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1. Описание фонда оценочных средств (оценочных материалов)

Фонд оценочных средств (оценочные материалы) включает в себя контрольные задания и (или) вопросы, которые могут быть предложены обучающемуся в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по дисциплине (модулю). Указанные контрольные задания и (или) вопросы позволяют оценить достижение обучающимся планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), установленных в соответствующей рабочей программе дисциплины (модуля), а также сформированность компетенций, установленных в соответствующей общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.
ПК-7.1. Знать основные понятия и методы современной теории моделирования динамических систем, методики проектирования экспериментальных моделей, показатели динамики и точности мехатронных систем и модулей.
ПК-7.2. Уметь экспериментально определять показатели технического уровня и выполнять сопоставительный анализ систем при разработке мехатронных систем и модулей.
ПК-7.3. Владеть методиками планирования и проведения лабораторно-стендовых испытаний, формирования научных выводов и практических рекомендаций из анализа экспериментальных показателей технического уровня мехатронных систем и модулей.

[bookmark: _Hlk10987176]2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)

[bookmark: _Hlk11357519]Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-7, код индикатора 7.1

1. При исследовании объекта управления получен переходный процесс (см. рис.).
Каким звеном описывается объект и какова его постоянная времени?

[image: ]

2.  Частотные характеристики (ЛАФЧХ) объекта управления представлена на рисунке. Какой порядок астатизма имеет объект?

[image: ]

3. По результатам испытаний получена асимптотическая ЛАЧХ объекта (см. рис.).
Какой передаточной функцией и каким соотношением постоянных времени описывается объект?

[image: 38]


1) 

2) 

3) 



4. Передаточная функция объекта управления  , .
Какой вид имеет асимптотическая ЛАЧХ объекта?

[image: 43]


5. Передаточная функция объекта управления имеет вид: .
При каком соотношении постоянных времени асимптотическая ЛАЧХ объекта примет вид:

[image: ]
1: При любом;
2: T1 > T3 > T2;
3: T2 > T3 > T1;
4: T3 > T1 > T2;
    5: Ни при каком.

6. В приведенных зависимостях укажите уравнение Винера – Хопфа:

1: 

2: 

3: 

4: 

7. Определение корректности математической постановки задачи по Ж. Адамару: «Задача считается корректно поставленной, если выполняются условия …»
Перечислите эти условия, выбирая их из предложенных вариантов:
1) Решение матричного уравнения Ax = u существует (т.е. существует x, удовлетворяющий уравнению при заданных A, u);
2) Решение уравнения Ax = u единственное;
3) Определитель матрицы A равен нулю.
4) Решение устойчиво и при непрерывном изменении исходных данных решение изменяется также непрерывно. Бесконечно малым вариациям исходных данных соответствуют бесконечно малые вариации решения.

8. На чем основан метод регуляризации (преодоления некорректности задачи), предложенный А.Н. Тихоновым?
Примечание: рассмотреть метод применительно к задаче идентификации весовой функции линейной системы статистическим методом.


Уравнения Винера - Хопфа в дискретной форме имеет вид  (где  – соответственно, векторы значений весовых функций и невязки в дискретные моменты времени).

Метод Тихонова основан на оценке вектора  из условия минимизации (выбрать правильный вариант ответа):

1) ;

2) 

3) 

4) .
9. Какой тест-сигнал подается в стенде от блока формирования импульсов на вход задающего устройства при точностных испытаниях следящей системы методом предельных отклонений?

1: ;

2: ;

3: ;

4: ;

10. Какой показатель линейной следящей системы можно оценить по результатам стендовых испытаний с использованием тест-сигнала, который сформирован методом предельных отклонений? 
1: дисперсию ошибки на множестве реализаций входного сигнала;
2: быстродействие и перерегулирование;
3: предельную ошибку на классе гармонических входных сигналов;
4. предельную ошибку на заданном классе входных сигналов произвольной формы.

11. Как используется формирующий фильтр в задачах моделирования и испытаний?
12. Что такое «нерегулярная качка» носителя и как она моделируется при испытаниях?
13. Что такое «гармоническая качка» носителя и как она моделируется при испытаниях?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-7, код индикатора 7.2

1. В какой момент времени при испытаниях линейной следящей системы методом предельных отклонений достигается максимальная на заданном классе сигналов ошибка? 

1: в начальный ;

2: в конечный ;
3: в момент первой смены знака входного сигнала;
4: в момент последней смены знака входного сигнала;

2. Как называется случайный сигнал, используемый при анализе точности астатической следящей системы (СС)? Вид реализации сигнала представлен на рисунке
[image: ]

1) Релейный случайный сигнал;
2) Нерегулярная качка носителя;
3) Помеха типа «белый шум»;
4) Типовой входной случайный сигнал СС;

3. Среди представленных зависимостей укажите спектральную плотность мощности типового случайного входного сигнала СС


1: 

2: 

3: 

4: 
4. Среди представленных зависимостей укажите корреляционную функцию типового случайного входного сигнала СС


1: 

2: 

3: 

4: 

5. Какой метод используется для моделирования случайного сигнала с нужными статистическими характеристиками?

1: Оптимальной фильтрации;
2: Формирующего фильтра;
3: Экстраполяции;
4: Гармонического баланса.

6. Какой вид имеет выражение для спектральной плотности выходного сигнала, если известны выражение для спектральной плотности входного сигнала и передаточная функция системы?
[image: ]

1: 

2:  

3: 

4: 

7. Какой сигнал должен подаваться на вход расширенной системы при лабораторно-стендовых испытаниях линейной стохастической системы с оценкой дисперсии ошибки слежения?

1: гармонический;
2: белый шум;
3: периодический прямоугольной формы;
4: релейный;
5: единичный скачок 1(t).

8. Укажите зависимость, по которой можно определить дисперсию ошибки слежения линейной стохастической системы, используя весовую функцию расширенной системы

1: ;

2: ;

3: ;

4: ; 								
 
9. Что такое полный факторный эксперимент?
1: Эксперимент, при котором оцениваются параметры вначале линейной, а затем нелинейной моделей;
2: Эксперимент, в котором реализуются все возможные сочетания уровней факторов;
3: Эксперимент, в котором учитывается взаимовлияние факторов;
4. Эксперимент, в котором уровни факторов – случайные величины.

10. Что такое «белый шум» и как она моделируется при динамических испытаниях?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-7, код индикатора 7.3

1. В чем состоит машинно-ориентированная методика идентификаций передаточных функций динамических систем?
2. В чем состоит пассивный метод идентификации линейных динамических объектов. 
3. Как производится оценка импульсной переходной характеристики на основе уравнения Винера-Колмогорова?
4. Какой вид имеет уравнение Винера-Колмогорова?


1) ;    2) ;


3) ;    4) .
5. В чем достоинство статистической идентификации в сравнении с другими методами идентификации?
6. Дать методику параметрической идентификации типовых линейных звеньев по переходной характеристике.
7. 
Дать методику параметрической идентификации линейных динамических объектов (на примере оценки параметра , характеризующего инерционность системе программного регулирования давления газа). 
Примечание. Функционирование системы в переходном режиме описывается уравнением
a. 
.
8. В чем состоит статистический метод идентификации линейных стационарных систем?
9. В чем состоит проблема некорректности задач идентификации?
10. В чем суть метода регуляризации А.Н. Тихонова для решения проблемы некорректности задачи идентификации?
11. Что такое лабораторный стенд для динамических испытаний? Что входит в состав стенда?
12. Какие требования предъявляются к стенду для динамических испытаний систем управления?
13. Каковы этапы разработки стенда для динамических испытаний?
14. Что такое лабораторно-стендовые испытания и на каких этапах разработки систем управления они используются?
15. Какие показатели оцениваются и контролируются при динамических испытаниях систем управления?
3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-7, код индикатора 7.1

1. В чем состоит планирование эксперимента при построении моделей объектов в статике (на примере построения статической характеристики рулевого привода в установившемся режиме)?
2. В чем состоит планирование эксперимента при построении моделей объектов в динамике (на примере построения модели рулевого привода в составе контура управления подвижного объекта)?
3. Что такое полный факторный эксперимент?

4. Какое свойство матрицы планирования описывается выражением:
[image: ]для [image: ]
1: Симметричность плана;
2: Нормирование плана;
3: Ортогональность плана;
4: Ротабельность плана.

5. Какое свойство матрицы планирования описывается выражением:
[image: ], для [image: ]
1: Симметричность плана;
2: Нормирование плана;
3: Ортогональность плана;
4: Ротабельность плана.

6. Какое свойство матрицы планирования описывается выражением:
[image: ], для [image: ]
1: Симметричность плана;
2: Нормирование плана;
3: Ортогональность плана;
4: Ротабельность плана.

7. Какое свойство матрицы планирования отражено в формулировке: «Дисперсия выходной величины одинакова для всех точек факторного пространства, лежащих на одинаковых расстояниях от центра»?
1: Симметричность;
2: Нормирование;
3: Ортогональность;
4: Ротабельность.

8. Какое понятие отражено в формулировке: «Одинаковому приращению фактора х1 соответствует различное приращение выхода у, в зависимости от того, на каком уровне находится фактор – х2».
1: Неоднозначности факторов;
2: Взаимодействия факторов;
3: Нелинейной зависимости факторов;
4: Линейной зависимости факторов.



9. Какие из представленных моделей объекта при факторном эксперименте учитывают эффект взаимодействия факторов  и :


1: ;

2: 

3: 

4: 


10. Укажите выражение для оценки  () коэффициента линейной модели при полном факторном эксперименте:

1: 

2: 

3: 

4: 

11. Какая теорема формулируется так: «Всякая физическая закономерность, выраженная соотношением между размерными величинами, может быть представлена в виде соотношения между безразмерными степенными комплексами размерных величин»?

1: Теорема Кенига;
2: Теорема эргодичности;
3. Теорема Ляпунова;
4: π – теорема.

12. Какие требования к физической модели представляются в виде равенства безразмерных степенных комплексов параметров в модели и оригинале: 
1: Требования подобия функционирования модели и оригинала;
2: Требования специфики реализации модели;
3: Требования тождественности параметров модели и оригинала;
4: Требования тождественности фазовых переменных модели и оригинала;

13. Установившийся режим работы вентилятора определяется величинами:


плотность среды , [кг/м3]; число оборотов в единицу времени , [1/с];


диаметр винта , [м]; расход воздуха , [м3/с];


напор (давление) , [Н/м2]; мощность , [Вт].

Выбрать в качестве основных единиц измерения .
Найти методом анализа размерностей условия подобия установившегося режима работы вентилятора.
[image: ]; [image: ]; [image: ];
[image: ]; [image: ]; [image: ];
[image: ]; [image: ]; [image: ];
[image: ]; [image: ]; [image: ];

14. В чем состоит регрессионный анализ?
15. Что такое функция отклика?
16. Как производится оценка коэффициентов модели объекта методом планирования эксперимента?
17. В чем причины неадекватности модели?

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-7, код индикатора 7.2

1. В модели упругой конструкции руки робота-манипулятора используются параметры:
напряжение τ, [Н/м2], модуль Юнга Е, [Н/м2],
коэффициент Пуассона σ, плотность ρ, [кг/м3],
величина внешней нагрузки Р, [Н],
высота конструкции l, [м], ускорение свободного падения g, [м/с2].
Получить методом анализа размерностей условия подобия манипулятора.



1: ; ; ;



2: ; ; ;



3:  ; ; ;



4:  ; ; ;



2. Математическое описание электропривода постоянного тока в переходном режиме имеет вид:

.

Здесь  См – коэффициент передачи двигателя по моменту; Се – коэффициент противо-ЭДС; U – управляющее напряжение; i – ток в якорной обмотке; R – сопротивление якорной обмотки; L – индуктивность якорной обмотки; J – момент инерции ротора; h – коэффициент вязкого трения;  – скорость и угол нагрузки.
Определите условия подобия функционирования электропривода в переходном режиме методом анализа уравнений:



1: ; ; ;;



2: ; ; 



3: ; ; 



4: ; ; 
3. Определить условия тождественности функционирования по времени электропривода постоянного тока

1: ; 

2:

3: 

4:
4. Определить условия тождественности функционирования по угловой скорости электропривода постоянного тока

1: ; 

2:

3: 
5. Методом анализа размерностей получить условия подобия упругой конструкции руки робота-манипулятора в масштабной форме:



1: ; ; 



2: ; ; 



3:   ; ; 



4:  ; ; 

6. По какой формуле определяется среднее квадратическое отклонение оценки математического ожидания (обозначено: Dy(t) – дисперсия, n – число опытов)?

1: 

2: 

3: 

4: 
7. По какой формуле можно определить среднее квадратическое отклонение оценки дисперсии?

1: 

2: 

3: 

4: 
8. По какой формуле можно определить относительное среднее квадратическое отклонение математического ожидания? (n – число опытов)

1: ;

2:  ;

3:  ;

4:  .
9. По какой формуле можно определить относительное среднее квадратическое отклонение дисперсии (n – число опытов)?

1: ;

2:  ;

3:  ;

4:  .

10. В чем суть метода анализа размерностей (на примере определения критериев подобия и построения безразмерной модели вентилятора)?
11. Как определяются критерии подобия на основе анализа уравнений (на примере построения безразмерной модели электропривода)?
12. Сформировать систему требований к физической модели (ФМ) системы.
13. Дать определение понятия прототипа ФМ.
14. Дать определение понятия множества вариантов коррекции ФМ.
15. Как производится расчет приемлемых вариантов ФМ?
16. Какова методика параметрического синтеза ФМ электропривода в условиях уменьшения инерционной нагрузки?


Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-7, код индикатора 7.3

1. Случайное возмущение на объект представляет собой стационарный случайный процесс X(t). По 10 реализациям процесса найти оценки математического ожидания и дисперсии (в ответах указывать число).

	Реализация[image: ]
	Время t, c

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	[image: ]
	82
	96
	74
	81
	2
	36
	53
	31
	29
	83

	[image: ]
	62
	95
	69
	74
	50
	59
	36
	75
	51
	27

	[image: ]
	50
	6
	30
	5
	9
	41
	9
	63
	97
	17

	[image: ]
	66
	92
	4
	35
	69
	21
	17
	91
	11
	44

	[image: ]
	21
	4
	90
	70
	89
	13
	11
	44
	61
	2

	[image: ]
	69
	1
	19
	2
	48
	88
	79
	46
	3
	69

	[image: ]
	7
	68
	1
	43
	19
	7
	29
	11
	53
	21

	[image: ]
	2
	5
	71
	10
	58
	79
	99
	43
	17
	41

	[image: ]
	17
	48
	10
	99
	71
	13
	1
	23
	82
	50

	[image: ]
	44
	5
	52
	1
	4
	63
	86
	3
	16
	66



2. По какой формуле можно определить доверительную вероятность оценки математического ожидания? (здесь обозначено: v – относительное отклонение от истинного значения; n – число опытов)


1: 

2:  

3:  

4:  






3. По какой формуле можно определить доверительную вероятность оценки дисперсии? (v – относительное отклонение от истинного значения; n – число опытов)

1: ;

2:  ;

3:  ;

4:  .

4. 
Различаются ли оценки  для разных сечений стационарного процесса X(t)?

1: Различаются во всех сечениях;
2: Нет;
3: Изменятся только для начального сечения;
4: Изменятся только для конечного сечения.

5. 

Пусть  факторов варьируются на двух уровнях в процессе полного факторного эксперимента. Определите потребное число опытов ?

1: 

2: 

3: 

4: 

6. Дать классификацию видов моделей и моделирования мехатронных систем.
7. Определите понятия идентификации в широком и узком смыслах.
8. Дать классификацию задач идентификации.
9. Дать методику параметрической идентификации статических объектов (на примере идентификации эффективных площадей дроссельных шайб в системе программного регулирования давления газа). 
Примечание. Функционирование системы в установившемся режиме описывается уравнением

.
10. В чем состоит графический метод идентификации линейных динамических систем с использованием логарифмических амплитудных и фазовых частотных характеристик?




4. Что такое минимаксный критерии динамической точности мехатронной системы?
5. Что такое среднеквадратичный критерии динамической точности мехатронной системы?
6. 
Укажите зависимость для определения дисперсии ошибки линейной следящей системы (СС), отрабатывающей случайный центрированный сигнал .
7. 


Примечание. Используйте весовую функцию  расширенной системы, которая помимо СС содержит формирующий фильтр с входом  и выходом .


1) ;    2) ;


3) ;         4) ;

8. В чем недостатки среднеквадратичного критерия динамической точности применительно к высокоточным управляемым комплексам?
9. Как производятся точностные испытания линейной стационарной системы с оценкой предельной на заданном классе входных сигналов динамической ошибки?
10. Как производятся точностные испытания линейной стационарной системы с оценкой среднего квадрата динамической ошибки?
11. В чем суть метода статистических испытаний?
12. Как определяется потребный объем статистических испытаний объекта?
13. Определите связь точности и надежности результатов статистических испытаний с потребным числом экспериментов.
14. В чем состоит метод идентификации многомерных динамических объектов?
15. Что такое соотношение «сигнал/шум»? Что оно характеризует?
16. Как рассчитывается критерий «сигнал/шум»?


4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы (проекта)
по дисциплине (модулю)

Выполнение курсовой работы (проекта) по дисциплине (модулю) не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой)
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MHWHOBPHAYKHN POCCHHU

@enepanbHOE rocy/1apCTBEHHOE OI0IKETHOE
o0pa3oBaTesIbHOE YUpeKJeHUE BhICIIero o0pa3oBaHuUs
«Tynbckuil rocy1apCTBEHHBIM YHUBEPCUTETY

HMHcTUTyT BEICOKOTOUYHBIX cucTeM UM. B.IL. ['psizeBa

Kadenpa cuctem aBToMaTH4ECKOr0 yrpaBIeHUs

VY TBepKIeHO Ha 3acelaHiu Kadeapsl
«CucteMbl aBTOMaTUYECKOTO YIIPaBJICHHUS
«13» auBaps 2021 r., npotokos Ne §

3aBenyrouuii gddenpou

O.B.I'opsiues

PABOYAS MTPOI'PAMMA JUCHUIIJIMHbI (MOYJIS)

«HeCTalll/lOHaprle CHCTEMBbI YIIpAaBJICHUSA

OCHOBHOH npogeccHoHaJIbHOH 00pa3oBaTe/IbHON NMPOrpamMMbl
BbICIIEro 00pa3oBaHHsl — NPOrpaMMbl MAruCTPaTyPbl

10 HAIPaBJIEHUIO MOJATOTOBKH
15.04.06 MexaTpoHHKa H pOOOTOTEXHHKA

C HaIIpaBJIEHHOCTHIO (Mpodusiem)
MexaTpoHHKa U PUBOAbI MEXaTPOHHBIX CHCTEM

®opma o0yueHusi: ouHast

WpentudukannoHHbIi HOMep 00pa3oBaTenbHOM mporpammel: 150406-01-21

Tyna 2021 ron
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JINCT COI'TACOBAHUS

¢oHaa OLEHOYHBIX CPEACTB (O1eHOYHBIX MATEPHAJIOB)

PazpaboTunk:

Bopobbes Bacumii Buktoposud, 1pod. kad. CAY, K.T.H., JOUCHT %/%
(DHO, 00iicHOCHb, YUelids CHIENEHb, YUenoe sganue) (nﬁéW
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