элементов автоматики и объектов управления. (2 часа)
Задача 1. Построить структурную схему системы, описываемой дифференциальным уравнением
			4х”(t) – 3x’(t) + x(t) = 2g’(t)
с начальными условиями x(0) = х0, x’(0) = x’0.
	Ответ:

		
	Задача 2. Составить дифференциальное уравнение по структурной схеме, изображенной на рис. к задаче 2.

				
Ответ:     x’(t) + x(t) = g(t).

2. Определение передаточных функций электрических цепей. (1 час)
Задача 1. Составить дифференциальное уравнение, описывающее изменение выходного напряжения при условии подачи на вход напряжения единичной величины для схемы, изображенной на рис. к задаче 1. Определить передаточную функцию цепи W(s).

		



Ответ: Дифференциальное уравнение   при начальном условии  .  Передаточная функция  .

Задача 2. Составить дифференциальное уравнение, описывающее изменение выходного напряжения при условии подачи на вход напряжения единичной величины для схемы, изображенной на рис. к задаче 2. Определить передаточную функцию цепи W(s).

		




Ответ:  Дифференциальное уравнение     при начальном условии  .   Передаточная функция .

3. Преобразование Лапласа. (1 час).
Задача 1. Найти изображение функции f(t) = 3t2 + 5t.
Ответ: L[f(t)] = 6/s3 + 5/s2.

Задача 2. Найти изображение функции  f(t) = e2t.
Ответ: L[f(t)] = 1/(s – 2).

4. Определение эквивалентных передаточных функций САУ при различных способах соединения звеньев. (2 часа).
Задача 1. По передаточным функциям звеньев найти передаточную функцию системы, изображенной на рис. к данной задаче 1.
	

		

Ответ: .

Задача 2. По передаточным функциям звеньев найти передаточную функцию системы, изображенной на рис. к данной задаче 2.



Ответ:  .

5. Эквивалентное преобразование структурных схем. (2 часа)
Задача 1. Используя правила преобразования структурных схем, найти передаточную функцию САУ, изображенной  на рис. к данной задаче 1.

	

Ответ:



Задача 2.  Используя правила преобразования структурных схем, найти передаточную функцию САУ, изображенной  на рис. к данной задаче 2.

	

Ответ:



6. Исследование устойчивости САУ по алгебраическим и частотным критериям. (2 часа)

Задача 1.  Исследовать устойчивость системы, заданной передаточной функцией .
Ответ: Система асимптотически устойчива.

Задача 2. Исследовать устойчивость разомкнутой и замкнутой системы, заданной следующей структурной схемой (пунктиром изображена линия размыкания):

		
Ответ: Разомкнутая система неустойчива; замкнутая устойчива.

Задача 3. Определить, при каких значениях коэффициента усиления K система, заданная структурной схемой на рис. к задаче, будет устойчивой.



Ответ: При 0 < K < 205.

V. Методические указания по выполнению контрольных работ для студентов заочной формы обучения

- Условия и порядок выполнения контрольных заданий.
Контрольные задания для студентов заочной формы обучения состоят из двух заданий. Вариант задания в разделе дается преподавателем.
- Пояснения к выполнению контрольных заданий.
     	Примеры расчета и соответствующие методические указания к выполнению заданий даны в конце каждого задания.
     	- Контрольные задания.
Задание № 1.


	Составить дифференциальное уравнение, описывающее изменение выходного напряжения  электрической цепи при условии подачи на вход напряжения  единичной величины. Определить передаточную функцию цепи в операторной форме W(p).
				Варианты заданий
	
          
	Схема для студентов, фамилия которых начинается на А, Б, В, Г, Д, Е

	

	Схема для студентов, фамилия которых начинается на Ж, З, И, К, Л

	

	Схема для студентов, фамилия которых начинается на М, Н, О, П, Р

	

	Схема для студентов, фамилия которых начинается на С, Т, У, Ф, Х, Ц

	

	Схема для студентов, фамилия которых начинается на Ч, Ш, Щ, Э, Ю, Я



Выбор резистора R2 производится по последней цифре номера зачетной книжки согласно таблицы.

	Посл. цифра
	
0
	
1
	
2
	
3
	
4
	
5
	
6
	
7
	
8
	
9

	R2, Ом
	
20
	
50
	
100
	
200
	
300
	
500
	
750
	
1000
	
1250
	
1500



Методические указания к выполнению задания 1.
Для примера, рассмотрим схему с известными параметрами R, L, C (см. рис. ниже).

	
	В начальный момент времени ток в цепи отсутствует, а емкость не заряжена. Составим дифференциальное уравнение, описывающее изменение выходного напряжения. Запишем уравнение второго  закона Кирхгофа, соотношение, связывающее ток и напряжение на емкости, и начальные условия:


			,	,


			,		.
	Подставляя в первое уравнение второе, получаем:

			.
	


Вынесем за скобки  и перейдем к операторной форме записи дифференциального уравнения, учитывая , что :

			.
	На основании полученного дифференциального уравнения запишем передаточную функцию электрической цепи в операторной форме:

			.	

Задание № 2.
Объектом исследования является следящая система, структурная схема которой представлена на рис.


Здесь:
Кизм - передаточный коэффициент измерительного устройства;
Кфчв, Тф - коэффициент передачи и постоянная времени фазочувствительного выпрямителя;
Ку - коэффициент усиления электронного усилителя;
Кэму, Тэ - коэффициент передачи и постоянная времени электромашинного усилителя;
Кд, Тд - коэффициент передачи и постоянная времени электрического двигателя;
Кред - коэффициент передачи редуктора.

	Для полученного варианта задания  записать передаточную функцию W(s) следящей системы и для этой функции:
1. Найти и построить АЧХ;
2. Найти и построить ФЧХ;
3. Найти и построить ЛАЧХ;
4. Найти и построить ЛФЧХ;
5. Исследовать устойчивость замкнутой системы с помощью логарифмических частотных характеристик, оценить запасы устойчивости по фазе и амплитуде.
По результатам выполненной работы составить контрольную записку, содержащую полученные результаты исследования системы в виде графиков с необходимым пояснением и выводами.


Варианты заданий
	№ зад.
	Кизм,
В/ град
	Кэму,
В / мА
	Тфчв,
сек
	Тэму,
сек
	Кд
	Тд,
сек
	Кред
	Кфчв

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
	30
20
18
30
25
15
28
26
18
22
24
14
28
15
20
22
30
28
22
18
14
16
26
32
24
15
	4,0
3,0
2,5
3,8
3,2
2,0
3,4
3,6
2,2
2,8
3,3
3,4
3,8
2,0
4,2
3,2
2,8
1,6
1,4
2,2
3,4
4,0
2,8
1,6
1,8
2,6
	0,008
0,006
0,004
0,005
0,007
0,004
0,008
0,004
0,008
0,007
0,005
0,006
0,005
0,004
0,007
0,007
0,006
0,005
0,004
0,005
0,006
0,007
0,008
0,007
0,006
0,005
	0,025
0,03
0,01
0,028
0,03
0,02
0,029
0,014
0,019
0,03
0,015
0,018
0,02
0,015
0,025
0,02
0,025
0,015
0,025
0,03
0,015
0,025
0,03
0,01
0,02
0,03
	1
2
3
4
5
1
1,5
2
2,25
2,18
2,14
2,16
2,14
2,15
2,22
1,5
2
2,5
3
3,5
4
1,5
2
2,5
3
3,5
	0,1
0,2
0,1
0,2
0,15
0,13
0,17
0,15
0,2
0,25
0,3
0,25
0,1
0,3
0,15
0,13
0,11
0,12
0,15
0,1
0,2
0,15
0,12
0,13
0,2
0,1
	0,002
0,001
0,001
0,002
0,001
0,002
0,003
0,005
0,001
0,004
0,005
0,001
0,002
0,003
0,004
0,005
0,001
0,002
0,003
0,004
0,005
0,001
0,002
0,003
0,004
0,005
	1
0,8
0,75
0,9
1
0,6
1
0,5
0,8
0,7
1
0,9
0,8
1
0,6
0,7
0,8
1
0,75
0,5
0,5
0,8
0,9
1
1
0,7



Коэффициент усиления электронного усилителя Ку принять равным 100.
Методические указания к выполнению задания 2.
1. Выписываем числовые данные согласно варианта задания:
Кизм = 28 В/град;
Кэму = 3,4 В/мА;
Тфчв = 0,008 сек;
Тэму = 0,029 сек;
Кд = 1,5;
Тд = 0,17 сек;
Кред = 0,003;
Кфчв = 1;
Ку = 100.
2. Определяем передаточную функцию следящей системы.

,						(1)

где  - передаточная функция разомкнутой системы, равная:

		.
	После подстановки в эту формулу числовых значений получим:

		.
Далее, разделим все коэффициенты полинома в знаменателе на число, стоящее в числителе, и, для упрощения, заменим коэффициенты при комплексной переменной s (в соответствующей степени) на буквенные обозначения:

	

	С учетом введенных обозначений передаточная функция разомкнутой системы  перепишется в виде:

			.						(2)
	Подставив (2) в (1) получим передаточную функцию следящей системы:

			.						(3)

3. Определяем частотную передаточную функцию (амплитудно-фазовую частотную характеристику АФЧХ).
Заменяем в выражении передаточной функции (3) комплексную переменную s на jω. Получим

		.

Для нахождения и построения графиков частотных характеристик, необходимо АФЧХ представить в показательной и алгебраической форме. Для этого необходимо освободиться от мнимости в знаменателе, умножив его на сопряженное выражение . На эту же величину умножаем и числитель дроби. 

.

В итоге получим:

				.			(4)


Обозначим выражения, стоящие в скобках через  и , т.е.

.				(5)
	Исходя из принятых обозначений, перепишем формулу (4) в более простом виде:

				.	(6)
	Получили алгебраическую форму записи АФЧХ.
	Указанные в пунктах 1 – 4 частотные характеристики могут быть получены из формулы (6).

	АЧХ: ;

	ФЧХ: ;

	ЛАЧХ:  - ось ординат,

		  - ось абсцисс.

	ЛФЧХ:  - ось ординат;

		   - ось абсцисс.
	По найденным выражениям строим частотные характеристики АФЧХ (годограф), АЧХ, ФЧХ, ЛАЧХ, ЛФЧХ.
	Таблица данных для построения частотных характеристик следящей системы выглядит следующим образом:
											Таблица
	№ п/п
	ω, рад/с
	

	

	

	

	

	

	

	


	1
	0
	
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	0

	2
	0,01
	-2
	0,999
	-0,0002
	1,0000
	-0,0002
	1,0000
	0,0000
	-0,013

	3
	0,02
	-1,699
	0,999
	-0,0005
	1,0000
	-0,0005
	1,0000
	0,0000
	-0,027

	4
	0,03
	-1,523
	0,999
	-0,0007
	1,0000
	-0,0007
	1,0000
	0,0000
	-0,040

	5
	0,04
	-1,398
	0,999
	-0,0009
	1,0000
	-0,0009
	1,0000
	0,0000
	-0,053

	6
	0,05
	-1,301
	0,999
	-0,001
	1,0000
	-0,001
	1,0000
	0,0001
	-0,067

	7
	0,06
	-1,222
	0,999
	-0,001
	1,0000
	-0,001
	1,0000
	0,0001
	-0,080

	8
	0,07
	-1,155
	0,999
	-0,002
	1,0000
	-0,002
	1,0000
	0,0002
	-0,093

	9
	0,08
	-1,097
	0,999
	-0,002
	1,0000
	-0,002
	1,0000
	0,0003
	-0,107

	10
	0,09
	-1,046
	0,999
	-0,002
	1,0000
	-0,002
	1,0000
	0,0003
	-0,120


и т.д.
	По рассчитанным параметрам таблицы строим все частотные характеристики следящей системы.

	4. Исследуем устойчивость замкнутой системы с помощью логарифмических частотных характеристик, определяем запасы устойчивости по амплитуде и по фазе.

	Для определения устойчивости замкнутой системы и определения запасов устойчивости строим ЛАЧХ и ЛФЧХ разомкнутой системы. Для передаточной функции разомкнутой системы  формулы (5) приобретают другой вид, а именно:

		.

		

	АЧХ: ;

	ФЧХ: ;

	ЛАЧХ: ;

		 ;

	ЛФЧХ: ;

		 .
	Таблица для построения частотных характеристик системы в разомкнутом состоянии следующая:
	№ п/п
	ω, рад/с
	

	

	

	

	

	

	

	


	1
	0
	
	0
	0
	дел/0
	дел/0
	дел/0
	дел/0
	дел/0

	2
	0,01
	-2
	-0,0000
	-0,0002
	-8,867
	-4283,9
	4283,9
	72,64
	-90,12

	3
	0,02
	-1,699
	-0,0000
	-0,0005
	-8,867
	-2141,9
	2141,9
	66,62
	-90,23

	4
	0,03
	-1,523
	-0,0000
	-0,0007
	-8,867
	-1427,9
	1427,9
	63,09
	-90,35

	5
	0,04
	-1,398
	-0,0000
	-0,0009
	-8,867
	-1070,9
	1070,9
	60,59
	-90,47

	6
	0,05
	-1,301
	-0,0000
	-0,001
	-8,867
	-856,7
	856,7
	58,66
	-90,59

	7
	0,06
	-1,222
	-0,0000
	-0,001
	-8,867
	-713,9
	713,9
	57,07
	-90,71

	8
	0,07
	-1,155
	-0,0000
	-0,002
	-8,867
	-611,9
	611,9
	55,73
	-90,83

	9
	0,08
	-1,097
	-0,0000
	-0,002
	-8,866
	-535,4
	535,4
	54,57
	-90,95

	10
	0,09
	-1,046
	-0,0000
	-0,002
	-8,866
	-475,9
	475,9
	53,55
	-91,06


и т.д.
	Далее, строим ЛАЧХ и ЛФЧХ разомкнутой системы и определяем устойчивость и запасы устойчивости. Для данного варианта логарифмические характеристики приведены на рис.1.
	Формулировка логарифмического критерия устойчивости Найквиста для систем, устойчивых в разомкнутом состоянии, сводится к тому, что ЛАЧХ должна пересечь ось абсцисс раньше, чем фаза, спадая, окончательно перейдет за значение – π.	Согласно выше приведенной формулировке по графикам ЛАЧХ и ЛФЧХ можно сделать вывод, что следящая система (в замкнутом состоянии)  неустойчива (ЛАЧХ пересекает ось абсцисс позже, чем фаза значение – π). А поскольку система неустойчива, то и нет смысла определять запасы устойчивости.
[image: сканирование0001]
- Требования к результатам выполнения контрольных заданий.
Контрольные задания должны быть выполнены в печатном виде на листах формата А4 с приведением необходимых схем и формул. Титульный лист должен содержать следующие элементы: наименование учебной дисциплины, по которой выполняется контрольная; сведения о специальности; курс; номер зачетной книжки; фамилию преподавателя.

VI. Контроль знаний студентов.
Рубежный контроль знаний студентов включает в себя выполнение контрольных заданий студентами, включающими задачи по дисциплине и тесты по разделам дисциплины.  Варианты теста приводится ниже.

Тема 1. Основные определения Автоматики

 (
Р
ОУ
?
)Задание 1: 



На схеме обозначены: Р – регулятор, ОУ – объект управления. Указанный сигнал называется
Ответы: 1) задание 2) возмущающее воздействие 3) регулирующее воздействие 4) управляющее воздействие 5) ошибка регулирования 6) случайный сигнал 7) регулируемый параметр

 (
Р
ОУ
   ?
)Задание 2: 



На схеме обозначены: Р – регулятор, ОУ – объект управления. Указанный сигнал называется
Ответы: 1) задание 2) возмущающее воздействие 3) регулирующее воздействие 4) управляющее воздействие 5) ошибка регулирования 6) случайный сигнал 7) регулируемый параметр

 (
Р
ОУ
?
)Задание 3: 



На схеме обозначены: Р – регулятор, ОУ – объект управления. Указанный сигнал называется
Ответы: 1) задание 2) возмущающее воздействие 3) регулирующее воздействие 4) управляющее воздействие 5) ошибка регулирования 6) случайный сигнал 7) регулируемый параметр

 (
Р
ОУ
?
)Задание 4: 



На схеме обозначены: Р – регулятор, ОУ – объект управления. Указанный сигнал называется
Ответы: 1) задание 2) возмущающее воздействие 3) регулирующее воздействие 4) управляющее воздействие 5) ошибка регулирования 6) случайный сигнал 7) регулируемый параметр

 (
Р
ОУ
?
)Задание 5: 



На схеме обозначены: Р – регулятор, ОУ – объект управления. Указанный сигнал называется
Ответы: 1) задание 2) возмущающее воздействие 3) регулирующее воздействие 4) управляющее воздействие 5) ошибка регулирования 6) случайный сигнал 7) регулируемый параметр

 (
?
u
)Задание 6: 




	
Сигнал u – управляющее воздействие. Указанный блок называется
Ответы: 1) регулятор 2) объект управления 3) датчик 4) сумматор 5) исполнительное устройство 6) АРМ оператора 7) регистрирующее устройство

 (
?
u
)Задание 7: 




	
Сигнал u – управляющее воздействие. Указанный блок называется
Ответы: 1) регулятор 2) объект управления 3) датчик 4) сумматор 5) исполнительное устройство 6) АРМ оператора 7) регистрирующее устройство

 (
?
u
)Задание 8: 




	
Сигнал u – управляющее воздействие. Указанный блок называется
Ответы: 1) регулятор 2) объект управления 3) датчик 4) сумматор 5) исполнительное устройство 6) АРМ оператора 7) регистрирующее устройство

 (
u
?
)Задание 9: 




	
Сигнал u – управляющее воздействие. Указанный блок называется
Ответы: 1) регулятор 2) объект управления 3) датчик 4) сумматор 5) исполнительное устройство 6) АРМ оператора 7) регистрирующее устройство


 (
u
?
)Задание 10: 




	
Сигнал u – управляющее воздействие. Указанный блок называется
Ответы: 1) регулятор 2) объект управления 3) датчик 4) сумматор 5) исполнительное устройство 6) АРМ оператора 7) регистрирующее устройство

 (
Р
ОУ
x
e
u
f
)Задание 11: 




	Данная схема (ОУ – объект управления) реализует принцип регулирования
Ответы: 1) по отклонению 2) по возмущению 3) комбинированный

 (
y
К
ОУ
f
u
)Задание 12: 





	Данная схема (ОУ – объект управления) реализует принцип регулирования
Ответы: 1) по отклонению 2) по возмущению 3) комбинированный

 (
Р
ОУ
x
e
u
f
К
у
)Задание 13: 





	Данная схема (ОУ – объект управления) реализует принцип регулирования
Ответы: 1) по отклонению 2) по возмущению 3) комбинированный

Задание 14: Целью регулирования является
Ответы: 
1) поддержание регулируемого параметра на заданном уровне с помощью управляющих воздействий на объект
2) изменение регулируемого параметра по определенному закону
3) поддержание регулируемого параметра на заданном уровне или изменение его по определенному закону с помощью управляющих воздействий на объект
4) выработка управляющих воздействий
5) определение ошибки регулирования

Задание 15: Целью управления является
Ответы: 
1) поддержание регулируемого параметра на заданном уровне с помощью управляющих воздействий на объект
2) изменение регулируемого параметра по определенному закону
3) поддержание регулируемого параметра на заданном уровне или изменение его по определенному закону с помощью управляющих воздействий на объект
4) выработка управляющих воздействий
5) определение ошибки регулирования

Задание 16: Целью функционирования САР стабилизации является
Ответы: 
1) изменение регулируемой величины в соответствии с заранее заданной функцией
2) поддержание регулируемого параметра на заданном постоянном значении с помощью управляющих воздействий на объект
3) поддержание регулируемого параметра на заданном уровне или изменение его по определенному закону с помощью управляющих воздействий на объект
4) выработка управляющих воздействий
5) определение ошибки регулирования

Задание 17: Целью функционирования программной САР является
Ответы: 
1) изменение регулируемой величины в соответствии с заранее заданной функцией
2) поддержание регулируемого параметра на заданном постоянном значении с помощью управляющих воздействий на объект
3) поддержание регулируемого параметра на заданном уровне или изменение его в соответствии с заранее неизвестным заданием с помощью управляющих воздействий на объект
4) выработка управляющих воздействий
5) определение ошибки регулирования

Задание 18: Целью функционирования следящей САР является
Ответы: 
1) изменение регулируемой величины в соответствии с заранее заданной функцией
2) поддержание регулируемого параметра на заданном постоянном значении с помощью управляющих воздействий на объект
3) изменение регулируемой величины в соответствии с заранее неизвестной величиной на входе САР
4) выработка управляющих воздействий
5) определение ошибки регулирования

Задание 19: 
 (
t
x
Р
ОУ
x
y
u
x = const
t
y
)







На схеме обозначены: Р – регулятор, ОУ – объект регулирования, t – время. Данная схема соответствует
Ответы: 
1) следящей САР
2) САР стабилизации
3) программной САР
4) не соответствует САР

Задание 20: 
 (
t
x
 = 
f(t)
Р
ОУ
x
y
u
t
y
)







На схеме обозначены: Р – регулятор, ОУ – объект регулирования, t – время. Данная схема соответствует
Ответы: 
1) следящей САР
2) САР стабилизации
3) программной САР
4) не соответствует САР

Задание 21: 
 (
t
x = var
Р
ОУ
x
y
u
t
y
)







На схеме обозначены: Р – регулятор, ОУ – объект регулирования, t – время. Данная схема соответствует
Ответы: 
1) следящей САР
2) САР стабилизации
3) программной САР
4) не соответствует САР

Задание 22: Регулированием называется
Ответы: 
1) формирование управляющих воздействий, обеспечивающих требуемый режим работы ОУ
2) частный вид управления, когда задачей является обеспечение постоянства какой-либо выходной величины ОУ
3) управление, осуществляемое без непосредственного участия человека
4) воздействие, подаваемое на вход системы или устройства
5) воздействие, выдаваемое на выходе системы или устройства
6) воздействие внешней среды на систему

Задание 23: Управлением называется
Ответы: 
1) формирование управляющих воздействий, обеспечивающих требуемый режим работы ОУ
2) регулирование, осуществляемое без непосредственного участия человека
3) воздействие, подаваемое на вход системы или устройства
4) воздействие, выдаваемое на выходе системы или устройства
5) воздействие внешней среды на систему

Задание 24: Автоматическим управлением называется
Ответы: 
1) формирование управляющих воздействий, обеспечивающих требуемый режим работы ОУ
2) частный вид управления, когда задачей является обеспечение постоянства какой-либо выходной величины ОУ
3) управление, осуществляемое без непосредственного участия человека
4) воздействие, подаваемое на вход системы или устройства
5) воздействие, выдаваемое на выходе системы или устройства
6) воздействие внешней среды на систему

Задание 25: Входным воздействием называется
Ответы: 
1) управление, осуществляемое без непосредственного участия человека
2) воздействие, подаваемое на вход системы или устройства
3) воздействие, выдаваемое на выходе системы или устройства
4) воздействие внешней среды на систему

Задание 26: Выходным воздействием называется
Ответы: 
1) управление, осуществляемое без непосредственного участия человека
2) воздействие, подаваемое на вход системы или устройства
3) воздействие, выдаваемое на выходе системы или устройства
4) воздействие внешней среды на систему

Задание 27: Внешним воздействием называется
Ответы: 
1) формирование управляющих воздействий, обеспечивающих требуемый режим работы ОУ
2) частный вид управления, когда задачей является обеспечение постоянства какой-либо выходной величины ОУ
3) управление, осуществляемое без непосредственного участия человека
4) воздействие, подаваемое на вход системы или устройства
5) воздействие, выдаваемое на выходе системы или устройства
6) воздействие внешней среды на систему

Задание 28: Задающим воздействием называется
Ответы: 
1) воздействие внешней среды на систему
2) воздействие на систему, определяющее требуемый закон изменения регулируемой величины
3) воздействие управляющего устройства на объект управления
4) воздействие, стремящееся нарушить требуемую функциональную связь между задающим воздействием и регулируемой величиной
5) разность между предписанным (х) и действительным (у) значениями регулируемой величины

Задание 29: Управляющим воздействием называется
Ответы: 
1) воздействие внешней среды на систему
2) воздействие на систему, определяющее требуемый закон изменения регулируемой величины
3) воздействие управляющего устройства на объект управления
4) воздействие, стремящееся нарушить требуемую функциональную связь между задающим воздействием и регулируемой величиной
5) разность между предписанным (х) и действительным (у) значениями регулируемой величины

Задание 30: Возмущающим воздействием называется
Ответы: 
1) воздействие внешней среды на систему
2) воздействие на систему, определяющее требуемый закон изменения регулируемой величины
3) воздействие управляющего устройства на объект управления
4) воздействие, стремящееся нарушить требуемую функциональную связь между задающим воздействием и регулируемой величиной
5) разность между предписанным (х) и действительным (у) значениями регулируемой величины

Задание 31: Ошибкой регулирования называется
Ответы: 
1) воздействие внешней среды на систему
2) воздействие на систему, определяющее требуемый закон изменения регулируемой величины
3) воздействие управляющего устройства на объект управления
4) воздействие, стремящееся нарушить требуемую функциональную связь между задающим воздействием и регулируемой величиной
5) разность между предписанным (х) и действительным (у) значениями регулируемой величины

Тема 2. Статические и динамические характеристики. Преобразования Лапласа.
 (
объект
х
у
у
уст
х
)Задание 1: 




Данная характеристика называется
Ответы: 
1) статическая
2) переходная
3) импульсная
4) частотная

 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
)Задание 2: 





Данная характеристика называется
Ответы: 
1) статическая
2) переходная
3) импульсная
4) частотная

 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
-функция
(дельта-функция, импульс)
)Задание 3: 







Данная характеристика называется
Ответы: 1) статическая 2) переходная 3) импульсная 4) частотная

 (
объект
х
у
у
уст
х
)Задание 4: 




Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

 (
объект
х
у
у
уст
х
)Задание 5: 




Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

 (
объект
х
у
у
уст
х
)Задание 6: 




Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

 (
объект
х
у
у
уст
х
)Задание 7: 




Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

 (
объект
х
у
)Задание 8: 


Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

Задание 9: 

 (
объект
х
у
)
Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

 (
объект
х
у
)Задание 10: 
y(2) + y . y(1) + y3 = 2 . x2

Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

 (
объект
х
у
)Задание 11: 
y = 2.х2 + x5

Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

Задание 12: 
 (
объект
х
у
)y(2) + y . y(1) = 2 . х . f + f, 	   
хн = fн = 0,	    yн = 2

Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

Задание 13: 
 (
объект
х
у
)y(2) + y . y(1) + y3 = х(1) . f + х . f + х2

Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

Задание 14: 
 (
объект
х
у
)y(1) + y + y . х - 2 . х . f  + х(1) = 0

Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

Задание 15: 
y(2) + y . y(1) + y2 = 2 . x
 (
объект
х
у
)
Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

Задание 16: 
y(2) + y(1) + 8y = 2 . x
 (
объект
х
у
)
Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

Задание 17: 
5 y(2) + 7. y(1) + y =  2 x(1) + 3 х
 (
объект
х
у
)
Данная характеристика описывает объект
Ответы: 1) линейный 2) нелинейный 3) не является характеристикой объекта

Задание 18: 
 (
объект
х
у
у 
5
t
t
x
2
)





Коэффициент усиления объекта равен
Ответы: 1) К = 2,5 2) К = 10  3) К = 0,4  4) К = 5  5)  К = 0

Задание 19: 
 (
объект
х
у
у 
5
t
t
x
0,5
)






Коэффициент усиления объекта равен
Ответы: 1) К = 2,5 2) К = 10  3) К = 0,4  4) К = 5  5)  К = 0

Задание 20: 
 (
объект
х
у
у 
10
t
t
x
4
)






Коэффициент усиления объекта равен
Ответы: 1) К = 2,5 2) К = 10  3) К = 0,4  4) К = 5  5)  К = 0

Задание 21: 
 (
объект
х
у
у 
4
t
t
x
10
)





Коэффициент усиления объекта равен
Ответы: 1) К = 2,5 2) К = 10  3) К = 0,4  4) К = 5  5)  К = 0

Задание 22: 
Если при увеличении входного воздействия х выходное воздействие у увеличивается, то коэффициент усиления:
Ответы: 1) K > 0  2) K < 0  3) K > 1  4) K < 1  5)K → 0  6) K = 1  7)K = 0
8) K отсутствует

Задание 23: 
Если при увеличении входного воздействия х выходное воздействие у уменьшается, то коэффициент усиления:
Ответы: 1) K > 0  2) K < 0  3) K > 1  4) K < 1  5)K → 0  6) K = 1  7)K = 0
8) K отсутствует

Задание 24: 
Если при увеличении входного воздействия х выходное воздействие у не изменяется, то коэффициент усиления:
Ответы: 1) K > 0  2) K < 0  3) K > 1  4) K < 1  5)K → 0  6) K = 1  7)K = 0
или отсутствует
Задание 25: 
Если при увеличении входного воздействия х выходное воздействие у увеличивается с постоянной скоростью, то коэффициент усиления (в статическом режиме):
Ответы: 1) K > 0  2) K < 0  3) K > 1  4) K < 1  5)K → 0  6) K = 1  7)K = 0
8) K отсутствует

Задание 26: 
Если при увеличении входного воздействия х выходное воздействие у уменьшается с постоянной скоростью, то коэффициент усиления (в статическом режиме):
Ответы: 1) K > 0  2) K < 0  3) K > 1  4) K < 1  5)K → 0  6) K = 1  7)K = 0
8) K отсутствует

Задание 27: 
Если при увеличении входного воздействия х в 2 раза выходное воздействие у увеличивается в 4 раза, то коэффициент усиления:
Ответы: 1) K > 0  2) K < 0  3) K > 1  4) K < 1  5)K → 0  6) K = 1  7)K = 0
8) K отсутствует

Задание 28:  

X(s) = 
Данное изображение по Лапласу соответствует
Ответы: 
1) ступенчатому воздействию
2) импульсному воздействию
3) линейному воздействию
4) экспоненте
5) запаздыванию
6) параболе
7) сигналу, здесь не перечисленному

Задание 29:  

X(s) = 
Данное изображение по Лапласу соответствует
Ответы: 
1) ступенчатому воздействию
2) импульсному воздействию
3) линейному воздействию
4) экспоненте
5) запаздыванию
6) параболе
7) сигналу, здесь не перечисленному

Задание 30:  
X(s) = 1
Данное изображение по Лапласу соответствует
Ответы: 
1) ступенчатому воздействию
2) импульсному воздействию
3) линейному воздействию
4) экспоненте
5) запаздыванию
6) параболе
7) сигналу, здесь не перечисленному

Задание 31:  

X(s) = 
Данное изображение по Лапласу соответствует
Ответы: 
1) ступенчатому воздействию
2) импульсному воздействию
3) линейному воздействию
4) экспоненте
5) запаздыванию
6) параболе
7) сигналу, здесь не перечисленному

Задание 32:  

X(s) = 
Данное изображение по Лапласу соответствует
Ответы: 
1) ступенчатому воздействию
2) импульсному воздействию
3) линейному воздействию
4) экспоненте
5) запаздыванию
6) параболе
7) сигналу, здесь не перечисленному

Задание 33:  
X(s) = s
Данное изображение по Лапласу соответствует
Ответы: 
1) ступенчатому воздействию
2) импульсному воздействию
3) линейному воздействию
4) экспоненте
5) запаздыванию
6) параболе
7) сигналу, здесь не перечисленному

Тема 3. Частотные характеристики

Задание 1:  Определите тип звена по АФЧХ.
 (
Re
Im
K
0
)




Ответы: 
1) усилительное
2) инерционное
3) идеальное интегрирующее
4) реальное интегрирующее
5) идеальное дифференцирующее
6) реальное дифференцирующее
7) апериодическое второго порядка
8) колебательное
9) звено запаздывания

Задание 2:  Определите тип звена по АФЧХ.
 (
Re
Im
K
0
)






Ответы: 
1) усилительное
2) инерционное
3) идеальное интегрирующее
4) реальное интегрирующее
5) идеальное дифференцирующее
6) реальное дифференцирующее
7) апериодическое второго порядка
8) колебательное
9) звено запаздывания

 (
Re
Im
0
)Задание 3:  Определите тип звена по АФЧХ.





Ответы: 
1) усилительное
2) инерционное
3) идеальное интегрирующее
4) реальное интегрирующее
5) идеальное дифференцирующее
6) реальное дифференцирующее
7) апериодическое второго порядка
8) колебательное
9) звено запаздывания

 (
Re
Im
0
)Задание 4:  Определите тип звена по АФЧХ.




Ответы: 
1) усилительное
2) инерционное
3) идеальное интегрирующее
4) реальное интегрирующее
5) идеальное дифференцирующее
6) реальное дифференцирующее
7) апериодическое второго порядка
8) колебательное
9) звено запаздывания

Задание 5:  Определите тип звена по АФЧХ.
 (
Re
Im
0
)






Ответы: 
1) усилительное
2) инерционное
3) идеальное интегрирующее
4) реальное интегрирующее
5) идеальное дифференцирующее
6) реальное дифференцирующее
7) апериодическое второго порядка
8) колебательное
9) звено запаздывания

Задание 6:  Определите тип звена по АФЧХ.
 (
Re
Im
K
0
)






Ответы: 
1) усилительное
2) инерционное
3) идеальное интегрирующее
4) реальное интегрирующее
5) идеальное дифференцирующее
6) реальное дифференцирующее
7) апериодическое второго порядка
8) колебательное
9) звено запаздывания




Задание 7:  Определите тип звена по АФЧХ.
 (
Re
Im
K
0
)






Ответы: 
1) усилительное
2) инерционное
3) идеальное интегрирующее
4) реальное интегрирующее
5) идеальное дифференцирующее
6) реальное дифференцирующее
7) апериодическое второго порядка
8) колебательное
9) звено запаздывания

Задание 8:  Определите тип звена по АФЧХ.
 (
Re
Im
K
0
)






Ответы: 
1) усилительное
2) инерционное
3) идеальное интегрирующее
4) реальное интегрирующее
5) идеальное дифференцирующее
6) реальное дифференцирующее
7) апериодическое второго порядка
8) колебательное
9) звено запаздывания

Задание 9:  Определите тип звена по АЧХ.
 (
К
А
0
)







Ответы: 
1) усилительное или звено запаздывания
2) инерционное или апериодическое
3) интегрирующее
4) идеальное дифференцирующее
5) реальное дифференцирующее
6) колебательное

Задание 10:  Определите тип звена по АЧХ.
 (
К
А
0
)







Ответы: 
1) усилительное или звено запаздывания
2) инерционное или апериодическое
3) интегрирующее
4) идеальное дифференцирующее
5) реальное дифференцирующее
6) колебательное

Задание 11:  Определите тип звена по АЧХ.
 (
К
А
0
)







Ответы: 
1) усилительное или звено запаздывания
2) инерционное или апериодическое
3) интегрирующее
4) идеальное дифференцирующее
5) реальное дифференцирующее
6) колебательное

Задание 12:  Определите тип звена по АЧХ.
 (
К
А
0
)







Ответы: 
1) усилительное или звено запаздывания
2) инерционное или апериодическое
3) интегрирующее
4) идеальное дифференцирующее
5) реальное дифференцирующее
6) колебательное

Задание 13:  Определите тип звена по АЧХ.
 (
А
0
)







Ответы: 
1) усилительное или звено запаздывания
2) инерционное или апериодическое
3) интегрирующее
4) идеальное дифференцирующее
5) реальное дифференцирующее
6) колебательное

Задание 14:  Определите тип звена по АЧХ.
 (
А
0
К
)







Ответы: 
1) усилительное или звено запаздывания
2) инерционное или апериодическое
3) интегрирующее
4) идеальное дифференцирующее
5) реальное дифференцирующее
6) колебательное

Задание 15:  Для построения нормальной АФЧХ делается подстановка:
Ответы: 
1) s = j.  в  W(s)
2) s = j.  в  D(s)
3) s =   в  W(s)
4) s =   в  D(s)
5) s = exp(j.)  в  W(s)
6) s = j. + m.  в  W(s)

Задание 16:  При построении АЧХ по известной АФЧХ используется формула или формулы (Обозначены: А – амплитуда,  - фаза, Re, Im – действительная и мнимая части АФЧХ):
Ответы: 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 


8) 		9) 

Задание 17:  При построении ФЧХ по известной АФЧХ используется формула или формулы (Обозначены: А – амплитуда,  - фаза, Re, Im – действительная и мнимая части АФЧХ):
Ответы: 

1) 

2) 

3) 

4) 

Задание 18:  При построении АФЧХ по известным АЧХ и ФЧХ используются формулы (Обозначены: А – амплитуда,  - фаза, Re, Im – действительная и мнимая части АФХ):
Ответы: 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

Задание 19:  Если А1() – АЧХ 1-го звена, А2() – АЧХ 2-го звена, то итоговая АЧХ при последовательном соединении этих звеньев определяется по формуле
Ответы: 



1) 		2) 		3) 



4) 		5) 		6) 

7) 
Задание 20:  Если 1() – ФЧХ 1-го звена, 2() – ФЧХ 2-го звена, то итоговая ФЧХ при последовательном соединении этих звеньев определяется по формуле
Ответы: 

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

6) 

7) 

Тема 4. Звенья.

Задание 1:  
 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
)





Данный переходный процесс соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
)Задание 2:  






Данный переходный процесс соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 3:  
 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
)





Данный переходный процесс соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 4:  
 (
объект
х
у
у 
у
0
t
t
x
1
)





Данный переходный процесс соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 5:  
 (
объект
х
у
у 
t
t
x
1
)





Данный переходный процесс соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

 (
объект
х
у
у 
t
t
x
1
)Задание 6:  






Данный переходный процесс соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

 (
объект
х
у
у 
t
t
x
1
)Задание 7:  




Данный переходный процесс соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 8:  
 (
объект
х
у
у 
1
t
t
x
1
)





Данный переходный процесс соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 9:  
 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
)





Данный переходный процесс соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 10:  Дифференциальное уравнение 
y = K.x
соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания


Задание 11:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 12:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 13:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 14:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 15:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 16:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 17:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 18:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 19:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 20:  Дифференциальное уравнение 


соответствует звену:
Ответы: 
1) усилительному 2) инерционному 3) идеальному интегрирующему 
4) реальному интегрирующему 5) идеальному дифференцирующему
6) реальному дифференцирующему 7) апериодическому второго порядка
8) колебательному 9) консервативному 10) запаздывания

Задание 21:  
 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
)




	Для данного звена начальное значение переходного процесса (при t = +0) у0 равно (К – коэффициент усиления, Т – постоянная времени):
Ответы: 1) у0 = K 2) y0 = K.T 3) у0 = K / T 4) y0 = K2 / T 5) y0 = T / K



6) y0 = T2 / K 7)  8)  9)  10) у0 = 0

Задание 22:  
 (
объект
х
у
у 
у
0
t
t
x
1
)






	Для данного звена начальное значение переходного процесса (при t = +0) у0 равно (К – коэффициент усиления, Т – постоянная времени):
Ответы: 1) у0 = K 2) y0 = K.T 3) у0 = K / T 4) y0 = K2 / T 5) y0 = T / K



6) y0 = T2 / K 7)  8)  9)  10) у0 = 0

Задание 23:  
 (
объект
х
у
у 
у
0
t
t
x
1
)






	Для данного звена начальное значение переходного процесса (при t = +0) у0 равно (К – коэффициент усиления, Т – постоянная времени):
Ответы: 1) у0 = K 2) y0 = K.T 3) у0 = K / T 4) y0 = K2 / T 5) y0 = T / K



6) y0 = T2 / K 7)  8)  9)  10) у0 = 0

Задание 24:  
 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
)






	Для данного звена начальное значение переходного процесса (при t = +0) у0 равно (К – коэффициент усиления, Т – постоянная времени):
Ответы: 1) у0 = K 2) y0 = K.T 3) у0 = K / T 4) y0 = K2 / T 5) y0 = T / K



6) y0 = T2 / K 7)  8)  9)  10) у0 = 0


Задание 25:  
 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
)






	Для данного звена установившееся значение переходного процесса (при t  ) ууст равно (К – коэффициент усиления, Т – постоянная времени):
Ответы: 1) у0 = K 2) y0 = K.T 3) у0 = K / T 4) y0 = K2 / T 5) y0 = T / K



6) y0 = T2 / K 7)  8)  9)  10) у0 = 0

Задание 26:  
 (
объект
х
у
у 
у
0
t
t
x
1
)






	Для данного звена установившееся значение переходного процесса (при t  ) ууст равно (К – коэффициент усиления, Т – постоянная времени):
Ответы: 1) у0 = K 2) y0 = K.T 3) у0 = K / T 4) y0 = K2 / T 5) y0 = T / K



6) y0 = T2 / K 7)  8)  9)  10) у0 = 0

Задание 27:  
 (
объект
х
у
у 
у
0
t
t
x
1
)






	Для данного звена установившееся значение переходного процесса (при t  ) ууст равно (К – коэффициент усиления, Т – постоянная времени):
Ответы: 1) у0 = K 2) y0 = K.T 3) у0 = K / T 4) y0 = K2 / T 5) y0 = T / K



6) y0 = T2 / K 7)  8)  9)  10) у0 = 0


Задание 28:  
 (
объект
х
у
у 
у
уст
t
t
x
1
)





	Для данного звена установившееся значение переходного процесса (при t  ) ууст равно (К – коэффициент усиления, Т – постоянная времени):
Ответы: 1) у0 = K 2) y0 = K.T 3) у0 = K / T 4) y0 = K2 / T 5) y0 = T / K



6) y0 = T2 / K 7)  8)  9)  10) у0 = 0

Задание 29:  Коэффициент наклона  переходной кривой для звена передаточной функцией


 (
объект
х
у
у 
t
t
x
1
)







равен



Ответы: 1)  = K 2)  3)  4)  5)  = arctg K 6)  = arcsin K

Задание 30:  Коэффициент наклона  переходной кривой для звена передаточной функцией



 (
объект
х
у
у 
t
t
x
1
)






равен





Ответы: 1)  = K.T 2)  3)  4)  5) 

6)  7)  = arctg K 8)  = arctg T







Тема 5. Идентификация

Задание 1:
 (
y
t
у
уст
y
t
y
t
y
t
y
t
y
t
Т
Т
Т
Т
Т
Т
1)
2)
3)
4)
5)
6)
у
уст
у
уст
у
уст
у
уст
у
уст
)
















Постоянная времени Т объекта, идентифицируемого как инерционное звено с запаздыванием, правильно определена по переходной кривой
Ответы: 1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 5) 5 6) 6 7) ни на одной

Задание 2:
 (
y
t
y
t
y
t
y
t
y
t
y
t
1)
2)
3)
4)
5)
6)
у
уст
у
уст
у
уст
у
уст
у
уст
у
уст
)
















Запаздывание объекта , идентифицируемого как инерционное звено с запаздыванием, наиболее точно определено по переходной кривой
Ответы: 1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 5) 5 6) 6 7) ни на одной


Тема 6. Передаточные функции САР

 (
W
1
W
2
W
3
)Задание 1:


Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 – W2 – W3 3) W1 * W2 * W3 4) W1 + W2 * W3 


5)  6)  
7) находится исходя из физических основ процессов 
8) находится по иной формуле 9) единая передаточная функция отсутствует
 (
W
1
W
2
W
3
)
Задание 2:







Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:

Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 – W2 – W3 3) W1 * W2 * W3 4)  


5)  6)  


7)  8) 
 9) находится исходя из физических основ процессов 10) находится по иной формуле 
11) единая передаточная функция отсутствует

 (
W
1
W
2
W
3
)Задание 3:
		






Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 – W2 – W3 3) W1 * W2 * W3 


4)  5) 
6) находится исходя из физических основ процессов 
7) единая передаточная функция отсутствует

 (
W
1
W
2
W
3
)Задание 4:





Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 + W2 – W3 3) W1 + W2 * W3 




4) (W1 + W2 )* W3 5)  6)  7)  8)    


9)  10)  11) находится исходя из физических основ процессов 12) единая передаточная функция отсутствует

 (
W
1
W
2
W
3
)Задание 5
:




Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 + W2 – W3 3) W1 + W2 * W3 




4) (W1 + W2 )* W3 5)  6)  7)  8)    
9) W1 * W2 + W3 10) W1 * W2 + W3 11) находится исходя из физических основ процессов 12) единая передаточная функция отсутствует

 (
W
1
W
2
W
3
)Задание 6:





Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 + W2 – W3 3) W1 + W2 * W3 




4) (W1 + W2 )* W3 5)  6)  7)  8)    


9)  10)  11) находится исходя из физических основ процессов 12) единая передаточная функция отсутствует

Задание 7:
 (
W
1
W
2
W
3
)




Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 + W2 – W3 3) W1 + W2 * W3 




4) (W1 + W2 )* W3 5)  6)  7)  8)    


9)  10)  11) находится исходя из физических основ процессов 12) единая передаточная функция отсутствует
 (
W
1
W
2
W
3
)Задание 8:







Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 + W2 – W3 3) W1 + W2 * W3 




4) (W1 + W2 )* W3 5)  6)  7)  8)    


9)  10)  11) находится исходя из физических основ процессов 12) единая передаточная функция отсутствует

 (
W
1
W
2
W
3
)Задание 9:
			




Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 + W2 – W3 3) W1 + W3 * W2 




4) (W1 + W3 )* W2 5)  6)  7)  8)    




9)  10)  11)  12)  
13) находится исходя из физических основ процессов 14) единая передаточная функция отсутствует

Задание 10:
 (
W
1
W
2
W
3
)			





Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 + W2 – W3 3) W1 + W3 * W2 




4) (W1 + W3 )* W2 5)  6)  7)  8)    




9)  10)  11)  12)  
13) находится исходя из физических основ процессов 14) единая передаточная функция отсутствует
 (
W
1
W
2
W
3
)
 (
W
1
W
2
W
3
)Задание 11:
			




Передаточная функция для данного соединения звеньев равна:
Ответы: 1) W1 + W2 + W3 2) W1 + W2 – W3 3) W1 + W3 * W2 




4) (W1 + W3 )* W2 5)  6)  7)  8)    




9)  10)  11)  12)  
13) находится исходя из физических основ процессов 14) среди перечисленных передаточная функция отсутствует

Тема 7.  Устойчивость

Задание 1:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 3.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)







Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 2:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 3.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)






Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 3:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 3.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)





Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 4:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 2.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)







Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 5:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 4.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)







Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 6:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 1.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)





Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 7:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 2.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)





Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 8:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 3.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)







Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 9:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 4.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)







Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 10:  Определите устойчивость системы по годографу Михайлова D(j).
Степень характеристического полинома n = 2.
 (
Re
Im
0
D(j
)
)





Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

 (
Re
Im
0
W
р
(j
)
)Задание 11:  Определите устойчивость системы по АФЧХ разомкнутой системы Wр(j).











Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 12:  Определите устойчивость системы по АФЧХ разомкнутой системы Wр(j).
 (
Re
Im
0
W
р
(j
)
- 1
1
- 1
)			










Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

 (
Re
Im
0
W
р
(j
)
- 1
1
- 1
)Задание 13:  Определите устойчивость системы по АФЧХ разомкнутой системы Wр(j).











Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

Задание 14:  Определите устойчивость системы по АФЧХ разомкнутой системы Wр(j).
 (
Re
Im
0
W
р
(j
)
- 1
1
- 1
)







Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

 (
Re
Im
0
W
р
(j
)
- 1
1
- 1
)Задание 15:  Определите устойчивость системы по АФЧХ разомкнутой системы Wр(j).










Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

 (
Re
Im
0
W
р
(j
)
- 1
1
- 1
)Задание 16:  Определите устойчивость системы по АФЧХ разомкнутой системы Wр(j).











Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

 (
Re
Im
0
W
р
(j
)
- 1
1
- 1
)Задание 17:  Определите устойчивость системы по АФЧХ разомкнутой системы Wр(j).












Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

 (
Re
Im
0
W
р
(j
)
- 1
1
- 1
)Задание 18:  Определите устойчивость системы по АФЧХ разомкнутой системы Wр(j).












Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить



 (
Re
Im
0
W
р
(j
)
- 1
1
- 1
)Задание 19:  Определите устойчивость системы по АФЧХ разомкнутой системы Wр(j).











Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

 (
Re
Im
0
W
(j
)
- 1
1
- 1
)Задание 20:  Определите устойчивость системы по АФХ разомкнутой системы W(j).











Ответы: 1) система устойчива 2) система неустойчива 
3) система на границе устойчивости 4) невозможно определить

 (
Re
Im
0
1
- 1
1
- 1
2
3
4
5
6
7
)Задание 21:  Границе устойчивости на плоскости корней соответствуют лучи











Ответы:
1) 1 и 2 2) 4 3) 5 4) 4 и 5 5) 3 и 6 6) 7 7) нет правильного ответа

 (
Re
Im
)Задание 22:  Система, имеющая корни, изображенные на рисунке,






Ответы: 1) устойчива 2) не устойчива 3) на границе устойчивости 4) физически не реализуема 5) нет правильного ответа среди перечисленных

 (
Re
Im
)Задание 23:  Система, имеющая корни, изображенные на рисунке,










Ответы: 1) устойчива 2) не устойчива 3) на границе устойчивости 4) физически не реализуема 5) нет правильного ответа среди перечисленных

 (
Re
Im
)Задание 24:  Система, имеющая корни, изображенные на рисунке,










Ответы: 1) устойчива 2) не устойчива 3) на границе устойчивости 4) физически не реализуема 5) нет правильного ответа среди перечисленных

 (
Re
Im
)Задание 25:  Система, имеющая корни, изображенные на рисунке,










Ответы: 1) устойчива 2) не устойчива 3) на границе устойчивости 4) физически не реализуема 5) нет правильного ответа среди перечисленных

 (
Re
Im
)Задание 26:  Система, имеющая корни, изображенные на рисунке,






Ответы: 1) устойчива 2) не устойчива 3) на границе устойчивости 4) физически не реализуема 5) нет правильного ответа среди перечисленных

 (
Re
Im
)Задание 27:  Система, имеющая корни, изображенные на рисунке,










Ответы: 1) устойчива 2) не устойчива 3) на границе устойчивости 4) физически не реализуема 5) нет правильного ответа среди перечисленных

Тема 8.  Показатели качества

Задание 1: Перерегулирование  относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 2: Степень затухания  относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 3: Время регулирования относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 4: Статическая ошибка ест = х - ууст относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 5: Степень колебательности m относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 6: Степень устойчивости  относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 7: Показатель колебательности М относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 8: Показатель колебательности МЕ относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 9: Резонансная частота р относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 10: Коэффициент усиления относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 11: Постоянная времени относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 12: Степень характеристического полинома относится к показателям качества:
Ответы: 1) прямым 2) корневым 3) частотным 4) интегральным
5) не является показателем качества

Задание 13: Интегральный квадратичный критерий I1 определяется по формуле:



Ответы: 1) [image: ] 2)   3)  4) 




5)  6)  7)  8) 

Задание 14: Степень колебательности m определяется как




Ответы: 1)  2)  3)  4) m =



5)  6)  7)  8) m = min  9) по иной формуле

Задание 15: Степень устойчивости  определяется как



Ответы: 1)  2)  3)  




4)  5)  6)  7) 
8) по иной формуле

Задание 16: Расположение корней, соответствующее системе с большей степенью устойчивости, изображено на рисунке
 (
Re
Im
0
-1
-2
Re
Im
0
-1
-2
)








Ответы: 1) левом 2) правом 3) обоих 4) невозможно определить

Задание 17: Расположение корней, соответствующее системе с большей степенью колебательности, изображено на рисунке
 (
Re
Im
0
-1
-2
Re
Im
0
-1
-2
)







Ответы: 1) левом 2) правом 3) обоих 4) невозможно определить

Задание 18: Амплитуда А1 правильно определена на рисунке




















Ответы: 1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 5) ни на одном

Задание 19: Амплитуда А3 правильно определена на рисунке


















Ответы: 1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 5) ни на одном

Задание 20: Время регулирования tp правильно определено на рисунке




















Ответы: 1) 1 2) 2 3) 3 4) 4 5) ни на одном

Задание 21: Максимальное допустимое отклонение Δ для определения времени регулирования определяется как









Ответы: 1) Δ = 0,05*А1 2) Δ = 0,05*А3 3) Δ = 0,05*ууст 4) Δ не существует

Задание 22: Максимальное допустимое отклонение Δ для определения времени регулирования определяется как










Ответы: 1) Δ = 0,05*А1 2) Δ = 0,05*А3 3) Δ = 0,05*ууст 4) Δ не существует




Тема 9.  Регуляторы

Задание 1: Оптимальные настройки ПИ-регулятора в смысле минимальности интегрального квадратичного критерия I0  min по критерию компенсации низкочастотных возмущений соответствует
Ответы:
1) K0  max 2) K0  min 3) K1  max 4) K1  min 5) K2  max 6) K2  min
7) нет правильного ответа 

Задание 2: Оптимальные настройки ПД-регулятора в смысле минимальности интегрального квадратичного критерия I0  min по критерию компенсации низкочастотных возмущений соответствует
Ответы:
1) K0  max 2) K0  min 3) K1  max 4) K1  min 5) K2  max 6) K2  min
7) нет правильного ответа 

Задание 3: Оптимальные настройки ПИД-регулятора в смысле минимальности интегрального квадратичного критерия I0  min по критерию компенсации низкочастотных возмущений соответствует
Ответы:
1) K0  max 2) K0  min 3) K1  max 4) K1  min 5) K2  max 6) K2  min
7) нет правильного ответа 

Задание 4: Оптимальные настройки ПИ-регулятора в смысле минимальности времени регулирования соответствует
Ответы:
1) K0  max 2) K0  min 3) K1  max 4) K1  min 5) K2  max 6) K2  min
7) нет правильного ответа 


Примерный перечень вопросов к зачету

1. Основные понятия и определения: автоматика, системы автоматического контроля, системы автоматической защиты, системы автоматического управления (САУ).
2. Структура систем автоматического управления. Объект управления, автоматическое управляющее устройство.
3. Классификация систем автоматического управления. Привести примеры разомкнутых и замкнутых САУ.
4. Математическое описание линейных САУ. Звено направленного действия.
5. Математическое описание линейных САУ. Линеаризация.
6. Формы записи линейных уравнений динамических звеньев.
7. Применение преобразования Лапласа для решения линейных дифференциальных уравнений.
8. Определение передаточной функции звена САУ.
9. Виды типовых входных воздействий, применяемых при исследовании САУ: графическое изображение и математическое описание.
10. Динамические характеристики элемента САУ: временные характеристики (переходная и весовая).
11. Частотные характеристики элемента САУ: амплитудная и фазовая частотные характеристики (АЧХ, ФЧХ).
12. Амплитудно-фазовая частотная характеристика (АФЧХ).
13. Логарифмические амплитудная и фазовая частотные характеристики. Построение асимптотической ЛАХ.
14. Основные параметры переходной функции.
15. Типовые динамические звенья САУ: пропорциональное звено (передаточная функция, временные и частотные характеристики). Примеры физической реализации звена.
16. Типовые динамические звенья САУ: апериодическое звено 1-го порядка (передаточная функция, временные и частотные характеристики). Примеры физической реализации звена.
17. Типовые динамические звенья САУ: апериодическое звено 2-го порядка (передаточная функция, временные и частотные характеристики). Примеры физической реализации звена.
18. Типовые динамические звенья САУ: колебательное звено (передаточная функция, временные и частотные характеристики). Примеры физической реализации звена.
19. Типовые динамические звенья САУ: интегрирующее звено (передаточная функция, временные и частотные характеристики). Примеры физической реализации звена.
20. Типовые динамические звенья САУ: идеальное дифференцирующее звено (передаточная функция, временные и частотные характеристики). Примеры физической реализации звена.
21. Структурные схемы САУ. Определение, основные элементы структурных схем.
22. Преобразование структурных схем. Передаточная функция цепочки последовательно соединенных звеньев.
23. Преобразование структурных схем. Передаточная функция параллельно соединенных звеньев.
24. Преобразование структурных схем. Передаточная функция звеньев звеньев с обратной связью.
25. Правила преобразования структурных схем.
26. Устойчивость линейных САУ: понятие об устойчивости.
27. Критерии устойчивости Рауса-Гурвица, Михайлова, Найквиста.
28.  Запас устойчивости САУ.
29. Понятие качества переходных процессов в линейных САУ, показатели качества. Оценка качества по переходной характеристике.
30. Коррекция динамических свойств линейных САУ. Последовательные корректирующие звенья.
31. Коррекция динамических свойств линейных САУ. Параллельные корректирующие звенья.
32. Нелинейные автоматические системы, их классификация.
33.  Автоколебания в нелинейных САУ. Методы исследования автоколебательных режимов.
34. Понятие адаптивных САУ, структурная схема адаптивной САУ.
35. Понятие о дискретных системах САУ, способы квантования аналоговых сигналов.
 36. Неоднозначность дискретных процессов. Математическое описание линейных дискретных систем.
37. Логические устройства автоматики. Элементарные логические функции. Изображение основных логических элементов на схемах.
38.  Законы алгебры логики, основные аксиомы.
39. Системы телемеханики. Основные понятия, структурная схема телемеханической системы. Принципы построения телемеханической системы.
40. Линии связи. Высокочастотный канал связи.


Основная литература
1. Молдабаева, М. Н. Контрольно-измерительные приборы и основы автоматики [Электронный ресурс] : учебное пособие [16+] / М. Н. Молдабаева ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Москва, Вологда : Инфра-Инженерия, 2019. – 333 с. : ил., табл., схем. – Режим доступа: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564226. – Библиогр.: с. 327.
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Дополнительная литература
1. Аргунов, А. В. Элементы информационно-управляющих систем : практикум по курсу «Теоретические основы автоматики и телемеханики» : учебное пособие / А. В.
Аргунов, А. И. Шатнев. – Санкт-Петербург : ПГУПС, 2019. – 47 с. – ISBN 978-5-7641-1376-0.
– Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. – URL:
https://e.lanbook.com/book/153583. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
2. Марусева, И. В. Управление сложными системами: (введение в основы автоматики
и информатики) / И. В. Марусева, Ю. П. Петров ; под общ. ред. И. В. Марусевой. – Москва ;
Берлин : Директ-Медиа, 2019. – 180 с. – Режим доступа: по подписке. – URL:
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=564356. – Библиогр.: с. 176-179.
3. Тверской, Ю. С. Введение в многофункциональные АСУТП электростанций.
Локальные системы управления : учебное пособие / Ю. С. Тверской. – Иваново : ИГЭУ, 2020
– Часть 1 : Ретроспектива техники и теории автоматического регулирования – 2020. – 144 с. –
ISBN 978-5-00062-447-0. – Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система.
— URL: https://e.lanbook.com/book/183929. – Режим доступа: для авториз. пользователей.
4. Тимофеев, И. А. Основы электротехники, электроники и автоматики.
Лабораторный практикум : учебное пособие / И. А. Тимофеев. – Санкт-Петербург : Лань,
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2022. – 196 с. – ISBN 978-5-8114-2264-7. – Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. – URL: https://e.lanbook.com/book/212462. – Режим доступа: для
авториз. пользователей.
5. Шишмарев, В. Ю. Автоматика [Текст] : учебник для студентов вузов, обучающихся
по инженерно-техническим направлениям / В. Ю. Шишмарев. – 2-е изд., испр. и доп. –
Москва : Юрайт, 2017. – 284 с. – (Бакалавр. Академический курс). – ISBN 978-5-534-05167-4.
– Текст (визуальный) : непосредственный.
6. Шогенов, А. Х. Аналоговая, цифровая и силовая электроника : учебник /
А. Х. Шогенов, Д. С. Стребков, Ю. Х. Шогенов ; под ред. Д. С. Стребкова. – Москва :
Физматлит, 2017. – 416 с. : табл., схем. – Режим доступа: по подписке. – URL:
https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=485494. – Библиогр. в кн. – ISBN 978-5-9221-
1784-5. – Текст : электронный.

Периодические издания
1. Автоматизация в промышленности / ред. Н. И. Аристова. – Москва :
ИнфоАвтоматизация. – Режим доступа: по подписке. – URL:
https://biblioclub.ru/index.php?page=per_n. – ISSN 1819-5962. – Текст : электронный.
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