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Коллоквиум

Вопросы для проведения коллоквиума:


1.Построение математической модели САР генератора постоянного тока.
2.Примеры изучения свойств элементарного звена на примере апериодического звена.
3.Преобразование структурных схем.
4.Алгебраические критерии устойчивости.
5.Критерий Михайлова.
6.Критерий Найквиста.
7.Логарифмическая форма устойчивости Найквиста.
8.Построение переходных характеристик системы. Оператор Лапласа.
9.Оценка качества процесса управления.
10.Прямые показатели качества.
11.Расчет косвенных и интегральных показателей качества.
12.Метод припасовывания граничных условий.
13.Метод фазовых плоскостей.
14.Расчёт оптимальных настроек регуляторов при ограничении на частотный показатель колебательности.
15.Расчёт оптимальных настроек регуляторов при ограничении на корневой показатель колебательности.
16.Расчёт оптимальных параметров многоконтурных систем регулирования. Z-преобразование.
17.Расчет дискретных передаточных функций по известным передаточным функциям непрерывных систем.
18.Построение z-передаточных функций смешанных систем.
19.Расчет оптимальных настроек дискретных регуляторов в одноконтурных системах.
20.Расчет оптимальных настроек дискретных регуляторов в двухконтурных системах.
Критерии оценки коллоквиума


Максимальный балл за ответ составляет 18 баллов: студент четко формулирует ответ, высказывает собственное суждение по вопросу, аргументировано отвечает на вопросы; демонстрирует предварительную информационную готовность к обсуждению; грамотно формулирует ответ;
Минимальное количество баллов, которое необходимо набрать составляет 14 баллов: студент частично владеет информацией, коротко отвечает на вопрос, не раскрывая сущности технологического процесса, с трудом отвечает на наводящие вопросы.


Контрольная работа

Контрольная работа состоит из 4 заданий. Студент определяет варианты заданий по 2 последним цифрам шифра зачетной книжки. Последняя цифра определяет номер варианта для нечетных заданий (1, 3), а предпоследняя – номер варианта для четных заданий (2, 4). Например, студент, имеющий шифр 256345, выполняет вариант 5 для заданий 1, 3 и 4 вариант для заданий 2, 4, а имеющий шифр 1761020 выполняет вариант 10 для заданий 1, 3 и 2 вариант для заданий 2, 4.


Требования, предъявляемые к содержанию и оформлению контрольной работы

Содержание контрольной работы должно соответствовать установленному варианту. Никакие произвольные отклонения от порядка выбора задания не допускаются и контрольные варианты, выполненные не на тему или с отклонениями от нее, не засчитываются.
Контрольные задания выполняют в письменном виде. Текст вопросов должен быть написан перед ответом на вопрос и подчеркнут. Ответы на вопросы контрольных заданий должны быть четкими и ясными, основываться на теоретических положениях, изложенных в рекомендуемых учебниках, иллюстрироваться схемами, эскизами и чертежами. Ответы на вопросы контрольных заданий следует давать своими словами, а не переписывать соответствующий текст учебника или учебного пособия. Эскизы, схемы и чертежи должны выполняться от руки в масштабе с указанием основных размеров, сечений и разрезов по правилам Единой системы конструкторской документации (ЕСКД). Страницы контрольной работы, таблицы и рисунки пронумеровать, при этом рисунки, эскизы и схемы должны иметь поясняющие подписи.
На страницах работы оставить поля для замечаний рецензента. Объем выполняемого задания – 20-22 страницы стандартной ученической тетради. В конце выполняемого задания студент приводит список использованной литературы, указывает дату выполнения работы и ставит свою подпись.
Если работа не зачтена, то она посылается на повторное выполнение. 

Задания к контрольной работе

ЗАДАНИЕ 1. Подобрать одну из систем управления (регулирования) в машиностроительной промышленности. Привести ее функциональную схему, дать подробное описание системы по следующему плану:
1) Перечислить все элементы системы: объект управления (регулирования), управляющее устройство, преобразователи, элемент сравнения, исполнительный механизм (элемент), датчик.
2) Алгоритм управления;
3) Описать сигналы, действующие в системе: задающее воздействие, возмущающее воздействие, управляющее воздействие, ошибку системы, выходной сигнал датчика;
4) Составить структурную схему (показать все элементы и сигналы);
ЗАДАНИЕ 2. Раскрыть следующую тему, согласно варианту:
1) Датчики давления.
2) Датчики расхода.
3) Датчики уровня.
4) Электрические двигатели.
5) Усилители.
6) Пневмодвигатели.
7) Датчики перемещения и положения.
8) Датчики температуры.
9) Гидроприводы.
10) Датчики силы.
Рекомендуемый объем 8 – 10 страниц, привести классификацию, основные параметры, описание принципа работы.

ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ № 1
ЗАДАНИЕ 1. Построить структурную схему по заданному дифференциальному уравнению:
y’’’+ y’+y = g
где g, y – входная и выходная переменная соответственно.
Решение. Выразим из выражения член со старшей производной:
y’’’ = g - y’ – y
с помощью алгоритма получим схему (см. рис. 11).
[image: ]
Рис. 11. Структурная схема
ЗАДАНИЕ 2. По известной передаточной функции системы W(s) найти:
1) Дать определения передаточной функции. Записать передаточные функции следующих звеньев: усилительного, колебательного, апериодического, консервативного, интегрирующего и дифференцирующего.
2) Записать дифференциальное уравнение системы, связывающее выходную координату и входную.
3) Найти временные характеристики - переходную (кривую разгона) и весовую функции. Построить графики.
4) Частотные характеристики: амплитудно-частотную (АЧХ), фазо-частотную (ФЧХ) и амплитудно-фазовую (АФХ) характеристики. Построить графики.
Решение. 
1) Вопрос для самостоятельной работы.
2) Пусть дана передаточная функция:



По определению передаточная функция есть: . Для получения дифференциального уравнения запишем:



Полученное выражение преобразуем:



 
Получили дифференциальное уравнение, записанное в терминах преобразования Лапсласа. Для получения дифференциального уравнения во временной форме необходимо взять обратное преобразование Лапласа:

3) Временные характеристики: переходная h(t) и весовая функции (t), связаны с передаточной функцией соотношениями:


                           
Таким образом, переходная функция равна:


А весовая функция:



Эти функции связаны между собой соотношением , которое легко проверить (проверка выполняется студентом самостоятельно). Задаваясь значениями t от 0 до 25, вычислим полученные функции и построим графики (см. рис. 12).
[image: ]
                             а)                                                                   б)
Рис. 12. Временные характеристики: переходная (а) и весовая (б) функции
4) Получим передаточную частотную функцию, для этого s  j.
[image: ]
Выделим действительную Re() и мнимую Im():
[image: ]      [image: ]


Найдем АЧХ:  и ФЧХ: .
В результате получим частотные характеристики (см. рис.13).
[image: ][image: ]
                        а)                                             б)                                               в)
Рис. 13. Частотные характеристики: АЧХ (а), ФЧХ (б) и АФХ (в)
ЗАДАНИЕ 3. По заданной структурной схеме, согласно варианту, вывести передаточную функцию (преобразования желательно сопровождать пояснениями).
Решение. Дана структурная схема (рис. 14).
[image: ]
Рис. 14. Структурная схема
Для записи передаточной функции сложной структурной схемы ее необходимо преобразовать в соответствии с правилами преобразования структурных схем. Чтобы развязать перекрестные связи, перенесем узел 1 через звено с передаточной функцией W3(s) и через узел 2. В результате преобразований получаем структурную схему, в которой прослеживается основные типы соединений (рис. 15).
[image: ]
Рис. 15. Преобразованная структурная схема
Согласно схеме, получаем передаточную функцию:



ЗАДАНИЕ 4. Дать определение устойчивости и определить устойчивость системы, которая задана следующими числовыми значениями, согласно варианту:


с помощью критерия Гурвица, Раусса – Гурвица, Михайлова. Сделать вывод об устойчивости после каждого критерия (для самостоятельной работы).

Критерии оценки контрольной работы


Максимальная оценка за контрольную работу составляет 18 баллов.
 Из них:
Правильно подобранный материал, соответствующий содержанию курса, мах 8 баллов;
Изложенная своими словами теоретическая часть вопроса, мах 4 балла;
Использование практических примеров, мах 4 балла;
Выполнение требований к оформлению контрольной работы, мах 2 балла.

Минимальная оценка за контрольную работу составляет 14 баллов. 
Из них:
Правильно подобранный материал, соответствующий содержанию курса, min 7 баллов;
Изложенная своими словами теоретическая часть вопроса, min 3 балла;
Использование практических примеров, min 3 балла;
Выполнение требований к оформлению контрольной работы, min  1 балла




















Лабораторные работы


Лабораторная работа № 1
Исследование разомкнутой линейной системы
Цель работы: освоение методов анализа одномерной линейной непрерывной системы с помощью среды Matlab
Задачи лабораторной работы:
1. ввести модель системы в виде передаточной функции;
2. построить эквивалентные модели в пространстве состояний и в форме «нули-полюса»;
3. определить коэффициент усиления в установившемся режиме и полосу пропускания системы;
4. научиться строить импульсную и переходную характеристики, карту расположения нулей и полюсов, частотную характеристику;
5. научиться использовать окно LTIViewer для построения различных характеристик;
6. научиться строить процессы на выходе линейной системы при произвольном входном сигнале.


Лабораторная работа № 2
Проектирование непрерывного регулятора для линейной системы
Цель работы: освоение методов проектирования регулятора для одномерной линейной непрерывной системы с помощью среды Matlab
Задачи лабораторной работы:

1. научиться строить модели соединений линейных звеньев;
2. научиться использовать модуль SISOToolдля проектирования простейших регуляторов.



Лабораторная работа № 3
Исследование линейной системы с учетом внешнего возмущения
Цель работы: выполнить исследование устойчивости системы управления с помощью частотных критериев.
Задачи лабораторной работы:
1. построение модели СУ третьего порядка и подготовка ее для проведения частотного анализа;
2. построение годографа Михайлова (годографа характеристического полинома замкнутой СУ);
3. построение годографа Найквиста (годографа комплексного коэффициента передачи разомкнутой СУ);
4.  построение логарифмических частотных характеристик разомкнутой СУ.
Лабораторная работа № 4
Показатели качества нелинейной модели системы управления
Цель работы: исследование статических характеристик нелинейных звеньев; построение результирующих характеристик типовых соединений звеньев.
Задачи лабораторной работы:
1. Преднамеренные и непреднамеренные нелинейности;
2. типовые нелинейные элементы;
3. аналитическое описание однозначных нелинейностей;
4. аналитическое описание неоднозначных нелинейностей;
5. общие свойства статических характеристик.


Лабораторная работа № 5
Построение нелинейной системы управления
Цель работы: освоение методов моделирования нелинейных систем в пакете Simulink
Задачи лабораторной работы:
1. научиться строить и редактировать модели с подсистемами;
2. научиться использовать нелинейные звенья типа «насыщение»;
3. научиться строить несколько графиков одновременно на одном осциллографе;
4. научиться составлять, редактировать и отлаживать скрипты;
5. научиться изменять свойства элементов графика (шрифт, толщину линии).


Лабораторная работа № 6
Оптимизация нелинейных систем
Цель работы: освоение методов оптимизации нелинейных систем в среде Matlab
Задачи лабораторной работы:
1. научиться копировать подсистемы из одной модели в другую;
2. изучить приемы, позволяющие частично компенсировать нелинейность типа «насыщение» в системе с ПИД-регулятором;
3. научиться использовать пакет NCD(Nonlinear Control Design).

Лабораторная работа № 7
Дискретная модель непрерывного регулятора
Цель работы: освоение методов переоборудования непрерывных регуляторов для реализации на цифровом компьютере

Задачи лабораторной работы:
1. познакомиться с методами переоборудования непрерывных регуляторов в Matlab;
2. научиться моделировать системы с цифровыми регуляторами;
3. научиться выбирать интервал квантования.


Лабораторная работа № 8
Моделирование систем управления в пакете Simulink. Программирование в среде Matlab. Обработка результатов
Цель работы: освоение методов моделирования линейных систем в пакете Simulink
Задачи лабораторной работы:

1. научиться строить и редактировать модели систем управления в пакете Simulink;
2. научиться изменять параметры блоков;
3. научиться строить переходные процессы;
4. научиться оформлять результаты моделирования;
5. изучить метод компенсации постоянных возмущений с помощью ПИД-регулятора.


Критерии оценки лабораторных работ


Максимальная оценка за одну работу составляет 8 баллов. Минимальная оценка за одну работу 4 балла.
Из них:
Самостоятельность работы в процессе эксперимента: 2- 3 балла;
Аккуратность в оформлении отчета: 1- 3 балла;
Ответы на вопросы: 1- 2 балл.

Всего необходимо выполнить 8 лабораторных работ. Следовательно, минимальное количество баллов для сдачи лабораторных работ – 32 балла, максимальное – 64 балла.
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