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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 и индикаторов их достижения представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.

2. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения текущего контроля успеваемости обучающихся по дисциплине (модулю)
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.2)
1. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
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2. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
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3. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
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4. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
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5. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
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6. Контрольный вопрос. Фазовый годограф релейной системы с двухпозиционным релейным элементом:
а) задаёт множество всех возможных периодических движений объекта управления.

б) задаёт множество всех устойчивых периодических движений объекта управления.

в) задаёт множество всех неустойчивых периодических движений объекта управления.

г) задаёт множество всех периодических движений объекта управления, устойчивых в большом.

7. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image10.wmf]nn
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, функция [image: image12.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image13.wmf]A
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Укажите, из каких условий определяются возможные значения периода автоколебаний [image: image18.wmf]0
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 в указанной системе:
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8. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image30.wmf]nn
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 и [image: image31.wmf]1
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, функция [image: image32.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image33.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image34.wmf]2
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 – ширина петли гистерезиса), [image: image35.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image36.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image37.wmf]()

T

*

x

 – фазовый годограф системы. Обозначим [image: image38.wmf]()((0),,)

tAt

=

xFx

 решение уравнения [image: image39.wmf]d

u

dt

=+

x

CxB

 при [image: image40.wmf]uA

=

 и начальном условии [image: image41.wmf](0)

x

.

Укажите, каким равенством задается основное уравнение фазового годографа:
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9. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image49.wmf]nn
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 и [image: image50.wmf]1
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, функция [image: image51.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image52.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image53.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image54.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image55.wmf]y
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Укажите, каким равенством задается итерационный алгоритм построения фазового годографа с принудительным симметрированием:
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10. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
[image: image73.wmf],

d

u

dt

=+

x

CxB

 [image: image74.wmf](,,),

uAb

=Fe

 [image: image75.wmf],

T

y

e=-

Rx


где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image76.wmf]nn
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 и [image: image77.wmf]1
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, функция [image: image78.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image79.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image80.wmf]2
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Укажите, каким равенством задается матрица, по собственным числам которой оценивается устойчивость в малом периодических движений в указанной системе:
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, I – единичная матрица.
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11. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image95.wmf]nn
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 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image98.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image99.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image100.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image101.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image102.wmf]()

T

*

x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, какому критерию должны отвечать собственные числа [image: image103.wmf]i
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, чтобы периодическое движение в указанной системе было устойчиво в малом:
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12. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image118.wmf]nn
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 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image121.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image122.wmf]2
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Укажите, каким равенством задается линеаризующее разностное уравнение:
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13. Контрольный вопрос. С помощью чего оценивается параметрическая чувствительность характеристик релейной автоколебательной следящей системы?

а) с помощью дискретной линеаризации релейной системы;
б) с помощью фазового годографа;
в) с помощью коэффициентов и функций чувствительности;
г) с помощью коэффициентов чувствительности.
14. Контрольный вопрос. Предварительный этап синтеза релейной автоколебательной следящей системы начинается:
а) с процедуры выбора коэффициентов обратных связей системы;
б) с построения фазового годографа для системы в номинальном режиме работы;
в) с процедуры конечномерной оптимизации закона управления;
г) с оценки устойчивости автоколебаний в системе в номинальном режиме работы.
15. Контрольный вопрос. Из каких соображений выбирается желаемая частота автоколебаний на предварительном этапе синтеза релейной автоколебательной следящей системы?
а) Из условий нормальной работы системы с учетом формы периодической траектории.
б) Из условий устойчивости автоколебаний в системе.
в) Из условий существования периодических движений в системе.
г) Исходя из желаемой формы периодической траектории.
16. Контрольный вопрос. Каким образом в процессе синтеза релейной автоколебательной следящей системы достигается низкая параметрическая чувствительность системы?

а) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность точностных характеристик системы.
б) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность критерия устойчивости автоколебаний в системе.
в) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность характеристик системы.
г) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность периодической траектории системы.
17. Контрольный вопрос. Каким методом оптимизации целесообразно воспользоваться в ходе процедуры конечномерной оптимизации закона управления релейной следящей системы с использованием современных компьютерных средств?
а) методом множителей Лагранжа.
б) методами линейного программирования.
в) методами случайного поиска.
г) методами нечеткой логики.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.3)
1. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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2. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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3. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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4. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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5. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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6. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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7. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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8. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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9. Контрольное задание. Запишите уравнения состояния системы, приведите их к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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10. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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11. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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12. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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13. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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14. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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15. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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16. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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17. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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18. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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19. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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20. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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21. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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22. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:

[image: image206.wmf](1)()(),

()()();

kkuk

kkuk

+=+

=+

x

ФxH

yCxD



[image: image207.wmf](

)

(

)

0100

101,0,100,0.

1023

æöæö

ç÷ç÷

====

ç÷ç÷

ç÷ç÷

-

èøèø

ФHCD


23. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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24. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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25. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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26. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями


[image: image214.wmf](1)()(),

()();

kkuk

kk

+=+

=

x

ФxH

yCx



[image: image215.wmf](

)

101

,,12.

120

æöæö

===

ç÷ç÷

èøèø

ФHC


1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
27. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
28. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
29. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
30. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
31. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
32. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.4)
1. Контрольное задание. Выберите переменные состояния и запишите уравнения состояния 

[image: image228.wmf],
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для системы, структурная схема которой изображена на рисунке:
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2. Контрольное задание. Выберите переменные состояния и запишите уравнения состояния 

[image: image230.wmf],
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для системы, структурная схема которой изображена на рисунке:
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3. Контрольное задание. Выберите переменные состояния и запишите уравнения состояния 

[image: image232.wmf],
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для системы, структурная схема которой изображена на рисунке:
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4. Контрольное задание. Выберите переменные состояния и запишите уравнения состояния 

[image: image234.wmf],
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для системы, структурная схема которой изображена на рисунке:
[image: image235.emf]u

1

2

12

1

K

TsTs



1

s

3

K

s

2

K

y


5. Контрольное задание. Перейдите от уравнения в переменных «вход-выход» 

[image: image236.wmf]32
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к уравнениям в переменных состояния:
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6. Контрольное задание. Перейдите от уравнения в переменных «вход-выход» 

[image: image238.wmf]3
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к уравнениям в переменных состояния:
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7. Контрольное задание. Перейдите от уравнения в переменных «вход-выход» 

[image: image240.wmf]32
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к уравнениям в переменных состояния:
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8. Контрольное задание. Перейдите от уравнения в переменных «вход-выход»
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к уравнениям в переменных состояния:
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9. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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10. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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11. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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12. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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13. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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14. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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15. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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16. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:

[image: image258.wmf](1)()(),
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17. Контрольное задание. Запишите уравнения состояния системы, приведите их к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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18. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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19. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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20. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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21. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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22. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
[image: image274.emf]u
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23. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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24. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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25. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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26. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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27. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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28. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
[image: image295.emf]u
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29. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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30. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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31. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:

[image: image310.wmf](1)()(),

()()();

kkuk

kkuk

+=+

=+

x

ФxH

yCxD



[image: image311.wmf](

)

(

)

0100

021,1,110,0.

1113

æöæö

ç÷ç÷

====

ç÷ç÷

ç÷ç÷

-

èøèø

ФHCD


32. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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33. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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34. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
35. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image319.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
36. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
37. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image323.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
38. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
39. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
40. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.5)
1. Контрольный вопрос. Фазовый годограф релейной системы с двухпозиционным релейным элементом:
а) задаёт множество всех возможных периодических движений объекта управления.

б) задаёт множество всех устойчивых периодических движений объекта управления.

в) задаёт множество всех неустойчивых периодических движений объекта управления.

г) задаёт множество всех периодических движений объекта управления, устойчивых в большом.

2. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
[image: image330.wmf],
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 [image: image332.wmf],
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image333.wmf]nn

´

 и [image: image334.wmf]1

n

´

, функция [image: image335.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image336.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image337.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image338.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image339.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image340.wmf]()

T

*

x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, из каких условий определяются возможные значения периода автоколебаний [image: image341.wmf]0
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 в указанной системе:
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3. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image353.wmf]nn

´

 и [image: image354.wmf]1

n
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, функция [image: image355.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image356.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image357.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image358.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image359.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image360.wmf]()
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 – фазовый годограф системы. Обозначим [image: image361.wmf]()((0),,)
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 при [image: image363.wmf]uA
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 и начальном условии [image: image364.wmf](0)
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Укажите, каким равенством задается основное уравнение фазового годографа:

a) [image: image365.wmf]()((),,)0
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4. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image372.wmf]nn

´

 и [image: image373.wmf]1
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, функция [image: image374.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image375.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image376.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image377.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image378.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image379.wmf]()
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 – фазовый годограф системы. Обозначим [image: image380.wmf]()((0),,)
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 и начальном условии [image: image383.wmf](0)
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Укажите, каким равенством задается итерационный алгоритм построения фазового годографа с принудительным симметрированием:

a) [image: image384.wmf](
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5. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image399.wmf]nn

´

 и [image: image400.wmf]1
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, функция [image: image401.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image402.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image403.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image404.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image405.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image406.wmf]()

T

*

x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, каким равенством задается матрица, по собственным числам которой оценивается устойчивость в малом периодических движений в указанной системе:
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, I – единичная матрица.
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6. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image418.wmf]nn

´

 и [image: image419.wmf]1
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, функция [image: image420.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image421.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image422.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image423.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image424.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image425.wmf]()
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 – фазовый годограф системы.

Укажите, какому критерию должны отвечать собственные числа [image: image426.wmf]i
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, чтобы периодическое движение в указанной системе было устойчиво в малом:
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7. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
[image: image438.wmf],
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image441.wmf]nn

´

 и [image: image442.wmf]1
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, функция [image: image443.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image444.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image445.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image446.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image447.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image448.wmf]()

T
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x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, каким равенством задается линеаризующее разностное уравнение:
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8. Контрольный вопрос. С помощью чего оценивается параметрическая чувствительность характеристик релейной автоколебательной следящей системы?

а) с помощью дискретной линеаризации релейной системы;
б) с помощью фазового годографа;
в) с помощью коэффициентов и функций чувствительности;
г) с помощью коэффициентов чувствительности.
9. Контрольный вопрос. Предварительный этап синтеза релейной автоколебательной следящей системы начинается:
а) с процедуры выбора коэффициентов обратных связей системы;
б) с построения фазового годографа для системы в номинальном режиме работы;
в) с процедуры конечномерной оптимизации закона управления;
г) с оценки устойчивости автоколебаний в системе в номинальном режиме работы.
10. Контрольный вопрос. Из каких соображений выбирается желаемая частота автоколебаний на предварительном этапе синтеза релейной автоколебательной следящей системы?
а) Из условий нормальной работы системы с учетом формы периодической траектории.
б) Из условий устойчивости автоколебаний в системе.
в) Из условий существования периодических движений в системе.
г) Исходя из желаемой формы периодической траектории.
11. Контрольный вопрос. Каким образом в процессе синтеза релейной автоколебательной следящей системы достигается низкая параметрическая чувствительность системы?

а) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность точностных характеристик системы.
б) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность критерия устойчивости автоколебаний в системе.
в) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность характеристик системы.
г) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность периодической траектории системы.
12. Контрольный вопрос. Каким методом оптимизации целесообразно воспользоваться в ходе процедуры конечномерной оптимизации закона управления релейной следящей системы с использованием современных компьютерных средств?
а) методом множителей Лагранжа.
б) методами линейного программирования.
в) методами случайного поиска.
г) методами нечеткой логики.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.7)
1. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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2. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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3. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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4. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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5. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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6. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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7. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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8. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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9. Контрольное задание. Запишите уравнения состояния системы, приведите их к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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10. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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11. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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12. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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13. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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14. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
[image: image495.emf]u
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15. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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16. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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17. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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18. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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19. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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20. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
[image: image516.emf]u
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21. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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22. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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23. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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24. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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25. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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26. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
27. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
28. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
29. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image544.wmf](

)

111

,,01.

230

æöæö

===

ç÷ç÷

èøèø

ФHC


1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
30. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
31. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
32. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
3. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.2)
1. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
[image: image551.emf]
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2. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
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3. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
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4. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
[image: image554.emf]1
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5. Контрольное задание. Запишите уравнения движения релейной системы, структурная схема которой представлена на рисунке, в матричной форме:
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6. Контрольный вопрос. Фазовый годограф релейной системы с двухпозиционным релейным элементом:
а) задаёт множество всех возможных периодических движений объекта управления.

б) задаёт множество всех устойчивых периодических движений объекта управления.

в) задаёт множество всех неустойчивых периодических движений объекта управления.

г) задаёт множество всех периодических движений объекта управления, устойчивых в большом.

7. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
[image: image556.wmf],
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image559.wmf]nn

´

 и [image: image560.wmf]1

n

´

, функция [image: image561.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image562.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image563.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image564.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image565.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image566.wmf]()

T

*

x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, из каких условий определяются возможные значения периода автоколебаний [image: image567.wmf]0
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 в указанной системе:
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8. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image579.wmf]nn

´

 и [image: image580.wmf]1
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, функция [image: image581.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image582.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image583.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image584.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image585.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image586.wmf]()
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Укажите, каким равенством задается основное уравнение фазового годографа:
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9. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image598.wmf]nn
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 и [image: image599.wmf]1
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, функция [image: image600.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image601.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image602.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image603.wmf]T
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 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image604.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image605.wmf]()
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 – фазовый годограф системы. Обозначим [image: image606.wmf]()((0),,)
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 решение уравнения [image: image607.wmf]d

u

dt

=+

x

CxB

 при [image: image608.wmf]uA

=
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Укажите, каким равенством задается итерационный алгоритм построения фазового годографа с принудительным симметрированием:

a) [image: image610.wmf](
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10. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image625.wmf]nn

´

 и [image: image626.wmf]1
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, функция [image: image627.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image628.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image629.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image630.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image631.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image632.wmf]()

T

*

x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, каким равенством задается матрица, по собственным числам которой оценивается устойчивость в малом периодических движений в указанной системе:
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11. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image644.wmf]nn
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 и [image: image645.wmf]1
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, функция [image: image646.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image647.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image648.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image649.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image650.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image651.wmf]()
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 – фазовый годограф системы.

Укажите, какому критерию должны отвечать собственные числа [image: image652.wmf]i
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, чтобы периодическое движение в указанной системе было устойчиво в малом:
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12. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
[image: image664.wmf],
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image667.wmf]nn
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 и [image: image668.wmf]1
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, функция [image: image669.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image670.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image671.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image672.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image673.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image674.wmf]()

T

*

x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, каким равенством задается линеаризующее разностное уравнение:
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13. Контрольный вопрос. С помощью чего оценивается параметрическая чувствительность характеристик релейной автоколебательной следящей системы?

а) с помощью дискретной линеаризации релейной системы;
б) с помощью фазового годографа;
в) с помощью коэффициентов и функций чувствительности;
г) с помощью коэффициентов чувствительности.
14. Контрольный вопрос. Предварительный этап синтеза релейной автоколебательной следящей системы начинается:
а) с процедуры выбора коэффициентов обратных связей системы;
б) с построения фазового годографа для системы в номинальном режиме работы;
в) с процедуры конечномерной оптимизации закона управления;
г) с оценки устойчивости автоколебаний в системе в номинальном режиме работы.
15. Контрольный вопрос. Из каких соображений выбирается желаемая частота автоколебаний на предварительном этапе синтеза релейной автоколебательной следящей системы?
а) Из условий нормальной работы системы с учетом формы периодической траектории.
б) Из условий устойчивости автоколебаний в системе.
в) Из условий существования периодических движений в системе.
г) Исходя из желаемой формы периодической траектории.
16. Контрольный вопрос. Каким образом в процессе синтеза релейной автоколебательной следящей системы достигается низкая параметрическая чувствительность системы?

а) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность точностных характеристик системы.
б) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность критерия устойчивости автоколебаний в системе.
в) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность характеристик системы.
г) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность периодической траектории системы.
17. Контрольный вопрос. Каким методом оптимизации целесообразно воспользоваться в ходе процедуры конечномерной оптимизации закона управления релейной следящей системы с использованием современных компьютерных средств?
а) методом множителей Лагранжа.
б) методами линейного программирования.
в) методами случайного поиска.
г) методами нечеткой логики.
18. Контрольный вопрос. Исследование периодических движений релейной системы методом фазового годографа.

19. Контрольный вопрос. Чувствительность периодического движения релейной системы.

20. Контрольный вопрос. Алгебраический критерий асимптотической орбитальной устойчивости автоколебаний.

21. Контрольный вопрос. Чувствительность критерия устойчивости автоколебаний.

22. Контрольный вопрос. Дискретная линеаризация релейной автоколебательной системы по полезному сигналу.

23. Контрольный вопрос. Исследование режима слежения релейной автоколебательной системы с помощью дискретной линеаризации.

24. Контрольный вопрос. Исследование чувствительности точностных характеристик релейных систем с линейными объектами управления методом дискретной линеаризации.

25. Контрольный вопрос. Синтез в пространстве состояний релейных автоколебательных следящих систем управления при задании ограничений на параметрическую чувствительность характеристик системы.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.3)
1. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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2. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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3. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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4. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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5. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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6. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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7. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:

[image: image703.wmf](1)()(),
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8. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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9. Контрольное задание. Запишите уравнения состояния системы, приведите их к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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10. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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11. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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12. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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13. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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14. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
[image: image721.emf]u
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15. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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16. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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17. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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18. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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19. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:

[image: image740.wmf](1)()(),

()()();

kkuk

kkuk

+=+

=+

x

ФxH

yCxD



[image: image741.wmf](
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20. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
[image: image742.emf]u
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1,3

K

=

, 
[image: image744.wmf]2

1

K

=

, 
[image: image745.wmf]3

1,5

K

=

, 
[image: image746.wmf]3

0,5

K

=

, 
[image: image747.wmf]1

0,4

T

=

, 
[image: image748.wmf]2

0,2

T

=

.
21. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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22. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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23. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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24. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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25. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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26. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image764.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
27. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image766.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
28. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image768.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
29. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image770.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
30. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image772.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
31. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image774.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
32. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями


[image: image775.wmf](1)()(),
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[image: image776.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
33. Контрольный вопрос. Модели систем с непрерывным временем в физических переменных на основе уравнений «вход – выход».
34. Контрольный вопрос. Переход от уравнений «вход – выход» к уравнениям в переменных состояния.
35. Контрольный вопрос. Уравнения состояния систем с дискретным временем.
36. Контрольный вопрос. Канонические формы уравнений состояния.
37. Контрольный вопрос. Переход к уравнениям в канонической форме управляемости.
38. Контрольный вопрос. Условие полной управляемости линейной дискретной системы.
39. Контрольный вопрос. Условие полной наблюдаемости линейной дискретной системы.
40. Контрольный вопрос. Управляемость замкнутой системы с обратной связью по состоянию.
41. Контрольный вопрос. Наблюдаемость замкнутой системы с обратной связью по состоянию.
42. Контрольный вопрос. Управляемость и наблюдаемость линейных систем с непрерывным временем.
43. Контрольный вопрос. Задача о расположении полюсов замкнутой линейной дискретной системы.
44. Контрольный вопрос. Задача о конечном числе шагов управления.
45. Контрольный вопрос. Построение дискретной следящей системы (системы позиционирования) с конечным числом шагов управления.
46. Контрольный вопрос. Задача о расположении полюсов замкнутой линейной системы с непрерывным временем.
47. Контрольный вопрос. Модальное управление линейными системами с непрерывным временем.
48. Контрольный вопрос. Построение цифрового наблюдателя состояния.
49. Контрольный вопрос. Замкнутая система управления с цифровым наблюдателем состояния.
50. Контрольный вопрос. Синтез цифрового наблюдателя состояния пониженного порядка.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.4)
1. Контрольное задание. Выберите переменные состояния и запишите уравнения состояния 
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для системы, структурная схема которой изображена на рисунке:
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2. Контрольное задание. Выберите переменные состояния и запишите уравнения состояния 

[image: image779.wmf],
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для системы, структурная схема которой изображена на рисунке:
[image: image780.emf]u
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3. Контрольное задание. Выберите переменные состояния и запишите уравнения состояния 

[image: image781.wmf],
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для системы, структурная схема которой изображена на рисунке:
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4. Контрольное задание. Выберите переменные состояния и запишите уравнения состояния 

[image: image783.wmf],
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для системы, структурная схема которой изображена на рисунке:
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5. Контрольное задание. Перейдите от уравнения в переменных «вход-выход» 

[image: image785.wmf]32
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к уравнениям в переменных состояния:
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6. Контрольное задание. Перейдите от уравнения в переменных «вход-выход» 

[image: image787.wmf]3
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к уравнениям в переменных состояния:
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7. Контрольное задание. Перейдите от уравнения в переменных «вход-выход» 

[image: image789.wmf]32
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к уравнениям в переменных состояния:
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8. Контрольное задание. Перейдите от уравнения в переменных «вход-выход»
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к уравнениям в переменных состояния:
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9. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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10. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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11. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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12. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:

[image: image799.wmf](1)()(),

()()();

kkuk

kkuk

+=+

=+

x

ФxH

yCxD



[image: image800.wmf](

)

(

)

0100

021,1,110,0.

1113

æöæö

ç÷ç÷

====

ç÷ç÷

ç÷ç÷

-

èøèø

ФHCD


13. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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14. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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15. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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16. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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17. Контрольное задание. Запишите уравнения состояния системы, приведите их к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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18. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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19. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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20. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:

[image: image819.wmf](1)()(),
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21. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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22. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
[image: image823.emf]u
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23. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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24. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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25. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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26. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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27. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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28. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
[image: image844.emf]u
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29. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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30. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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31. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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32. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:

[image: image861.wmf](1)()(),

()()();

kkuk

kkuk

+=+

=+

x

ФxH

yCxD



[image: image862.wmf](

)

(

)

0100

101,0,100,0.

1023

æöæö

ç÷ç÷

====

ç÷ç÷

ç÷ç÷

-

èøèø

ФHCD


33. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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34. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
35. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image868.wmf](

)

020

,,10.

131

æöæö

===

ç÷ç÷

èøèø

ФHC


1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
36. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
37. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями


[image: image871.wmf](1)()(),

()();

kkuk

kk

+=+

=

x

ФxH

yCx



[image: image872.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
38. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image874.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
39. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
40. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.5)
1. Контрольный вопрос. Фазовый годограф релейной системы с двухпозиционным релейным элементом:
а) задаёт множество всех возможных периодических движений объекта управления.

б) задаёт множество всех устойчивых периодических движений объекта управления.

в) задаёт множество всех неустойчивых периодических движений объекта управления.

г) задаёт множество всех периодических движений объекта управления, устойчивых в большом.

2. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image882.wmf]nn

´

 и [image: image883.wmf]1
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, функция [image: image884.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image885.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image886.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image887.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image888.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image889.wmf]()
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x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, из каких условий определяются возможные значения периода автоколебаний [image: image890.wmf]0
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 в указанной системе:
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3. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
[image: image899.wmf],
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image902.wmf]nn

´

 и [image: image903.wmf]1
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, функция [image: image904.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image905.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image906.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image907.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image908.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image909.wmf]()
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Укажите, каким равенством задается основное уравнение фазового годографа:
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4. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image921.wmf]nn
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 и [image: image922.wmf]1
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, функция [image: image923.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image924.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image925.wmf]2
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 – ширина петли гистерезиса), [image: image926.wmf]T
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 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image927.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image928.wmf]()
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 – фазовый годограф системы. Обозначим [image: image929.wmf]()((0),,)
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Укажите, каким равенством задается итерационный алгоритм построения фазового годографа с принудительным симметрированием:

a) [image: image933.wmf](
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5. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image948.wmf]nn

´

 и [image: image949.wmf]1
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, функция [image: image950.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image951.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image952.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image953.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image954.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image955.wmf]()

T

*

x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, каким равенством задается матрица, по собственным числам которой оценивается устойчивость в малом периодических движений в указанной системе:
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6. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image967.wmf]nn
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 и [image: image968.wmf]1
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, функция [image: image969.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image970.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image971.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image972.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image973.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image974.wmf]()
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 – фазовый годограф системы.

Укажите, какому критерию должны отвечать собственные числа [image: image975.wmf]i
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, чтобы периодическое движение в указанной системе было устойчиво в малом:
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7. Контрольный вопрос. Движение релейной системы с двухпозиционным релейным элементом задается уравнениями
[image: image987.wmf],
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где x – n-мерный вектор состояния, матрицы C и B имеют соответственно размерности [image: image990.wmf]nn
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 и [image: image991.wmf]1
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, функция [image: image992.wmf]F

 задается статической характеристикой двухпозиционного релейного элемента ([image: image993.wmf]A

 – высота полки реле, [image: image994.wmf]2

b

 – ширина петли гистерезиса), [image: image995.wmf]T

R

 – вектор-строка коэффициентов обратных связей, [image: image996.wmf]y

 – входной сигнал, [image: image997.wmf]()

T

*

x

 – фазовый годограф системы.

Укажите, каким равенством задается линеаризующее разностное уравнение:
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8. Контрольный вопрос. С помощью чего оценивается параметрическая чувствительность характеристик релейной автоколебательной следящей системы?

а) с помощью дискретной линеаризации релейной системы;
б) с помощью фазового годографа;
в) с помощью коэффициентов и функций чувствительности;
г) с помощью коэффициентов чувствительности.
9. Контрольный вопрос. Предварительный этап синтеза релейной автоколебательной следящей системы начинается:
а) с процедуры выбора коэффициентов обратных связей системы;
б) с построения фазового годографа для системы в номинальном режиме работы;
в) с процедуры конечномерной оптимизации закона управления;
г) с оценки устойчивости автоколебаний в системе в номинальном режиме работы.
10. Контрольный вопрос. Из каких соображений выбирается желаемая частота автоколебаний на предварительном этапе синтеза релейной автоколебательной следящей системы?
а) Из условий нормальной работы системы с учетом формы периодической траектории.
б) Из условий устойчивости автоколебаний в системе.
в) Из условий существования периодических движений в системе.
г) Исходя из желаемой формы периодической траектории.
11. Контрольный вопрос. Каким образом в процессе синтеза релейной автоколебательной следящей системы достигается низкая параметрическая чувствительность системы?

а) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность точностных характеристик системы.
б) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность критерия устойчивости автоколебаний в системе.
в) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность характеристик системы.
г) На каждом шаге конечномерной оптимизации закона управления проверяется выполнение ограничений на параметрическую чувствительность периодической траектории системы.
12. Контрольный вопрос. Каким методом оптимизации целесообразно воспользоваться в ходе процедуры конечномерной оптимизации закона управления релейной следящей системы с использованием современных компьютерных средств?
а) методом множителей Лагранжа.
б) методами линейного программирования.
в) методами случайного поиска.
г) методами нечеткой логики.
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.7)
1. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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2. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:

[image: image1016.wmf],

;

d

u

dt

u

=+

=+

x

AxB

yCxD



[image: image1017.wmf](

)

(

)

0100

021,2,110,0.

2103

æöæö

ç÷ç÷

====

ç÷ç÷

ç÷ç÷

èøèø

ABCD


3. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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4. Контрольное задание. Запишите характеристическое уравнение системы и определите его корни:
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5. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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6. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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7. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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8. Контрольное задание. Приведите уравнения состояния к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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9. Контрольное задание. Запишите уравнения состояния системы, приведите их к канонической форме управляемости и найдите матрицу перехода:
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10. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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11. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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12. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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13. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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14. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
[image: image1044.emf]u
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15. Контрольное задание. Установите, является ли система управляемой:
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16. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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17. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:

[image: image1059.wmf],

;

d

u

dt

u

=+

=+

x

AxB

yCxD



[image: image1060.wmf](
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18. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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19. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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20. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
[image: image1065.emf]u
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21. Контрольное задание. Установите, является ли система наблюдаемой:
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22. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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23. Контрольное задание. Выполните синтез закона управления, обеспечивающего в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов:
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24. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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25. Контрольное задание. Выполните синтез цифрового наблюдателя состояния для системы:
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26. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image1087.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
27. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
28. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
29. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image1093.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
30. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image1095.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
31. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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[image: image1097.wmf](
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
32. Контрольное задание. Пусть система задается уравнениями
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1. Установите, является ли система управляемой.
2. Установите, является ли система наблюдаемой.
3. Синтезируйте закон управления, обеспечивающий в замкнутой автономной системе конечную длительность переходных процессов.
4. Выполните синтез наблюдателя состояния.
4. Оценочные средства (оценочные материалы) для проведения промежуточной аттестации обучающихся (защиты курсовой работы) по дисциплине (модулю)
Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.3)
1. Контрольный вопрос. Каким способом вы выполняли синтез регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления в системе?

2. Контрольный вопрос. За сколько тактов сходится процесс в системе при использовании синтезированного Вами регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления?

3. Контрольный вопрос. Каким способом вы выполняли синтез наблюдателя состояния?

4. Контрольный вопрос. После какого количества тактов синтезированный Вами наблюдатель состояния будет давать показания, соответствующие значениям переменных состояния разомкнутой системы?

5. Контрольный вопрос. Как изменится длительность переходного процесса в системе при включении наблюдателя состояния в контур управления?

6. Контрольный вопрос. За сколько тактов сходится процесс в системе при использовании синтезированных Вами регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления, и наблюдателя состояния?

7. Контрольный вопрос. Объясните влияние наблюдателя состояния на длительность переходного процесса в замкнутой системе.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.4)
1. Контрольный вопрос. Каким образом Вы формировали уравнения состояния исследуемой системы?

2. Контрольный вопрос. Каков порядок исследуемой Вами системы?

3. Контрольный вопрос. Каким образом Вы переходили от уравнений состояния системы с непрерывным временем к уравнениям состояния системы с дискретным временем?

4. Контрольный вопрос. Каким способом вы выполняли синтез регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления в системе?

5. Контрольный вопрос. За сколько тактов сходится процесс в системе при использовании синтезированного Вами регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления?

6. Контрольный вопрос. Каким способом вы выполняли синтез наблюдателя состояния?

7. Контрольный вопрос. После какого количества тактов синтезированный Вами наблюдатель состояния будет давать показания, соответствующие значениям переменных состояния разомкнутой системы?

8. Контрольный вопрос. Как изменится длительность переходного процесса в системе при включении наблюдателя состояния в контур управления?

9. Контрольный вопрос. За сколько тактов сходится процесс в системе при использовании синтезированных Вами регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления, и наблюдателя состояния?

10. Контрольный вопрос. Объясните влияние наблюдателя состояния на длительность переходного процесса в замкнутой системе.

Перечень контрольных заданий и (или) вопросов для оценки сформированности компетенции ПК-5 (контролируемый индикатор достижения компетенции ПК-5.7)
1. Контрольный вопрос. Каким образом Вы формировали уравнения состояния исследуемой системы?

2. Контрольный вопрос. Каким образом Вы переходили от уравнений состояния системы с непрерывным временем к уравнениям состояния системы с дискретным временем?

3. Контрольный вопрос. Каким способом вы выполняли синтез регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления в системе?

4. Контрольный вопрос. За сколько тактов сходится процесс в системе при использовании синтезированного Вами регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления?

5. Контрольный вопрос. Каким способом вы выполняли синтез наблюдателя состояния?

6. Контрольный вопрос. После какого количества тактов синтезированный Вами наблюдатель состояния будет давать показания, соответствующие значениям переменных состояния разомкнутой системы?

7. Контрольный вопрос. Как изменится длительность переходного процесса в системе при включении наблюдателя состояния в контур управления?

8. Контрольный вопрос. За сколько тактов сходится процесс в системе при использовании синтезированных Вами регулятора, обеспечивающего конечное число шагов управления, и наблюдателя состояния?

9. Контрольный вопрос. Объясните влияние наблюдателя состояния на длительность переходного процесса в замкнутой системе.
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