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1 Цель и задачи прохождения практики
Целью прохождения практики является систематизация знаний в области проектирования систем управления состоянием динамических объектов, углубление полученных теоретических знаний в области теории автоматического управления, расширение научного кругозора, приобретение опыта самостоятельных исследований в рамках поставленной преподавателем учебной задачи.
Задачами прохождения практики являются:
- систематизация знаний по теории автоматического управления для линейных непрерывных и дискретных (импульсных) систем управления;
- закрепление навыков использования современных информационных и компьютерных  технологий при решении задач анализа и синтеза систем управления динамическими объектами.
2 Вид, тип практики, способ (при наличии) и форма (формы) 
ее проведения
Вид практики – учебная
Тип практики – учебная
Способ проведения практики  – стационарная
Форма проведения практики – дискретно по периодам проведения практик - путем чередования в календарном учебном графике периодов учебного времени для проведения практик с периодами учебного времени для проведения теоретических занятий.
3 Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
Перечень планируемых результатов обучения при прохождении практики, соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.
В результате прохождения практики обучающийся должен:

Знать: 
1) методы анализа и синтеза непрерывных и дискретных систем управления ЛА (код компетенции – ПК-8, код индикатора ПК-8.1);
2) современные источники научно-технической информации, которую можно использовать для решения задач анализа и синтеза САУ высокодинамичными объектами (код компетенции – ПК-8, код индикатора ПК-8.2) ;
Уметь: 
1) использовать готовые и разрабатывать собственные программные средства решения задач анализа и синтеза систем управления летательными аппаратами (код компетенции – ПК-8, код индикатора ПК-8.2);
2) выполнять под руководством более квалифицированного специалиста расчёты и исследования характеристик и свойств объектов управления (код компетенции – ПК-8, код индикатора ПК-8.2);  
Владеть:
1) навыками построения математических моделей динамических объектов, проведения их структурной и временной декомпозиции, линеаризации математических моделей (код компетенции –ОПК-5, код индикатора ОПК-5.2);
2) современными методами анализа и синтеза систем автоматического управления летательных аппаратов (код компетенции –ОПК-5, код индикатора ОПК-5.2);
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
4 Место практики в структуре образовательной программы
Практика относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.
Практика проводится во 2 семестре.
5 Объем практики в зачетных единицах и ее продолжительность в неделях либо в академических часах
	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Продолжи-
тельность
	Объем контактной работы в академических часах
	Объем иных
форм образовательной деятельности в академических часах

	
	
	
	в неделях
	в академических часах
	Работа с руководителем практики от университета
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	1
	ДЗ
	3
	2
	108
	0,75
	0,25
	107


Условные сокращения: ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой); ДППП – практика проводится дискретно по периодам проведения практик - путем чередования в календарном учебном графике периодов учебного времени для проведения практик с периодами учебного времени для проведения теоретических занятий, продолжительность практики исчисляется только в академических часах.
К иным формам образовательной деятельности при прохождении практики относятся:
– ознакомление с техникой безопасности;
– изучение технической документации профильной организации;
– выполнение обучающимся индивидуального задания под руководством руководителя практики;
– выполнение обучающимся индивидуального задания;
– cоставление обучающимся отчёта по практике.
6 Структура и содержание практики
Обучающиеся в период прохождения практики выполняют индивидуальные задания, предусмотренные программой практики, соблюдают правила внутреннего распорядка организации, на базе которой проводится практика, соблюдают требования охраны труда и пожарной безопасности.
Учебная практика основной своей целью имеет систематизацию знаний по теории автоматического управления и применению методов и методик исследования систем управления к объектам специального назначения.

Учебная практика выполняется, как правило, на кафедре в составе учебной группы, при этом каждый магистрант получает индивидуальное задание, связанное с решением задач анализа и синтеза систем управления динамическими объектами.

В процессе выполнения  практики решаются следующие задачи:

1. Информационная подготовка прохождения учебной практики.
1.1. Анализ задания и выбор направление и источники информационного поиска.
1.2. Поиск, накопление и обработка учебной и научной информации. 
1.3. Выбор методов решения поставленной задачи исследования характеристик динамической системы и составление плана выполнения работы.
2. Теоретические исследования. 
3. Моделирование и численный эксперимент (если предусмотрены планом практики). 
4. Оформление отчета по учебной практике.
Этапы (периоды) проведения практики
	№
	Этапы (периоды) проведения практики
	Виды работ

	1
	Организационный
	Проведение организационного собрания. Инструктаж по технике безопасности. Разработка индивидуального задания.

	2
	Основной
	Выполнение индивидуального задания.

	3
	Заключительный
	Составление отчёта по практике. Защита отчёта по практике (дифференцированный зачет).


Примеры индивидуальных заданий
1. Применение теории матриц и матричного счисления в задачах теории управления. Расчет определителей матриц. Преобразование собственных матриц объекта к каноническим формам.
2. Анализ устойчивости линейных непрерывных замкнутых  систем управления.
3. Анализ точности линейных непрерывных замкнутых систем управления.
4. Методы программирования передаточных функций корректирующих устройств.
5. Синтез алгоритмов квазиоптимального по быстродействию управления.
6. Синтез наблюдателей состояния полного порядка.
7. Синтез редуцированного наблюдателя.
8. Синтез корректирующих устройств методом глубокой отрицательной обратной связи.
9. Синтез корректирующих устройств для системы подчиненного реглирования.
10. Анализ влияния нелинейных характеристик преобразователей на качество процессов управления в цифровых системах управления.
7 Формы отчетности по практике
Промежуточная аттестация обучающегося по практике проводится в форме дифференцированного зачета (зачета с оценкой), в ходе которого осуществляется защита обучающимся отчета по практике. Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения при прохождении практики представлена ниже.
	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(дифференцированный зачет)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично


Особенности оценки достижений обучающегося по дисциплине (модулю) 

	№
п/п
	Виды оценок

	Наименование учебного
мероприятия
	Максимальное
колво баллов за
мероприятие

	

	1
	Оценка руководителя о работе обучающегося 
	Консультации; 
собеседование
	60

	2
	Качество доклада при защите отчета по практике
	Защита отчета по практике; 
Собеседование.
	40

	
	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет 
	100


Требования к отчёту по практике
Отчет должен иметь титульный лист, лист задания, оглавление, основную часть, выводы и список используемой литературы. 
Основная часть должна содержать следующие основные разделы: 
введение в который включаются обзор литературы по заданной тематике проведения научных исследований, анализ актуальности предложенного задания, цель проведения практики, задачи, которые необходимо решить при выполнении практики;
разделы, посвященные решению поставленных задач с подробным описанием принятых допущений, применяемых, или разрабатываемых математических моделях объекта управления, силовой системы привода, исполнительного двигателя и т.д.;  подтверждение адекватности применяемых математических моделей; обоснование выбора методов и методик решения задач анализа и синтеза разрабатываемых мехатронных модулей и/или систем автоматического управления динамическими объектами; 
разделы посвященные моделированию функционирования анализируемых, разрабатываемых мехатронных модулей и/или систем автоматического управления динамическими объектами;
раздел, в котором представлены пути реализации предлагаемых алгоритмов управления мехатронными модулями и/или систем автоматического управления динамическими объектами с использованием современной элементной базы.
Титульный лист оформляется в соответствие с требованиями стандарта.
Параметры страницы отчета: все поля - 2,5 см; переплет - 0. Весь текст отчета набирается шрифтом Times New Roman  с одинарным интервалом в текстовом редакторе MS Word (файл с расширением doc.).  Перенос слов автоматический. Текст набирается шрифтом (размер 14 пт). Абзацный отступ - 1,5см.
Не допускается использование сносок, закладок, нумерованных списков. 
После окончания основного текста с пропуском одной строки набирают Список литературы с выравниванием по центру страницы без абзацного отступа. После заголовка с пропуском одной строки набирают библиографические описания литературных источников в порядке цитирования в тексте с абзацным отступом 1,5 см и выравниванием по ширине страницы, оформленные в соответствии с требованиями ГОСТ Р 7.0.5-2008.
Набор математических формул должен быть по всему отчету единообразным. Формулы в не зависимости от места расположения в отчете следует набирать в редакторе формул Microsoft Equation 3.0  с размерами: обычный - 14 пт; крупный индекс - 12 пт; мелкий индекс - 10 пт; крупный символ - 16 пт; мелкий символ - 10 пт.
8 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по практике
Ниже приведен перечень контрольных вопросов и (или) заданий, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках защиты отчета по практике. Они позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения при прохождении практики и сформированность компетенций, указанных в разделе 3.
Тест №1
1.Если  при непрерывном  сигнале на  входе какого-либо звена на его выходе наблюдается  квантование  по времени, то систему называют…

1 импульсной

2 нелинейной

3 цифровой

4 релейной

2.Система, содержащая элемент, выходной сигнал которого y в каждый момент времени равен частному от деления его входных сигналов,  y=x1/x2, называется…

1 нелинейной 

2 дискретной

3 линейной 

4 Цифровой

3.Систему,  процессы в которой описываются дифференциальными уравнениями:
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называют…

1 линейной 

2 нелинейной 

3 дискретной

4 Цифровой

4.Систему, процессы в которой описываются дифференциальными уравнениями:
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называют…

1 нелинейной 

2 дискретной

3 линейной 

4 цифровой

5. Объект управления считают устойчивым, нейтральным или неустойчивым в зависимости от…

1 поведения после прекращения действия возмущения

2 поведения при возникновении возмущений

3 поведения при отсутствии возмущений

4 величины его реакции на входной сигнал

6. Если процессы в системе управления слабо зависят от параметров объекта управления, то такую систему называют…

1 грубой

2 устойчивой

3 нейтральной

4 астатической

7. Систему, в которой установившаяся ошибка равна нулю при постоянном возмущении любого уровня, называют…

1 астатической

2 устойчивой

3 нейтральной

4 грубой

8.Если при отсутствии входных воздействий объект управления может как сохранять положение покоя, так и совершать некоторые незатухающие движения, то его называют…

1 неустойчивым

2 устойчивым

3 нейтральным

4 колебательным

9. Если в объекте после снятия воздействия  выходная координата совершает затухающее движение, то объект называют…

1 устойчивым

2 неустойчивым

3 нейтральным

4 колебательным

10. Если в объекте после снятия воздействия  значение выходной координаты стремится к ненулевому установившемуся значению, то объект называют…

1 нейтральным

2 неустойчивым

3 устойчивым

4 условно-устойчивым

11. Объект, у  которого  установившийся выходной сигнал при постоянном возмущении любого уровня  пропорционален этому уровню называют…

1 статическим

2 неустойчивым

3 нейтральным

4 Астатическим

12. Система отопления должна поддерживать в помещении постоянную температуру. Мощность нагревателя изменяется в зависимости от температуры воздуха в помещении. В данном случае используется принцип управления…

1 по состоянию

2 по отклонению

3 по возмущению

4 по разомкнутому циклу

13. Если  в системе  с выходным сигналом y управление U формируется по закону U=ag +by + cf, где g - входное полезное воздействие,  f - входное  возмущающее воздействие, то в этой системе реализуется…

1 комбинированное управление

2 управление по разомкнутому циклу

3 управление по возмущению

4 управление по состоянию

14. В системах,  в которых  управляющее воздействия  зависит от фактического значения регулируемой величины, используется управление… 

1 По состоянию

2 по возмущению

3 по отклонению

4 комбинированное

15.Системы, в которых для формирования управляющего воздействия  используется информация о состоянии объекта управления и о величине возмущения,  называют системами…

1 с комбинированным управлением

2 с управлением  по разомкнутому циклу

3 с управлением по возмущению

4 с управлением по состоянию

16. Системы, в которых для формирования управляющего воздействия  используется информация о  величине действующего на систему внешнего возмущения,  называют системой…

1 управления с компенсацией

2 с управлением  по замкнутому циклу

3 с комбинированным управлением

4 с управлением по состоянию

17 В следящих системах используется принцип управления…

1 по отклонению

2 по разомкнутому циклу

3 по возмущению

4 по состоянию

18. В регуляторе Уатта, используемом  для стабилизации скорости вращения паровой машины,  реализовано  управление…

1 с обратной связью

2 без обратной  связи

3 по разомкнутому циклу

4 по возмущению

19. Если в системе  с входным сигналом g и выходным сигналом y  управление U формируется по закону: U=f(g, g – y),-где f - некоторая функция, то  в  системе реализуется управление…

1 комбинированное 

2 по отклонению

3 по возмущению

4 по состоянию

20. Экспериментально получена реакция системы y(t) на единичный входной импульс. Для определения передаточной функции системы необходимо…

1 получить преобразование Лапласа  y(t)

2 разложить y(t) в ряд Фурье

3 выделить в y(t) периодическую составляющую

4 разложить y(t) в ряд Тейлора

21. Экспериментально полученная установившаяся реакция системы на синусоидальный входной сигнал частоты 
[image: image4.wmf]w

 позволяет…

1 оценить устойчивость системы

2 построить частотную характеристику замкнутой системы

3 построить частотную характеристику разомкнутой системы

4 разложить y(t) в ряд Тейлора

22. Передаточная функция по ошибке слежения не позволяет определить…

1 передаточную функцию по возмущению

2 передаточную функцию разомкнутой системы

3 характеристический многочлен разомкнутой системы

4 передаточную функцию замкнутой системы по полезному сигналу слежения

23.Передаточная функция замкнутой системы по возмущению позволяет определить…

1 характеристический многочлен замкнутой системы

2 передаточную функцию по ошибке

3 характеристический многочлен разомкнутой системы

4 передаточную функцию разомкнутой системы

24.Экспериментально полученная установившаяся реакция системы на синусоидальный входной сигнал частоты 
[image: image5.wmf]w

 позволяет определить…

1 значение фазовой характеристики системы на этой частоте

2 амплитудно-частотную характеристику замкнутой системы

3 комплексную частотную характеристику разомкнутой системы

4 импульсную характеристику замкнутой системы

25.Экспериментально полученная установившаяся реакция системы на синусоидальный входной сигнал частоты 
[image: image6.wmf]w

 позволяет определить…

1 значение амплитудной характеристики системы на этой частоте

2 амплитудно-частотную характеристику замкнутой системы

3 комплексную частотную характеристику разомкнутой системы

4 весовую функция (импульсную переходную характеристику) замкнутой системы

26.Экспериментально получена реакция системы y(t) на единичный входной импульс. Для определения переходной  характеристики h(t) системы необходимо…

1 вычислить первообразную  y(t)

2 разложить y(t) в ряд Фурье

3 выделить в y(t) периодическую составляющую

4 разложить y(t) в ряд Тейлора

27. Передаточная функция W по входному воздействию g системы, представленной на структурной схеме, имеет вид...
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28.

[image: image12.wmf]W
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Передаточная функция по ошибке приведённой на рисунке системы имеет вид…
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29.

[image: image17.wmf]W
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Изображённая на рисунке система, где
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описывается дифференциальным уравнением…
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30. Передаточная функция W по входному  возмущающему воздействию f системы, представленной на структурной схеме, имеет вид…
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31. Передаточная функция системы  по входному воздействию g равна…
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32.
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 Передаточная функция соединения двух звеньев с передаточными функциями [image: image34.wmf]1
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33. 
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Передаточная функция соединения двух звеньев с передаточными функциями [image: image41.wmf]1
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Передаточная функция соединения двух звеньев с передаточными функциями [image: image48.wmf]1
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Передаточная функция соединения двух звеньев с передаточными функциями [image: image55.wmf]1
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Передаточная функция соединения двух звеньев с передаточными функциями  [image: image62.wmf]1
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Эквивалентная передаточная функция соединения трех звеньев  равна…
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[image: image73.wmf] 

 

W

1

 

W

2

 

W

3

 

x

 

у

 


Соединение трёх звеньев с передаточными функциями 

[image: image74.wmf]13
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имеет передаточную функцию…
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[image: image79.emf] 
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Приведённой на рисунке структурной схеме соответствует передаточная функция… 
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[image: image84.emf] 
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Структурной схеме, изображённой на рисунке, где

 [image: image85.wmf]1

122

1

(),(),

1

K

WpWpK

Tp

==

×+


соответствует передаточная функция…
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[image: image90.emf] 
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Структурной схеме, изображённой на рисунке, где
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соответствует передаточная функция…
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42.Для системы управления, описываемой уравнениями
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с выходным сигналом y передаточная функция по входному задающему воздействию  g равна…
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43.Для системы управления, описываемой уравнениями
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с входным сигналом g и выходным сигналом y передаточная функция по ошибке   равна…
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44.Эквивалентная передаточная функция  последовательного соединения звеньев с передаточными функциями [image: image106.wmf](
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45. Эквивалентная передаточная функция  параллельно соединенных звеньев с передаточными функциями [image: image111.wmf](
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46.Для системы управления с входным сигналом g и выходным сигналом y, описываемой уравнениями

[image: image116.wmf](

)

,

,

dx

Kgy

dt

dyxy

dtTT

ì

=×-

ï

ï

í

ï

=-

ï

î


передаточная функция по ошибке равна…
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47. W(p) – передаточная функция разомкнутой системы. 

[image: image121.wmf](
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 является передаточной функцией замкнутой системы…

1 по ошибке

2 по возмущению

3 по выходному сигналу

4 по входному сигналу

48.W(p) – передаточная функция разомкнутой системы. Замкнув систему единичной положительной обратной связью получим передаточную функцию…
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 – передаточная функция разомкнутой системы. Замкнув систему единичной положительной обратной связью получим передаточную функцию…
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50. Выбор состава и параметров информационно-измерительных элементов системы автоматического управления является частью…

1 задачи синтеза

2 прямой задачи управления
3 задачи коррекции

4 обратной задачи управления

Тест №2
1. Структурная схема импульсной системы приведена на рисунке
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укажите уравнение замыкания системы в дискретные моменты времени?
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2. Структурная схема импульсной системы приведена на рисунке
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укажите передаточные функции замкнутой импульсной системы по управлению?
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3. Структурная схема импульсной системы приведена на рисунке
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укажите передаточные функции замкнутой импульсной системы по ошибке?
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4. Структурная схема импульсной системы представлена на рисунке.

Укажите, какое выражение соответствует эквивалентной z- передаточной функции системы?
- 
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5. Структурная схема импульсной системы представлена на рисунке.
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Укажите, какое выражение соответствует эквивалентной z- передаточной функции системы?
- 
[image: image148.wmf](

)

Õ

=

r

1

i

i

z

W

 
- 
[image: image149.wmf](

)

z

W

i

r

1

i

å

=


- 
[image: image150.wmf](

)

Õ

=

r

1

i

i

p

W


- 
[image: image151.wmf](

)

z

e

r

1

i

i

pT

p

W

D

=

=

ï

þ

ï

ý

ü

ï

î

ï

í

ì

Õ

  
6. Структурная схема импульсной системы представлена на рисунке.
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Укажите, какое выражение соответствует эквивалентной z- передаточной функции системы?
- 
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7. [image: image390.wmf]y
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Структурная схема импульсной системы представлена на рисунке.

Укажите, какие выражения соответствуют z- изображению сигнала 
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8. Структурная схема импульсной системы представлена на рисунке.
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Укажите, какие выражения могут быть использованы для определения z- передаточной функции системы?
- 
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9. Эквивалентная Z-ПФ замкнутой дискретной системы с большим числом вложенных дискретно-непрерывных контуров может определяться по следующей зависимости (
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10. Структурная схема импульсной системы представлена на рисунке.
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11. Укажите, какие выражения могут быть использованы для определения z- изображения сигнала 
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12. Какую функцию можно использовать при исследовании прохождения дискретного гармонического сигнала через импульсную систему? 

-
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13. Какому условию должны удовлетворять полюса 
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 (i=1n) передаточной функции W(z), для того чтобы определить установившуюся реакцию на гармонический входной сигнал?
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14. Вынужденное движение импульсной системы при подаче на вход  гармонического дискретного сигнала описывается выражением:
- 
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[image: image194.wmf].
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15. Функция W*(j) = W(ejT) называется:
· амплитудно- фазовой частотной характеристикой импульсной системы;     
· амплитудно- фазовой псевдочастотной характеристикой импульсной системы;    
· амплитудно частотной характеристикой импульсной системы;
· частотной характеристикой импульсной системы.
16. Для получения амплитудно- фазовой частотной характеристикой импульсной системы необходимо в Z-передаточную функцию системы подставить:
· - z=ejT     
· - z=jT    ;
· - р=j    ;
· р=jТ.
17. Укажите формулы, которые могут использоваться для определения амплитудно – фазовой характеристики импульсной системы:
- W(ejT),                             
· 
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18. В выражении для определения АФЧХ импульсной системы:
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обозначает:
· импульсную весовую характеристику импульсной системы;  
· импульсную переходную характеристику импульсной системы.
· значения АФЧХ импульсной системы в дискретные моменты времени;
· дискретный входной гармонический сигнал.
19. Выберите правильное окончание фразы: Импульсные системы 
· в общем случае описываются семейством частотных характеристик  
· имеют периодические частотные характеристики  
· имеют частотные характеристики не зависящие от смещения;
· не имеют аналога частотных характеристик непрерывных систем.
20. Чем вызван периодический характер частотных характеристик импульсных систем?
· тем фактом, что на входе импульсной системы в моменты квантования имеют место одинаковые последовательности импульсов для сигналов частоты которых  отличаются на величины кратные периоду дискретизации.  
·  тем фактом, что импульсная система между моментами квантования накапливает энергию для отработки импульсных входных воздействий. 
· тем фактом, что фазовая характеристика импульсных систем как правило стремиться к -2
[image: image201.wmf]p

, при стремлении частоты к бесконечности.
· тем фактом, что частота на входе импульсной системы изменяется в диапазоне 

[image: image202.wmf]T
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21. При определении рабочего частотного диапазона импульсной системы:
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руководствуются следующими свойствами АФЧХ (укажите правильные высказывания):
· АЧХ импульсной системы является нечетной функцией частоты;
· ФЧХ импульсной системы является четной функцией частоты;
· АФЧХ является периодической функцией частоты;
· АЧХ импульсной системы является четной функцией частоты   
22. Какие свойства присущи АФЧХ импульсных систем ?
· периодический характер   
· никогда не принимает действительных значений;
· принимает действительные значения только при частотах кратных половине частоты дискретизации сигналов в системе  
· стремиться к 0 при стремлении частоты к бесконечности.
23. Билинейное преобразование связано:
· с  заменой комплексной переменной 
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1

w

1

z

-

+

=

  
· с заменой комплексной переменой 
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· с подстановкой 
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· с заменой     
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24. Относительная частота определяется выражением:
 - 
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 - абсолютная псевдочастота
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 - круговая частота  
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- абсолютная псевдочастота
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, где где 
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 - абсолютная псевдочастота.
25. Абсолютная псевдочастота определяется выражением:
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 - абсолютная псевдочастота
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 - круговая частота 
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- абсолютная псевдочастота
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 - круговая частота  .
26. Чем удобна абсолютная псевдочастота (назовите все правильные ответы):
 - при выполнении условия    
[image: image224.wmf]T
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 , в расчетах можно заменить псевдочастоту действительной круговой частотой, где Т – минимальная постоянная времени системы;
- при выполнении условия    
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 , в расчетах можно заменить псевдочастоту действительной круговой частотой, где Т – период квантования сигналов системы;  
· при изменении частоты в пределах: 
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, псевдочастота пробегает все значения от - до +  
- при изменении частоты в пределах: 
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, комплексная величина w движется по оси мнимых частот:
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 , от -j до +j  
27. Переход к псевдочастоте, выполненный при помощи билинейного преобразования позволяет :
· преобразовать основной частотный диапазон импульсной системы на всю ось мнимых псевдочастот  
· преобразовать основной частотный диапазон импульсной системы на правую полуось мнимых псевдочастот
· получить дробно-рациональные передаточные функции импульсной системы относительно псевдочастоты  
· построить асимптотические логарифмические псевдочастотные характеристики  
28. С целью отображения внутренней части единичного круга на комплексной плоскости Z на левую полуплоскость плоскости 
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 необходимо выполнить:
· билинейное преобразование   ;
· замену переменных 
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· нелинейное преобразование  
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· замену переменных 
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29. Билинейное преобразование:

· отображает внутреннюю часть круга единичного радиуса на плоскости Z в левую полуплоскость плоскости W.

· позволяет учесть влияние спектра непрерывной огибающей входного гармонического сигнала

· позволяет получить АЧХ разомкнутой системы по ее АФЧХ.

· позволяет получить псевдочастотную характеристику разомкнутой системы по ее АЧХ.

30. Для получения передаточной функции на основе  псевдочастоты необходимо выполнить подстановку:
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31. Передаточная функция импульсной системы относительно псевдочастоты имеет вид:
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 к какому значению стремится фаза при стремлении псевдочастоты к бесконечности:
· - 
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32. Укажите причину, по которой псевдочастотные логарифмические характеристики при стремлении псевдочастоты к бесконечности, как правило, стремятся к конечному числу:
· периодичность частотных характеристик импульсных систем  
· стремлением коэффициента передачи импульсной системы к постоянному числу при стремлении частоты к бесконечности;
· импульсная система не успевает отрабатывать сигналы , частоты которых превышают частоту квантования;
· значения псевдочастоты ограничены значением частоты квантования.
33. Передаточная функция по псевдочастоте характеризует  прохождение гармонического сигнала:
· в дискретные моменты времени  
· в произвольные моменты времени
· в смещенные моменты времени
· в моменты времени, определяемые периодом входного сигнала.
34. Что является причиной изменения спектра гармонического сигнала при прохождении его через линейную дискретную систему:
· квантование сигнала по времени  
· наличие элемента задержки сигнала
· квантование сигнала по уровню
· квантование сигнала по времени и по уровню.
35. Если 
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 - изображение входного сигнала, то 
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 - изображение:
· этого  же сигнала после прохождения через идеальный импульсный элемент  
· гармонического сигнала на входе в импульсную систему
· смещенной решетчатой функции
· производной от входного сигнала
36. Процесс квантования сигналов по времени сопровождается возникновением:
· бесконечного множества дополнительных гармонических составляющих  
· ограниченного множества дополнительных гармонических составляющих
· дополнительной боковой частоты
· дополнительных гармонических составляющих, отстоящих от основной гармоники на величину частоты квантования.
37. Приведенный рисунок отображает
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· изменение спектра гармонического сигнала решетчатой функцией  
· гармонический процесс на выходе импульсной системы
· нелинейный сигнал на выходе системы при подаче на вход гармонического сигнала
· эффект дискретизации сигналов по уровню.
38. Какой из спектров содержит полезную информацию о сигнале на выходе импульсной системы
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39. Возможно ли восстановление непрерывного сигнала по его дискретной выборке, если спектральная характеристика на выходе системы имеет вид
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· да
· нет  
· да, если использовать высокочастотную фильтрацию
· да, если использовать низкочастотную фильтрацию.
40. Возможно ли восстановление непрерывного сигнала по его дискретной выборке, если спектральная характеристика на выходе системы имеет вид
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· да  
· нет
· да, если использовать высокочастотную фильтрацию
· да, если использовать низкочастотную фильтрацию.
41. В соответствии с теоремой Котельникова, полное восстановление сигнала по его  дискретной выборке возможно, если:
· частота повторения импульсов по крайней мере в два раза больше максимальной частоты спектра этого сигнала  
· период повторения импульсов совпадает с периодом входного сигнала
· частота повторения импульсов по крайней мере в два раза меньше максимальной частоты спектра этого сигнала
· частота повторения импульсов больше максимальной частоты спектра этого сигнала
42. Для полного восстановления непрерывного сигнала по его импульсной последовательности необходимо:

· чтобы частота повторения импульсов была по крайней мере в два раза больше максимальной частоты спектра этого сигнала

· чтобы частота повторения импульсов была по крайней мере в два раза меньше максимальной частоты спектра этого сигнала

· чтобы непрерывный сигнал содержал составляющие, частота которых больше половины частоты квантования

· применение фильтрации боковых составляющих

применение фильтра  НЧ в виде экстраполятора нулевого порядка
43. Выполняет  ли экстраполятор нулевого порядка функцию низкочастотного фильтра?
· да  
· нет
· да, только в области частот не превышающих частоту квантования
· нет, так как он имеет периодические частотные характеристики.
44. Амплитудно-частотная характеристика экстраполятора нулевого порядка определяется выражением
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чему равен коэффициент передачи экстраполятора на нулевой частоте?
· бесконечности
· 2
· Т  
-   1/2 
45. Амплитудно-частотная характеристика экстраполятора нулевого порядка определяется выражением
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укажите максимальную величину коэффициента передачи экстраполятора на первом боковом спектре.
· 2Т/(3)  
· Т
· 2/
· Т/
46. Экстраполятор нулевого порядка имеет следующую передаточную функцию:
- 
[image: image269.wmf](

)

p

e

1

p

W

Tp

-

-

=

  
-
[image: image270.wmf](

)

zp

1

z

p

W

-

=


- 
[image: image271.wmf](

)

p

1

p

W

=


- 
[image: image272.wmf](

)

p

e

1

)

z

1

z

(

p

W

Tp

-

-

-

=


47. Какому звену принадлежит частотная характеристика приведенная на рисунке?

· экстраполятору нулевого порядка  
· идеальному импульсному элементу
· колебательному звену
· последовательному соединению консервативного звена и апериодического звена первого порядка.
48. Что обозначает 
[image: image273.wmf]0
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  на рисунке?

· частота дискретизации сигналов в системе  
· абсолютная псевдочастота
· относительная псевдочастота
· собственная частота колебательного звена.
49. На частотной характеристике экстраполятора нулевого порядка по оси частот используется:
· абсолютная круговая частота   
· относительная псевдочастота
· абсолютная псевдочастота
· псевдочастота
50. Что понимается под эффектом транспонирования частот в импульсной системе в низкочастотную область?
· возникновение низкочастотных колебаний в области рабочих частот под действием высокочастотной помехи 
· возникновение высокочастотных колебаний  под действием процесса квантования сигналов во времени
· возникновение помехи на частоте дискретизации
· возникновение колебаний на частоте равной половине частоты дискретизации сигналов в системе.
51. Какой способ наиболее эффективно позволяет уменьшить величину транспонированных колебаний на выходе импульсной системы, возникающих при действии высокочастотной помехи?
· включение низкочастотного фильтра до входа в импульсный элемент  
· включение высокочастотного фильтра на выходе импульсного элемента
· включение низкочастотного фильтра на выходе идеального импульсного элемента
· включение высокочастотного фильтра непосредственно на выходе источника помехи.
52. Что понимается под предимпульсной фильтрацией?
· включение низкочастотного фильтра до входа в импульсный элемент  
· включение высокочастотного фильтра на выходе импульсного элемента
· включение низкочастотного фильтра на выходе идеального импульсного элемента
· включение высокочастотного фильтра непосредственно на выходе источника помехи.
53. Определите минимальную частоту транспонированных колебаний на выходе импульсной системы, если период квантования равен 1с , а частота помехи составляет 10,5Гц. 
· 1Гц
· 10Гц
· 0,5Гц  
· 1,5Гц
54. Найдите ложное высказывание:
· применяя критерий устойчивости Гурвица, необходимо знать корни характеристического многочлена импульсной системы  

· линейная импульсная система устойчива лишь тогда, когда ее реакция на любое ограниченное воздействие ограничена

· импульсная система устойчива, когда все полюса ПФ лежат внутри круга единичного радиуса  |Zi| <1

· Годограф Михайлова  строится по характеристическому уравнению системы

· для оценки устойчивости линейной импульсной системы  не нужно знать характер входного воздействия

55. Если для импульсной системы найдется хотя бы одно ограниченное внешнее воздействие, реакция системы на которое не будет ограничено, то такая система называется:
· неустойчивой;   
· условно устойчивой;
· нейтрально устойчивой;
· асимптотически неустойчивой. 
56. Какому условию должна удовлетворять весовая функция преобразованной непрерывной части импульсной системы, для того, чтобы система была устойчивой? (выберите правильные ответы)

· бесконечный ряд дискрет весовой функции должен абсолютно сходиться;
· ряд дискрет весовой функции должен стремиться к некоторому ограниченному числу при стремлении дискретного времени к бесконечности;
· рядом стоящие дискреты весовой функции должны иметь противоположные знаки;
· сумма бесконечного ряда дискрет весовой функции должна быть ограничена.  
57. Какому условию должны удовлетворять полюсы Z- передаточной функции для обеспечения асимптотической устойчивости импульсной системы?
· все полюсы должны быть расположены в круге удиничного радиуса;
· все полюсы должны быть расположены в левой полуплоскости комплексной плоскости Z;
· все полюсы должны быть расположены внутри круга единичного радиуса;
· все полюсы должны быть нулевыми.
58. Какими качествами в плане устойчивости обладает импульсная система, имеющая единичные полюсы первого порядка?

· неустойчива;
· устойчива;
· асимптотически устойчива;
· условно-устойчива.
59. Какими качествами в плане устойчивости обладает импульсная система, имеющая кратные единичные полюсы?

· неустойчива;
· устойчива;
· асимптотически устойчива;
· условно устойчивая.
60. Можно ли оценить устойчивость импульсной системы по ее характеристическому уравнению, используя алгебраические критерии устойчивости непрерывных систем?

· нет;
· да, предварительно выполнив билинейное преобразование;
· да, перейдя к псевдочастоте;
· да, но только предварительно выполнив переход к конечно-разностному уравнению одним из известных методов программирования (непосредственного, последовательного, параллельного).
Тест №3
1. Используя алгебраический критерий устойчивости Гурвица, оцените устойчивость импульсной системы, характеристическое уравнение которой имеет вид:
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· система устойчива;
· система неустойчива;
· асимптотически устойчива.
2. Сформулируйте правильно критерий устойчивости Найквиста:
Пусть характеристическое  уравнение  разомкнутой ИС имеет l  корней вне единичного круга плоскости Z. Тогда:

· чтобы замкнутая ИС была устойчива, необходимо и достаточно, чтобы годограф Найквиста при изменении 0/T  охватывал точку (-1;j0 ) на комплексной плоскости Z  l/2 раз .

· чтобы разомкнутая ИС была устойчива, необходимо и достаточно, чтобы годограф Найквиста при изменении 0/T  охватывал точку (-1;j0 ) на комплексной плоскости Z  l/2 раз.

· чтобы замкнутая ИС была устойчива, необходимо и достаточно, чтобы годограф Найквиста при изменении 0/T  охватывал точку (1;j0 ) на комплексной плоскости Z  l/2 раз.

· чтобы замкнутая ИС была устойчива, необходимо и достаточно, чтобы годограф Найквиста при изменении 0/T  охватывал точку (-1;j0 ) на комплексной плоскости Z  l раз.

3. Критерий устойчивости Шура-Кона используется для оценки устойчивости:

· импульсных систем после предварительного выполнения билинейного преобразования;

· импульсных систем; 

· непрерывных систем;

· импульсных систем, после перехода к псевдочастоте.

4. Формулировка критерия устойчивости Шура-Кона для импульсной системы:

· для обеспечения устойчивости импульсной системы  необходимо и достаточно, чтобы число перемен знака в последовательности 
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было равно степени характеристического многочлена   .

· для обеспечения устойчивости импульсной системы  необходимо и достаточно, чтобы  в последовательности 
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все элементы были положительными.

· для обеспечения устойчивости импульсной системы  необходимо и достаточно чтобы :
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[image: image279.wmf]    для устойчивости системы необходимо и достаточно, чтобы были положительными n – главных определителей матрицы Гурвица, составленной из коэффициентов характеристического уравнения.
5. В алгебраическом критерии устойчивости Шура-Кона для импульсной системы, характеристической уравнение которой имеет вид:
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используются следующие матрицы, составленные из коэффициентов характеристического уравнения:
- 
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6. Укажите номера рисунков, на которых изображена кривая Михайлова, соответствующая устойчивой импульсной системе (n=4):
-
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7. Укажите порядок характеристического уравнения импульсной системы при котором приведенная кривая Михайлова соответствует устойчивой импульсной системе:
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· система неустойчива  ;
· 4;
· 3;
· 2.
8. Кривая Михайлова для импульсных систем строится по характеристическому уравнению Z-передаточной функции импульсной системы после подстановки:
· z=
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9. Критерий устойчивости Найквиста используется для оценки устойчивости:
· разомкнутой импульсной системы;
· замкнутой импульсной системы по Z- передаточной функции разомкнутой импульсной системы  ;
· замкнутой импульсной системы по характеристическому уравнению разомкнутой импульсной системы;
· разомкнутой импульсной системы по логарифмическим псевдочастотным характеристикам.
10. В соответствии с критерием Найквиста для устойчивости замкнутой импульсной системы, имеющей l  корней вне единичного круга на комплексной плоскости Z, необходимо и достаточно, чтобы годограф 
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 :
- охватывал точку (-1, j0)  на комплексной плоскости Z    l /2 раз  ;
- не охватывал точку (-1, j0)  на комплексной плоскости Z    ;
- охватывал точку (-1, j0)  на комплексной плоскости Z    l раз ;
- охватывал начало координат на комплексной плоскости Z    l /2 раз.
11. Годографы 
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при l=1 соответствуют:
· 1- устойчивой системе, 2-не устойчивой  
· оба – неустойчивым системам;
· оба - устойчивым системам;
· 2- устойчивой системе, 1-не устойчивой.
12. Допустим импульсная система разомкнута, тогда годографы 
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соответствуют:

· 1- устойчивой системе, 2-не устойчивой  
· оба – неустойчивым системам;
· оба - устойчивым системам;
· 2- устойчивой системе, 1-не устойчивой.
13. Пусть l=0 и разомкнутая ИС имеет полюс z=1 2-ого порядка Годографы 
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, представленные на рисунке, соответствуют:
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· 2

· (1)- системе неустойчивой в замкнутом состоянии, а годограф (2) – устойчивой  ;

· оба годографа - неустойчивым системам;

· (1)- системе устойчивой в замкнутом состоянии, а годограф (2) – неустойчивой;

· оба годографа - устойчивым системам.

14. Оцените устойчивость замкнутой импульсной системы по виду логарифмических  псевдочастотных характеристик этой системы в разомкнутом состоянии.
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        -180
· система устойчива  

· система неустойчива;

· устойчивость импульсных систем нельзя оценивать по псевдочастотным характеристикам.

15. Оцените устойчивость замкнутой импульсной системы по виду логарифмических  псевдочастотных характеристик этой системы в разомкнутом состоянии.
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· система устойчива  

· система неустойчива;

· устойчивость импульсных систем нельзя оценивать по псевдочастотным характеристикам.

16. Допустим Z – ПФ разомкнутой системы имеет полюс Z=1 второго порядка Псевдочастотная ЛАФХ такой системы представлена на рисунке
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оцените устойчивость замкнутой импульсной системы.

· система устойчива ;

· система неустойчива ;

· устойчивость импульсных систем нельзя оценивать по псевдочастотным характеристикам.

17. На рисунке  показана ЛАФПЧХ разомкнутой импульсной системы, передаточная функция которой имеет полюс 
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оцените устойчивость замкнутой импульсной системы.

· система устойчива  ;

· система неустойчива;

· устойчивость импульсных систем нельзя оценивать по псевдочастотным характеристикам.

18. Анализ устойчивости импульсных систем методом ЛЧХ  реализуется:

· подсчетом положительных и отрицательных переходов ФЧХ через линию - в интервале псевдочастот, где ЛФЧХ положительна.

· подсчетом положительных и отрицательных переходов ФЧХ через линию - в интервале псевдочастот, где ЛФЧХ отрицательна.

· подсчетом положительных и отрицательных переходов ФЧХ через линию -  /2  в интервале псевдочастот, где ЛФЧХ положительна.

· суммированием порядка полюсов передаточной функции импульсной системы.
19. Что понимается под явлением скрытого раскачивания импульсной системы?

· затухающему импульсному переходному процессу соответствует расходящийся непрерывный процесс  

· расходящемуся импульсному переходному процессу соответствует затухающий непрерывный процесс;

· наличие спектра колебаний в импульсной системе с различными частотами;

· возникновение низкочастотных колебаний в импульсной системе под действием высокочастотной помехи.

20. Как можно определить наличие в импульсной системе явления скрытого раскачивания?

· на основе численного анализа переходных процессов в импульсной системе с использованием системы дифференциальных уравнений  ;

· на основе численного анализа переходных процессов в импульсной системе с использованием системы конечно-разностных уравнений;

· с использованием Z- передаточной функции импульсной системы;

· с использованием модифицированной Z- передаточной функции импульсной системы  ;

21. Причина неустойчивости системы, устойчивой в дискретные моменты времени:

· явление скрытого раскачивания  

· расходящийся переходный дискретный процесс

* недостаточная величина коэффициента передачи разомкнутой системы

* отсутствие колебаний в системе при отсутствии сигнала на выходе ИИЭ

22. Перечислите условия, которым должна удовлетворять передаточная функция импульсной системы, для того чтобы переходные процессы в ней заканчивались за конечное время.

· все корни характеристического уравнения должны иметь быть отрицательную действительную часть;

· все корни характеристического уравнения должны быть нулевыми;

· порядок числителя должен быть меньше или равен порядку знаменателя  ;

· все корни характеристического уравнения должны быть расположены внутри окружности единичного радиуса.

23. Как изменится характер полиномиального входного воздействия после прохождения   линейной импульсной системы?

· степень полинома, описывающего выходное воздействие будет равна степени полинома входного воздействия  ;

· степень полинома, описывающего выходное воздействие будет выше степени полинома входного воздействия;

· степень полинома, описывающего выходное воздействие будет ниже степени полинома входного воздействия;

· с течением времени на выходе системы установится линейно-нарастающий выходной сигнал.

24. Какая ошибка будет иметь место в импульсной системе, если порядок ее астатизма выше порядка степени полинома входного воздействия?

· нулевая  ;

· бесконечность ;

· постоянная величина;

· линейно – нарастающая.

25. Какая ошибка будет иметь место в импульсной системе, если порядок ее астатизма ниже порядка степени полинома входного воздействия?

· нулевая  ;

· бесконечность  ;

· постоянная величина.

26. Какая ошибка будет иметь место в импульсной системе, если порядок ее астатизма равен порядку степени полинома входного воздействия?

· нулевая  ;

· бесконечность ;

· постоянная величина ;

· линейно – нарастающая.

27. Разностным уравнением называется соотношение связывающее:

· решетчатую функцию и ее конечные разности до некоторого порядка;

· значения решетчатой функции в дискретные моменты времени  ;

· рекуррентную зависимость для расчета решетчатой функции  ;

· разность между входом и выходом системы.

28. Разностное уравнение устанавливает связь между входом и выходом системы:

· в тактовые моменты времени  ;

· в произвольные моменты времени;

· между моментами квантования;

· в произвольное время.

29. Под переменными состояния системы понимается:

· полный набор переменных состояния;

· минимальный полный набор переменных состояния  ;

· произвольный набор переменных состояния;

· выходные координаты объекта управления.

30. Переменные состояния системы :

· дают минимальную информацию, достаточную для описания настоящего и будущего системы при известном входе  

· включают в себя в общем случае полный набор переменных

· всегда являются физически измеряемыми переменными 

*  представляют собой  единственный минимальный полный набор переменных не принадлежат минимальному полному набору переменных

31. При реализации способа прямого программирования, исходная передаточная функция корректирующего фильтра 
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преобразуется к виду:

· 
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32. При реализации способа параллельного  программирования, исходная передаточная функция корректирующего фильтра 
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преобразуется к виду:
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33. При реализации способа последовательного программирования, исходная передаточная функция корректирующего фильтра 
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преобразуется к виду:
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34. С какой целью осуществляется преобразования Z-передаточных функций корректирующих фильтров к конечно-разностным уравнениям при помощи различных способов программирования:

· для формирования алгоритма расчета выходной функции фильтра  

· для расчета начальных условий процесса управления

· для определения установившейся ошибки в системе

· для последующего перехода к эквивалентной Р- передаточной функции корректирующего фильтра

35. Какая передаточная функция соответствует приведенной структурной схеме:
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36. Какая передаточная функция соответствует приведенной структурной схеме:

 


[image: image364.wmf](

)

(

)

(

)

d

cz

z

az

z

z

U

z

Y

z

W

+

+

+

+

=

=

2

2

1

 


[image: image365.wmf](

)

2

1

1

1

)

1

(

-

-

-

+

+

+

=

dz

cz

az

z

W



[image: image366.wmf](

)

(

)

(

)

1

1

2

2

+

+

+

=

=

cz

dz

az

z

U

z

Y

z

W



[image: image367.wmf](

)

(

)

(

)

d

cz

z

az

z

z

U

z

Y

z

W

+

+

+

=

=

2

2


37. Пусть непрерывная часть системы описывается системой дифференциальных уравнений, которая в матричной форме записи имеет следующий вид:
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где x=(x1,x2,...xn)- n- мерный вектор переменных состояния;
u=(u1,u2,...um)- m- мерный вектор входных воздействий;
y=(y1,y2,...yr)- r - мерный вектор выходных переменных.
Как называется матрица А системы?

- основная или собственная матрица системы.  

- матрица формирования управления

- матрица связи между выходными переменными и переменными состояния.

- матрица обхода.
38. Пусть непрерывная часть системы описывается системой дифференциальных уравнений, которая в матричной форме записи имеет следующий вид:
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где x=(x1,x2,...xn)- n- мерный вектор переменных состояния;
u=(u1,u2,...um)- m- мерный вектор входных воздействий;
y=(y1,y2,...yr)- r - мерный вектор выходных переменных.
Как называется матрица В системы?

- основная или собственная матрица системы. 

- матрица формирования управления  

- матрица связи между выходными переменными и переменными состояния.

· матрица обхода.
39. Пусть непрерывная часть системы описывается системой дифференциальных уравнений, которая в матричной форме записи имеет следующий вид:
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где x=(x1,x2,...xn)- n- мерный вектор переменных состояния;
u=(u1,u2,...um)- m- мерный вектор входных воздействий;
y=(y1,y2,...yr)- r - мерный вектор выходных переменных.
Какие свойства определяет матрица А системы?

- устойчивость и, соответственно, характер свободных движений системы.  

- передаточные свойства системы и характеристики вынужденного движения.

- устанавливает связь между выходными переменными и переменными состояния.

- определяет непосредственное влияние вектора управления на вектор выхода системы.
40. Пусть непрерывная часть системы описывается системой дифференциальных уравнений, которая в матричной форме записи имеет следующий вид:
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где x=(x1,x2,...xn)- n- мерный вектор переменных состояния;
u=(u1,u2,...um)- m- мерный вектор входных воздействий;
y=(y1,y2,...yr)- r - мерный вектор выходных переменных.
Какие свойства определяет матрица В системы?

- устойчивость и, соответственно, характер свободных движений системы. 

- передаточные свойства системы и характеристики вынужденного движения.  

- устанавливает связь между выходными переменными и переменными состояния.

- определяет непосредственное влияние вектора управления на вектор выхода системы.
41. Пусть непрерывная часть системы описывается системой дифференциальных уравнений, которая в матричной форме записи имеет следующий вид:
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где x=(x1,x2,...xn)- n- мерный вектор переменных состояния;
u=(u1,u2,...um)- m- мерный вектор входных воздействий;
y=(y1,y2,...yr)- r - мерный вектор выходных переменных.
Укажите размерности матриц системы  A,B,C,D:

  А-(nхn); B-(nхm); C-(rхn); D-(rхm).  

  А-(nхn); B -(rхn); C -(nхm); D-(rхm).

  А-(nхm); B -(nхn); C-(rхn); D-(rхm).

  А-(nхn); B-(nхm); C -(rхm); D -(rхn).

42. Переходная матрица состояния:
· является матрицей перехода и определяет решение однородного дифференциального уравнения  

· является матрицей обхода и устанавливает непосредственную зависимость выходных координат системы от входных

*  является матрицей связи между выходными переменными и переменными состояния 

*  является матрицей формирования уравнения и определяет характеристики вынужденного движения

* является собственной матрицей системы и определяет характер свободных движений

43. Выбор переменных состояния дискретной системы. Найдите ложное высказывание:
* собственная матрица системы не зависит от величины интервала квантования  

* при параллельном программировании собственная матрица системы получается диагональной

* при последовательном программировании схема моделирования составляется как последовательность однотипных каскадов

* применяя способ параллельного программирования, необходимо Z-ПФ разбить на сумму элементарных звеньев

44. Выбор переменных состояния дискретной системы. Найдите ложное высказывание:
* при параллельном программировании собственная матрица системы получается треугольной  

* при последовательном программировании схема моделирования составляется как последовательность однотипных каскадов

* применяя способ параллельного программирования, необходимо Z-ПФ разбить на сумму элементарных звеньев

* результатом применения способа прямого программирования является переход от Z-ПФ к конечно-разностным уравнениям

45. Анализ дискретных линейных систем МПС. Устойчивость дискретной системы определяется:
* собственными числами собственной матрицы системы  

* характером вынужденных движений

* характером собственных движений под действием нулевых н.у.

* матричной Z-ПФ

* преобразованием Лапласа

46. Описание импульсных систем с несколькими  импульсными элементами с помощью пространства состояния.
Многоканальная импульсная система, в которой каждый канал срабатывает со своей частотой и эти частоты некратные, называется:

*  асинхронной асинфазной  

*  асинхронной

*  асинфазной

* синхронной асинфазной

47. Условие управляемости и наблюдаемости линейных импульсных систем.
Если состояние системы может быть определено по будущим значениям выходной переменной  на конечном интервале времени, то это:

* условие наблюдаемости  

*  условие восстанавливаемости

*  условие полной управляемости

* условие управления со стороны входа всеми компонентами вектора состояния дискретной системы

48. Анализ точности импульсных систем.
Найдите ложное высказывание:

Свободный процесс в импульсной системе :

*  характеризует точность воспроизведения входного сигнала  

*  характеризует устойчивость системы

* есть разность между общим и вынужденным процессами в частном случае

* возникает при ненулевых начальных условиях

49. Синтез дискретных систем методом желаемых ЧХ.
Корректирующее устройство обеспечивает:

*  приближение частотной характеристики синтезированной системы к желаемой  

*  приближение частотной характеристики синтезированной системы к располагаемой

*  приближение частотной характеристики синтезированной системы к частотной характеристике корректирующего устройства

*  приближение располагаемой частотной характеристики системы к частотной характеристике корректирующего устройства

50. Импульсная коррекция дискретных автоматических систем .
Определение ПФ дискретного корректирующего устройства осуществляется:

*  по желаемой Z-ПФ разомкнутой системы с учетом места установки корректирующего устройства в контуре управления 

*  по располагаемой Z-ПФ разомкнутой системы с учетом места установки корректирующего устройства в контуре управления

*  по желаемой Z-ПФ разомкнутой системы без учета места установки корректирующего устройства в контуре управления

*  вычитанием располагаемой ЛАЧХ из желаемой ЛАЧХ  

*  решением конечно-разностного уравнения корректирующего устройства на ЭВМ

51. Синтез специальных корректирующих устройств дискретных автоматических систем.
Синтез цифрового корректирующего фильтра с помощью стандартного разностного уравнения производится:

· с учетом известной структуры схемы и заданной ПФ объекта управления  

· с учетом устойчивости цифровой алгоритмической коррекции

· с учетом ограничений, накладываемых на динамику фильтра

· с учетом характера входного воздействия системы

52. Принципы детерминированного синтеза методами пространства состояния.
Причина физической нереализуемости  системы с конечным числом шагов управления при приближении периода квантования к нулю:

· реальное ограничение на величину управляющего воздействия  

· отсутствие ограничения на величину управляющего воздействия

· отсутствие оптимального по времени алгоритма управления 

· равенство нулю собственных чисел матрицы динамики 
[image: image373.emf]

 замкнутой системы

53. Восстановление вектора состояния.
Для чего проводится синтез детерминированного  наблюдателя состояния системы:

· для восстановления вектора состояния объекта  

· для измерения входных и выходных переменных объекта

· для определения матрицы управляющего воздействия 

· для получения модели объекта управления 

54. Что такое ( или кто такой) наблюдатель Луенбергера:

· модель объекта управления, на которую воздействует неуправляемый вектор ошибки  

· модель объекта, на которую воздействует вектор управления

· объект управления с распределенными параметрами

· модель объекта управления, предложенная Луенбергером

55. Общие сведения о цифровых автоматических системах и математическом аппарате их исследования.
Причина возникновения переходных процессов конечной длительности:

· дискретизация сигналов  

· недостаточная производительность процессора

· отсутствие оптимального  алгоритма обработки информации в ЦВМ

· использование методов исследования непрерывных систем для анализа дискретных систем 

· наличие непрерывной части цифровой автоматической системы

56. Математический аппарат прямого дискретного преобразования Лапласа используется для:

· получения уравнений ЦСАУ в изображениях 

· получения зависимости входных переменных от выходных в ЦСУ

· установление связи между изображением функции и алгебраическим уравнением относительно изображения 

· нахождение оригиналов

· нахождение смещенных оригиналов

57. В приведенной структурной схеме импульсной системы 


матрица К:

· является матрицей реализующей управление собственным движением системы  

· является матрицей определяющей передаточные свойства объекта управления

· представляет собой основную (собственную) матрицу объекта управления

· является матрицей, определяющей вектор выхода системы

58. В приведенной структурной схеме импульсной системы 


матрица Н:

· является матрицей реализующей управление собственным движением системы 

· является матрицей определяющей передаточные свойства объекта управления  

· представляет собой основную (собственную) матрицу объекта управления

· является матрицей, определяющей вектор выхода системы

59. Длительность переходного процесса в импульсных системах с конечным числом шагов управления определяется:

· порядком объекта управления

· величиной максимального значения управляющего воздействия

· величиной входного воздействия

· всеми перечисленными факторами  

60. Переходный процесс конечной длительности возможен:

· в системах  с импульсным управлением  

· в системах с аналоговым управлением

· в системах с релейным управлением

· в системах с широтно-импульсной модуляцией сигнала управления.

61. При построении желаемой логарифмическо псевдочастотной характеристики разомкнутой  импульсной системы в низкочастотной области руководствуются следующими основными требованиями:

· динамической точности  

· статической точности  

· устойчивости

· параметрами переходного процесса

62. При построении желаемой логарифмическо псевдочастотной характеристики разомкнутой  импульсной системы в высокочастотной области руководствуются следующими основными требованиями:

· динамической точности 

· статической точности 

· устойчивости 

· параметрами переходного процесса

63. При построении желаемой логарифмическо псевдочастотной характеристики разомкнутой  импульсной системы в среднечастотной области  руководствуются следующими основными требованиями:

· динамической точности 

· статической точности 

· запасами устойчивости  

· параметрами переходного процесса  

64. В приведенной структурной схеме импульсной системы 


матрица К реализует:

· управление по отклонению  

· управление по возмущению 

· расчет вектора состояния системы 

· является основной матрицей объекта управления системы 

65. В канонической форме управляемости:
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элементы последней строки являются:

· коэффициентами характеристического полинома объекта  

· корни характеристического полинома объекта

· коэффициенты матрицы обратных связей

· коэффициенты алгоритма наблюдения

66. Условием конечности числа шагов управления является:

· равенство нулю собственных чисел матрицы замкнутой системы  

· равенство нулю собственных чисел матрицы объекта управления 

· равенство нулю собственных чисел матрицы разомкнутой системы

67. В формуле для расчета коэффициентов обратных связей:
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являются соответственно:

· коэффициентами желаемого  характеристического полинома и располагаемого характеристического полинома системы  

· коэффициентами располагаемого и желаемого  характеристических полиномов системы

· корнями желаемого  характеристического полинома и располагаемого характеристического полинома системы

· корнями располагаемого и желаемого  характеристических полиномов системы

68. Если система имеет характеристический полином вида:

P(z)=zn, 
то:
· в системе реализовано управление с конечным числом шагов  
· система неустойчива
· система находится на границе устойчивости
· система асимптотически устойчива  
69. В уравнении наблюдателя Луенбергера
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вектор 
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 является вектором:
· отклонения состояния от управляющих переменных
· ошибки расчета вектора состояния  
· выхода объекта наблюдения
70. В уравнении наблюдателя Луенбергера
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матрицы 
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 являются  соответственно матрицами:
· коэффициентов обратных связей наблюдателя и выхода  
· выхода и коэффициентов обратных связей наблюдателя
·  коэффициентов обратных связей наблюдателя и матрицей обхода
· переходной матрицей наблюдателя и выхода.
9 Описание материально-технической базы, необходимой для проведения практики
Для проведения практики требуется компьютерный класс, либо рабочее место, оборудованное компьютером.
10 Перечень учебной литературы и ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для проведения практики
Основная литература
1. Терехов В.М.. Системы управления электроприводов: учебник для вузов / В.М.Терехов,О.И.Осипов; под ред.В.М.Терехова.-М.: Академия, 2005.-304с.: ил..-(Высшее профессиональное образование).-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-7695-1814-6 /в пер./: 185.00
2. Горячев, Олег Владимирович. Основы теории компьютерного управления: учеб. пособие / О. В. Горячев, С. А. Руднев; ТулГУ.-Тула: Изд-во ТулГУ, 2008.-220 с.: ил..-Библиогр. в конце кн..-ISBN 978-5-7679-1194-3: 181,00
3. Новиков Ю.В.. Введение в цифровую схемотехнику: учеб.пособие / Новиков Ю.В..-М.: Интернет-ун-т информ.технологий:Бином, 2007.-343с.: ил..-(Основы информационных технологий).-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-94774-600-Х /в пер./: 204.00.  
4. Макаров, Николай Николаевич. Анализ и синтез систем автоматического управления с использованием системы MATLAB: учеб. пособие / Н. Н. Макаров, С. В. Феофилов; ТулГУ.-Тула: Изд-во ТулГУ, 2010.-68 с.: ил..-Библиогр. в конце кн..-ISBN 978-5-7679-1805
5. Пупков К.А.. Методы классической и современной теории автоматического управления. Т.1, Математические модели,динамические характеристики и анализ систем автоматического управления/К.А.Пупков [и др.];под ред.К.А.Пупкова,Н.Д.Егупова: учебник для вузов:в 5 т..-2-е изд.,перераб.и доп..-М.: МГТУ им.Баумана, 2004.-656с.: ил..-(Методы теории автоматического управления/под ред.К.А.Пупкова).-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-7038-2189-4(Т.1) /в пер./: 264.00.-ISBN 5-7038-2194-0.
6. Герасимов, А.А. Самоучитель Компас-3D V8.Двумерное проектирование / А.А. Герасимов .— СПб. : БХВ-Петербург: 2007 .— 544с.  
7. Кудрявцев, Е.М. Компас-3D V8 : наиболее полное руководство / Е.М.Кудрявцев .— М. : ДМК Пресс: 2006 .— 928с.
Дополнительная литература
1. Норенков И.П.. Основы автоматизированного проектирования: учебник для вузов / И.П.Норенков.-3-е изд.перераб.и доп..-М.: Изд-во МГТУ им.Н.Э.Баумана, 2006.-448с.: ил..-(Информатика в техническом университете).-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-7038-2892-9 /в пер./: 203.00. 
2. Панова, Валентина Ивановна. Приборы и системы управления подвижными объектами: учеб. пособие / В. И. Панова , В. А. Смирнов; ТулГУ.-Тула: Изд-во ТулГУ, 2009.-148 с.: ил..-ISBN 978-5-7679-1474-6: 90,00. 
3. Надеждин Е.Н.. Тульский артиллерийский инженерный институт. Основы теории управления и задачи проектирования систем управления высокоточным оружием: учебник / Е.Н.Надеждин;ТАИИ.-Тула: Б.и., 2007.-418с.: ил..-Библиогр.:с.384-389.-ISBN 978-5-7679-1152-3 /в пер./: 200.00 -
4. Покровский Ф.Н.. Материалы и компоненты радиоэлектронных средств: учеб.пособие для вузов / Ф.Н.Покровский.-М.: Горячая линия-Телеком, 2005.-350с.: ил..-Библиогр.в конце кн..-ISBN 5-93517-215-1 /в пер./: 182.49 
5. Степанов М.Ф.. Автоматизация эскизного проектирования систем автоматического управления: Учеб.пособие / М.Ф.Степанов;Саратовский гос.техн.ун-т.-Саратов: Б.и., 2000.-109с.
Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. http://www.exponenta.ru – интернет-ресурс, посвященный вопросам математического моделирования;
2. http://inform-school.narod.ru -  официальный сайт по алгоритмизации;
3. www.intschool.ru - институт новых технологий.   
4. Электронный читальный зал “БИБЛИОТЕХ”: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. – Режим доступа: https://tsutula.bibliotech.ru/, по паролю. – загл. с экрана.
11 Перечень информационных технологий, используемых при проведении практики, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости)
· МойОфис Профессиональный;
· Текстовый редактор MS WORD;
· Многофункциональный программный комплекс MathWorks Academic (MATLAB, Simulink, Optimization Toolbox, Neural Network Toolbox, Control System Toolbox, Fuzzy Logic Toolbox)
· Математический программный пакет Mathcad.
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