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Москва 2011
1.1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ

Автоматические системы управления находят все более ши​рокое распространение на электроподвижном составе (ЭПС) железных дорог. Управление вновь разрабатываемого ЭПС ба​зируется на развитых системах автоматики. Системы автома​тики на ЭПС используются для управления работой различно​го оборудования, движением поезда, обеспечения безопасно​сти движения.

Цель изучения дисциплины –изучение общих принци​пов автоматического управления техническими объектами и построения систем автоматического управления (САУ), а так​же особенностей их реализации на эксплуатируемом и перс​пективном ЭПС


Задачами  изучения  дисциплины  являются: 1) получение студентами общих сведений о принципах построения автоматических систем регулирования, управления и защиты; 2) получение студентами знаний о классификации локомотивных автоматических систем, об их схемах – принципиальных функциональных, структурных,  о статических и динамических характеристиках и параметрах автоматических систем и их элементов; 3) получение студентами знаний о типовых динамических звеньях и их соединениях, об устойчивости и качестве работы автоматических систем и критериях устойчивости.
1.2 ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯДИСЦИПЛИНЫ

Изучив дисциплину «Теория автоматического управления», согласно Государственному образовательному стандар​ту высшего профессионального образования и государствен​ным требованиям к минимуму содержания и уровню подго​товки выпускника, студент должен:

- иметь представление: 

· о предмете, цели, задачах дисциплины и об ее значении для будущей профессиональной деятельности;
- знать: 

·  принципы построения локомотивных автоматических систем управления, регулирования и защиты, в том числе микропроцессорных;
·  основы теории линейных автоматических систем;

·  основы методов определения устойчивости и качества работы, методы и средства, используемые при создании локомотивных автоматических систем;

·  принципы действия, настройки и эксплуатации локомотивных автоматических систем управления, регулирования и защиты, в том числе микропроцессорных.

- уметь:

·  применять полученные знания при расчете, конструировании и испытаниях автоматических устройств, регуляторов и систем управления, регулирования и защиты;
·  применять полученные знания при настройке и эксплуатации автоматических систем управления, регулирования и защиты, в том числе микропроцессорных.
- приобрести навыки:

· практического применения математического пакета Mathcad при решении задач теории линейных автоматических систем;
· Осмысления и анализа полученных результатов.

1.3 ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ И ВИДЫ УЧЕБНОЙ РАБОТЫ
                         Форма обучения – ЗАОЧНАЯ

	Вид учебной работы
	Количество часов

	
	Всего по учебному плану
	В том числе по семестрам

	
	
	VI курс

	
	
	11 семестр

	Аудиторные занятия:
	12
	12

	Лекции
	4
	4

	Лабораторные работы
	8
	8

	Курсовая работа
	1
	1

	Самостоятельная работа
	78
	78

	ВСЕГО ЧАСОВ
НА ДИСЦИПЛИНУ
	90
	90

	Текущий контроль (количество и вид  текущего контроля)
	Зачет лаб. раб.,

тестирование

	Виды итогового контроля
	экзамен


        1.4 СОДЕРЖАНИЕ КУРСА
      1.4.1 Распределение часов по темам и видам учебной работы

Форма обучения – ЗАОЧНАЯ
	Название разделов и тем
	Всего

часов

по уч.

плану
	Виды учебных занятий

	
	
	Аудиторные занятия, час
	индивидуальные
	самостоятельная

	
	
	лекции
	лаб.

раб.
	раб.

час
	раб.

час

	11-ый семестр (шестой курс)
Раздел 1     Основные понятия и принципы автоматического уп​равления техническими объектами
 Введение в теорию систем автоматического управления [1, с. 3-13,24-30; 2, с. 5-10; 3, с. 5-16; 4, с. 9-18; 5, с. 7-14; 8, с. 2-5].

Основные понятия и определения теории автоматического управления. Сущность проблемы автоматического управления. Уровни автоматизации технических объектов: автоматизаци​онное связывание, автоматическое регулирование, автомати​ческое управление. Классификация систем автоматического управления.

Принципы автоматического управления. [1, с.19-23;3,с. 16-31; 8, с. 5-10].

Фундаментальные принципы автоматического управления: разомкнутое управление, управление по возмущению, регули​рование по отклонению, комбинированный принцип. Основ​ные виды автоматического управления: стабилизация, про​граммное регулирование, следящие системы, оптимальное уп​равление. Адаптивные системы автоматического управления: самонастраивающиеся и самоорганизующиеся.

Математическое описание систем автоматического управления [1, с. 49-62; 2, с. 11-12; 3, с. 33-44; 4, с. 19-23; 5, с. 15-20].

Уравнения динамики и статики САУ, методы их решения. Линейные и нелинейные системы автоматического управле​ния, линеаризация. Понятие статических и динамических ха​рактеристик элементов и систем автоматического управления. Динамические звенья и передаточные функции.
	 90
15

	  4
1
	  8
	    
	 78
10

	Раздел 2 Функциональные схемы и элементы и статические характеристики САУ
Функциональные схемы и элементы автоматических систем [1, с. 16-19, 30-37].

Понятие функциональной схемы и функционального эле​мента САУ. Классификация функциональных элементов по назначению в системах автоматики. Виды функциональных схем: разомкнутые и замкнутые, одноконтурные и многокон​турные. Типовые функциональные схемы и алгоритмы систем автоматического регулирования ЭПС.

Статические характеристики элементов и систем автоматического регулирования [1, с. 93-111].

Виды статических характеристик элементов САУ техничес​кими объектами. Влияние обратной связи на статические ха​рактеристики. Оценка точности автоматического регулирова​ния в установившихся режимах. Статические и астатические системы.
	15
	
	1
	
	20

	Раздел 3 Структурные схемы и динамические характеристики автоматических систем
Динамические характеристики элементов и систем автоматического регулирования [1, с. 53-74;2,с.11-24;3,с.44-62; 5, с. 20-40].

Временные характеристики: переходная функция, весовая функция. Частотные характеристики: амплитудная частотная (АЧХ), фазовая частотная (ФЧХ), амплитудно-фазовая (АФХ). Логарифмические частотные характеристики. Временные и частотные характеристики основных звеньев динамических систем: безынерционного, апериодического, колебательного, интегрирующего, дифференцирующего.

Структурные схемы систем автоматического регулирования [1, с. 74-85, 139; 2, с. 24-33; 3, с. 64-71; 5, с. 44-59].

Понятие структурных схем и динамических звеньев автомати​ческих систем. Правила изображения и преобразования структур​ных схем. Передаточные функции типовых динамических звень​ев. Способы соединения динамических звеньев: последователь​ное, параллельное, соединение обратной связью (отрицательной и положительной). Принципы построения структурных схем си​стем автоматического регулирования. Определение передаточных функций разомкнутых и замкнутых (одноконтурных и многокон​турных) систем. Виды автоматических регуляторов по законам регулирования: П-, И-, Д-, ПИ-, ПД- и ПИД-регуляторы.
	30
	1
	4
	
	24

	Раздел 4
Устойчивость и качество автоматического регулиро​вания
Понятие и критерии устойчивости систем автоматичес​кого регулирования [1, с. 156-171; 2, с. 33-45; 3, с. 114-154; 4, с. 40-47; 5, с. 84-110].

Понятие устойчивости САУ. Устойчивость «в малом», «в большом», «в целом». Условия устойчивости по A.M. Ляпунову. Алгебраический критерий устойчивости Рауса-Гурвица. Час​тотные критерии устойчивости: критерий Найквиста, крите​рий Михайлова. Анализ устойчивости по логарифмическим частотным характеристикам. Исследование устойчивости си​стем, состоящих из типовых динамических звеньев. Запасы и области устойчивости. Структурно-устойчивые и структурно-неустойчивые системы.

Оценка качества автоматического регулирования [1, с. 171-185; 2, с. 45-60; 3, с. 179-194, 204-213; 5, с. 111-128].

Понятие качества автоматического регулирования; прямые и косвенные критерии качества. Оценка точности регулирова​ния в установившемся режиме. Прямые критерии качества пе​реходных процессов. Интегральные оценки качества автома​тического регулирования. Понятие корневых и частотных кри​териев качества.
	30
	1
	
	
	24

	ИТОГО
	90
	  4
	  8
	
	  78


1.5 Лабораторные работы (лабораторный практикум)

Лабораторные занятия по дисциплине «Теория автоматического управления» проводятся в специально оборудованных лабораториях с применением необходимых средств обучения: лабораторного оборудования, программ для расчетов на ПЭВМ, методических пособий.

 Студенты должны строго соблюдать правила внутреннего распорядка и техники безопасности. Группа студентов должна быть перед лабораторными занятиями проинструктирована преподавателем, каждый студент заполняет журнал по лабораторной  безопасности и расписывается.
Перед каждым лабораторным занятием студент должен изучить соответствующий раздел учебника, конспект лекций и описание лабораторной работы.

При выполнении лабораторной работы студент ведет рабочие записи результатов измерений, проводит расчеты. Окончательные результаты оформляются в форме выводов к работе.

Полный парк лабораторных работ содержит 2 работы, ко всем работам имеются методические указания, изданные в РОАТ. Ниже в виде примера дана краткая характеристика типичных работ, выполняемых студентами в одиннадцатом семестре.

	№№ и названия разделов и тем
	Цель и содержание лабораторной работы
	Результаты лабораторной работы

	 Лабораторная работа № 1  Функциональные элементы САУ на основе операционных усилителей                                                                                                                        

	 Раздел1 Функциональные элементы САУ ЭПС     
Тема:      Применение операционных усилителей для реализации суммато​ров, элементов сравнения и элементов, выполняющих нелиней​ные преобразования сигналов.
	 Изучение и освоение методики разбиения систем на функциональные элементы.

	Получение навыков экспериментального моделирования работы функциональных элементов на базе ОУ

	 Лабораторная работа № 2 Цифровые функциональные элементы САУ на интегральных микросхемах

	 Раздел1 Функциональные элементы САУ ЭПС     
Тема:      Статические характеристики элементов и систем автоматического регулирования.
	 Изучение и освоение принципов построения автоматических систем на базе интегральных микросхем

	Получение навыков определения и построения характеристик систем автоматического регулирования


1.6  Тематика кУРСОВых работ и методические рекомендации по их выполнению

В процессе изучения дисциплины «Теория автоматического управления»,  студент-заочник должен выполнить самостоятельно курсовую работу. В работе анализируется принцип действия системы автоматического пуска электропоезда переменного тока и процессы при его разгоне. 

Примерный объем курсовой работы – 20 страниц.

Работа должна быть выполнена в тетради, сброшюрованной из листов формата 210х297 мм, с обязательным оставлением полей для замечаний рецензента, аккуратно, разборчивым почерком. При выборе требуемых расчетных величин, использовании таблиц, формул, справочных материалов необходимо ссылаться на источники. Графическая часть работы выполняется на миллиметровой бумаге. Таблицы и графики необходимо вставлять в тетрадь так же, как и страницы с текстом в корешок. Страницы работы, таблицы и графики должны быть пронумерованы, работу следует подписать и указать дату ее выполнения.

После получения прорецензированной работы необходимо, независимо от того зачтена она или нет, исправить все замечания и сделать требуемые дополнения. Если работа не зачтена, следует в кратчайший срок выполнить требования рецензента и передать исправленную работу вместе с рецензией  для повторной проверки. При этом нет необходимости переписывать целиком работу или отдельные ее разделы, а также производить исправления по написанному тексту; все исправления и дополнения должны быть сделаны на отдельных листах и вклеены или вшиты в соответствующие места работы. Стирать или зачеркивать замечания рецензента запрещается.

Имеется рабочая программа и задание на курсовую работу с методическими указаниями, изданные в РОАТ.

1.7 Самостоятельная работа
	 Разделы и темы для самостоятельного изучения
	Виды и содержание самостоятельной работы

	     Раздел 1     Основные понятия и принципы автоматического уп​равления техническими объектами
Адаптивные системы автоматического управления: самонастраивающиеся и самоорганизующиеся.

Математическое описание систем автоматического управления [1, с. 49-62; 2, с. 11-12; 3, с. 33-44; 4, с. 19-23; 5, с. 15-20].

Уравнения динамики и статики САУ, методы их решения. Линейные и нелинейные системы автоматического управле​ния, линеаризация. Понятие статических и динамических ха​рактеристик элементов и систем автоматического управления. Динамические звенья и передаточные функции.
Раздел 2   Функциональные схемы и элементы и статические характеристики САУ
Статические характеристики элементов и систем автоматического регулирования [1, с. 93-111].

Виды статических характеристик элементов САУ техничес​кими объектами. Влияние обратной связи на статические ха​рактеристики. Оценка точности автоматического регулирова​ния в установившихся режимах. Статические и астатические системы.
Раздел 3  Структурные схемы и динамические характеристики автоматических систем
Динамические характеристики элементов и систем автоматического регулирования [1, с. 53-74;2,с.11-24;3,с.44-62; 5, с. 20-40].

Временные и частотные характеристики основных звеньев динамических систем: интегрирующего, дифференцирующего.

Структурные схемы систем автоматического регулирования [1, с. 74-85, 139; 2, с. 24-33; 3, с. 64-71; 5, с. 44-59].

Принципы построения структурных схем си​стем автоматического регулирования. Определение передаточных функций разомкнутых и замкнутых (одноконтурных и многокон​турных) систем. Виды автоматических регуляторов по законам регулирования: П-, И-, Д-, ПИ-, ПД- и ПИД-регуляторы.
Раздел 4
Устойчивость и качество автоматического регулиро​вания
Понятие и критерии устойчивости систем автоматичес​кого регулирования [1, с. 156-171; 2, с. 33-45; 3, с. 114-154; 4, с. 40-47; 5, с. 84-110].

Час​тотные критерии устойчивости: критерий Найквиста, крите​рий Михайлова. Анализ устойчивости по логарифмическим частотным характеристикам. Исследование устойчивости си​стем, состоящих из типовых динамических звеньев. Запасы и области устойчивости. Структурно-устойчивые и структурно-неустойчивые системы.

Оценка качества автоматического регулирования [1, с. 171-185; 2, с. 45-60; 3, с. 179-194, 204-213; 5, с. 111-128].

Понятие качества автоматического регулирования; прямые и косвенные критерии качества. Оценка точности регулирова​ния в установившемся режиме. Прямые критерии качества пе​реходных процессов. Интегральные оценки качества автома​тического регулирования. Понятие корневых и частотных кри​териев качества.
	Проработка учебного материала по учебной и научной литературе, работа с вопросами для самопроверки.

Обсуждение проблемных вопросов с преподавателями в рамках индивидуальных консультаций.

Выполнение тестов и заданий из лабораторного практикума с применением математического пакета Mathcad и Excel.


Результаты самостоятельной работы контролируются при аттестации студента  при защите курсовой работы.

1.8  Учебно-методическое обеспечение дисциплины
Основная

1. 1. Грищенко  А.В.,  Базилевский   Ф.Ю.,  Бабков  Ю.В.   Автоматизация локомотивов. Уч.пос. - М.: Маршрут, 2007 - 331 с.
2. Луков Н.М., Космодамианский А.С. Автоматические системы управления локомотивов: Учебник для вузов ж.-д. транспорта – М.: ГОУ «Учебно-методический центр  по образованию  на ж.-д. транспорте», 2007. – 429 с.

3. Бабков Ю.В., Базилевский Ф.Ю., Грищенко А.В. Автоматизация локомотивов. – М.: ГОУ «Учебно-методический центр  по образованию  на ж.-д. транспорте», 2007. – 323 с.

Дополнительная

4. Автоматизация электрического подвижного состава / Под ред. А.Н.Савоськина. — М.: Транспорт, 1990
5. Системы автоматического и телемеханического управления электроподвижным составом. /Баранов Л.А., Ерофеев Е.В. и др.; Под ред. Л.А.Баранова. — М.: Транспорт, 1984.
6. К у н А.П. Системы автоматического регулирования элект​роподвижного состава метрополитена. — М.: ВЗИИТ, 1995.
7. К у н А.П. Системы автоматического управления электро​подвижным составом на базе микро-ЭВМ. — М.: ВЗИИТ, 1991.
8. Клюев А.С. Автоматическое регулирование. — М.: Высшая школа. 1986.
9. Головинский О.И. Основы автоматики. — М.: Высшая школа, 1987.
10. Андрющенко В.А. Теория систем автоматического уп​равления. — Л.: Изд.Ленинградского ун-та, 1990.
1. 9 Материально-техническое и информационное обеспечение дисциплины

В учебном процессе для освоения дисциплины используются следующие технические средства:

· учебная лаборатория;

· компьютерное и мультимедийное оборудование (на лекциях, для самоконтроля знаний студентов, для обеспечения студентов методическими рекомендациями в электронной форме);

· приборы и оборудование учебного назначения (при выполнении лабораторных работ);

· пакет прикладных обучающих программ (для самоподготовки и самотестирования);

· видео - аудиовизуальные средства обучения (интерактивные доски, видеопроекторы);

· электронная библиотека курса (в системе КОСМОС - электронные лекции, тесты для самопроверки, тесты для сдачи зачёта).

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ СТУДЕНТОВ

В помощь студентам для выполнения лабораторных работ и курсовой работы предложены учебно-методические материалы. Ниже представлены материалы по разделу «Системы автоматической стабилизации и программного ре​гулирования тока тяговых двигателей.», тема «Анализ работы системы автоматического пуска при регулировании возбуждения»

Цель работы: Освоение методики расчета переходных процессов в силовой цепи электропоезда.

При регулировании возбуждения в работе системы автоматического пуска имеется отличительная особенность, связанная с тем, что после переключения с 17-й на 18-ю позицию главный контроллер хронометрически переключается на 19-ю позицию, то есть отсутствует задержка на 18-й позиции. Причины этого можно выяснить, рассмотрев таблицу алгоритма управления электропоездом.
Отсчет времени будем начинать с момента выхода на 16-ю скоростную характеристику. При снижении тока до тока уставки (конец задержки на 16-й характеристике) начинается процесс переключения на 17-ю позицию. Длительность переключения схемы электропоезда на 17-ю позицию складывается из времени отпадания якоря реле ускорения tру, времени переключения главного контроллера tрк

С момента замыкания контактов Ш1;3 (точка а графика i(t) рис. 1) начинается переходный процесс возрастания тока тяговых двигателей на 17-ю скоростную характеристику.. Конечное значение тока (точка г графика i(t) на рис. 1) определяется аналогично тактам регулирования Uk.

Характер переходного процесса подчиняется экспоненциальному закону (1). Для построения кривой i(t) на данном интервале следует определить промежуточные точки. В нашем случае достаточно рассчитать два промежуточных значения тока: через интервал времени τ и 2τ от начала переходного процесса. На рис. 1 эти точки обозначены соответственно б и в.

[image: image1.png]£

7 T

G oY e Yy





Рис. 1. Графики i(t) и алгоритма переключения аппаратов.

В точке 2 переходной процесс заканчивается и начинается движение электропоезда на 17-ой скоростной характеристик. По мере увеличения скорости движения ток в цепи ТЭД уменьшается. При снижении тока до тока начинается процесс переключения на 18-ю позицию. Длительность переключения схемы электропоезда на 18-ую позицию складывается из времени отпадания якоря реле ускорения tру и времени переключения главного контроллера tрк. Из таблицы алгоритма управления электропоездом видно, что при переходе с 17-ой на 18-ую позицию никаких изменений в силовой схеме электропоезда не происходит, поэтому движение продолжается по той же 17-ой скоростной характеристике, соответствующей 1-ой ступени ослабления возбуждения ТЭД ОВ1.

Сопоставляя построенный график i(t) с графиком алгоритма переключения аппаратов, можно увидеть, что контакт ПВ3 размыкается в тот момент, когда величина тока тяговых двигателей меньше тока уставки реле ускорения. Поэтому, после размыкания контакта ПВ3 (при этом теряет питание подъемная катушка РУ-П) якорь реле ускорения начинает отпадать. Через время tру замыкается контакт РУ и через замкнутый к этому моменту контакт ПВЗ подается питание на катушку ВКII электропневматического вентиля привода реостатного контроллера (см. рис. 2), вследствие чего начинается следующий цикл переключения РК  - с 18-й на 19-ю позицию. Таким образом, задержки до тока уставки на 18-й скоростной характеристике не будет, главный контроллер хронометрически переключается с 17-й через 18-ю на 19-ю позицию.
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Рис. 2.Упрощенная принципиальная схема цепей управления  электропоезда переменного тока ЭР9.

После построения цикла переключения ГК на 19-ю позицию определяется момент замыкания его контактов Ш2, Ш4 (включения второй ступени ослабления возбуждения). При замыкании контактов начинается переходной процесс возрастания тока, расчет которого производится аналогично рассмотренному выше. После окончания этого переходного процесса начинается такт задержки на 19 скоростной характеристике до тока уставки РУ.

Тема «Анализ работы системы автоматического пуска при отказе цепи подъемной катушки реле ускорения»

Цель работы: Исследование работы системы автоматического пуска при отказе цепи подъемной катушки реле ускорения электропоезда.

Таблица 1.

	Параметр
	Последняя цифра шифра

	
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	n
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13


Как известно последовательности работы системы автоматического пуска, подъемная катушка реле ускорения РУ-П предназначена для обеспечения при разгоне задержки на каждой скоростной характеристике. Подъемная катушка, получая питание через контакт ПВ3 контроллера в процессе его поворота с одной позиции на следующую, за счет действия м.д.с. помогает притянуть якорь реле ускорения. При притяжении якоря размыкается контакт реле ускорения, размыкая тем самым цепь питания привода КСП.

При неисправности подъемной катушки или ее цепи якорь реле ускорения будет притягиваться при условии, если ток силовой катушки РУ-С, включенной в цепь тяговых двигателей, достигнет определенной величины, называемой током притяжения Iпр. Этот ток определяется из условия

Iпр = Iу/kв,
где kв - коэффициент возврата реле ускорения; для любого электромагнитного аппарата Кв<1.

В курсовой работе можно принять для реле ускорения kв = 0,8, то есть, ток притяжения якоря будет больше тока уставки (тока при котором якорь отпадает)  на 25%.  Это обстоятельство будет приводить к искажению пусковой  диаграммы при неисправности цепи подъемной катушки реле ускорения, которое будет заключаться в следующем.

При переключении силовой схемы электропоезда на какую-либо следующую позицию конечное значение тока переходного процесса может быть меньше тока  притяжения якоря реле  ускорения: Iк<Iпр. Тогда якорь реле ускорения не притянется и его контакты останутся замкнутыми. В этом случае после замыкания контакта ПВ1 или ПВ2 (в зависимости от конкретной позиции) начнется цикл переключения КСП на следующую позицию, то есть будет наблюдаться хронометрический ход ГК. Очевидно, что хронометрическое переключение реостатного контроллера будет продолжаться до тех пор, пока ток тяговых двигателей не достигнет величины тока притяжения якоря реле ускорения, после чего будет задержка на соответствующей скоростной характеристике до тока уставки.

3. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ

1. Изучив глубоко содержание учебной дисциплины, целесообразно разработать матрицу наиболее предпочтительных методов обучения и форм самостоятельной работы студентов, адекватных видам лекционных.

2. Необходимо предусмотреть развитие форм самостоятельной работы, выводя студентов к завершению изучения учебной дисциплины на её высший уровень.

3. Организуя самостоятельную работу, необходимо постоянно обучать студентов методам такой работы.

4. Вузовская лекция – главное звено дидактического цикла обучения. Её цель – формирование у студентов ориентировочной основы для последующего усвоения материала методом самостоятельной работы. Содержание лекции должно отвечать следующим дидактическим требованиям:

· изложение материала от простого к сложному, от известного к неизвестному;

· логичность, четкость и ясность в изложении материала;

· возможность проблемного изложения, дискуссии, диалога с целью активизации деятельности студентов;

· опора смысловой части лекции на подлинные факты, события, явления, статистические данные;

· тесная связь теоретических положений и выводов с практикой и будущей профессиональной деятельностью студентов.

Преподаватель, читающий лекционные курсы в вузе, должен знать существующие в педагогической науке и используемые на практике варианты лекций, их дидактические и воспитывающие возможности, а также их методическое место в структуре процесса обучения.

5. При изложении материала важно помнить, что почти половина информации на лекции передается через интонацию. В профессиональном общении исходить из того, что восприятие лекций студентами заочной формы обучения существенно отличается по готовности и умению от восприятия студентами очной формы.

6. При проведении аттестации студентов важно всегда помнить, что систематичность, объективность, аргументированность – главные принципы, на которых основаны контроль и оценка знаний студентов. Проверка, контроль и оценка знаний студента, требуют учета его индивидуального стиля в осуществлении учебной деятельности. Знание критериев оценки знаний обязательно для преподавателя и студента.

4. МАТЕРИАЛЫ ТЕКУЩЕГО И ПРОМЕЖУТОЧНОГО КОНТРОЛЯ.

                              МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

По дисциплине «Теория автоматического управления» предусмотрен промежуточный контроль в виде зачёта по лабораторным работам и текущий контроль в виде защиты курсовой работы. Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации строго соответствует Положению о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации студентов в университете. Ниже приводятся тесты, используемые для промежуточного контроля знаний.
4.1 Материалы текущего контроля

                                                     ТЕСТЫ

Вопрос № 43:

Какими уравнениями описываются процессы в САР ?

Варианты ответов:

1. Дифференциальными или интегральными.

2. Дифференциальными и интегральными.

3. Дифференциальными.

4. Интегральными.

5. Линейными.

6. Нет правильных ответов.

Вопрос № 44:

Как выполняют линеаризацию нелинейных уравнений ?

Варианты ответов:

1. При малых отклонениях всех независимых переменных от установившихся значений на основе разложения в ряд Тейлора.

2. Приведением уравнения, описывающего САР к стандартной форме записи.

3. Заменой исходной нелинейной зависимости отрезком касательной, проведенной к ней в начальной точке.

4. Заменой исходной нелинейной зависимости отрезком касательной, проведенной к ней в точке, соответствующей номинальному режиму.

5. .При малых отклонениях всех независимых переменных от номинальных значений на основе разложения в ряд Тейлора.

6. Разложением в ряд Тейлора.

Вопрос № 45:

Принцип суперпозиции применим для уравнений ?

Варианты ответов:

1. Линейных.

2. Нелинейных.

3. Дифференциальных.

4. Интегральных.

5. Не имеющих разрывов 1-го рода.

6. Не имеющих разрывов 2-го рода.

7. Нет правильных ответов.

Вопрос № 46:

Если нелинейные зависимости в установившемся режиме описываются непрерывными функциями, заданными в виде аналитических зависимостей и графиков, то целесообразно применить линеаризацию ?

Варианты ответов:

1. На основе разложения в ряд Тейлора.

2. На основе разложения в ряд Фурье.

3. Не основе преобразования Лапласа.

4. Гармоническую.

5. Статическую.

Вопрос № 47:

Функция следующего вида:

0 при t < 0,

1 при t > 0,

представляет собой ?

Варианты ответов:

1. Единичный скачок.

1. Переходную функцию.

2. Единичный импульс.

3. Импульсная характеристика.

4. Весовая характеристика.

5. Функция Грина.

6. Частотная характеристика.

7. Передаточная функция.

8. Дельта- функция.

9. Нет правильных ответов.

Вопрос № 48:

Функция следующего вида:

0 при t <> 0,

∞ при t = 0,

представляет собой ?

Варианты ответов:

1. Единичный импульс.

2. Единичный скачок.

3. Передаточную функцию.

4. Импульсная характеристика.

5. Весовая характеристика.

6. Функция Грина.

7. Частотная характеристика.

8. Передаточная функция.

9. Дельта- функция.

10. Нет правильных ответов.

Вопрос № 49:

Реакция системы на единичный скачок называется ?

Варианты ответов:

1. Переходной функцией.

2. Единичным скачком.

3. Единичным импульсом.

4. Импульсной характеристикой.

5. Весовой характеристикой.

6. Функцией Грина.

7. Частотной характеристикой.

8. Передаточной функцией.

9. Дельта- функцией.

10. Нет правильных ответов.

Вопрос № 50:

Реакция системы на единичный импульс называется ?

Варианты ответов:

1. Импульсной характеристикой.

2. Весовой характеристикой.

3. Функцией Грина.

4. Переходной функцией.

5. Единичным скачком.

6. Частотной характеристикой.

7. Передаточной функцией.

8. Дельта- функцией.

9. Нет правильных ответов.

Вопрос № 51:

Какова связь между переходной функцией и импульсной характеристикой САР ?

Варианты ответов:

1. k (t) = dh ( t) / dt.

2. k (t) = h ( t). 

3. h (t) = dk ( t) / d&.

4. k (t) = h ^ 2 ( t).

5. k (t) = 1 / h (t).

6. Нет правильных ответов.
Вопрос № 52:

С какой из нижеперечисленных W (j w) описывает одни и те же свойства ?

Варианты ответов:

1. С импульсной.

2. С переходной.

3. С весовой.

4. С передаточной.

5. Нет правильных ответов.

Вопрос № 53:

Что такое Бел ?
Варианты ответов:

1. Логарифмическая единица, соответствующая  десятикратному увеличению мощности.

2. Единица измерения, соответствующая десятикратному увеличению мощности.

3. Логарифмическая единица, соответствующая  десятикратному увеличению амплитуды.

4. Единица измерения, соответствующая десятикратному увеличению амплитуды.

5. Нет правильных ответов.

Вопрос № 54:

Для отыскания общего решения уравнения линейной системы могут быть использованы ?

1. h ( t).

2. k (t).

3. W (jω).

4. W (p).
Варианты ответов:

1. п.п.1, 2, 3, 4.

2. п. 1.

3. п.2.

4. п.3.

5. п.4.

6. п.п.1, 2.

7. п.п.3, 4.

8. п.п. 1, 2, 3.

9. п.п. 1, 2, 4.

10. п.п. 1, 3, 4.

11. п.п. 2, 3.

12. п.п. 2, 3, 4.

13. Нет правильных ответов.

Вопрос № 55:

Схема, в которой каждой математической операции преобразования сигнала соответствует определенное динамическое звено, называется ?

Варианты ответов:

1. Структурной.

2. Функциональной.

3. Принципиальной.

4. Типовой.

5. Упрощенной.

Вопрос № 56:

Схема, поясняющая принцип действия САР, называется ?

Варианты ответов:

1. Функциональной.

2. Принципиальной.

3. Структурной.

4. Типовой.

5. Упрощенной.

Вопрос № 57:

Схема, дающая представление о характере преобразования сигнала в системе как при статическом, так и динамическом процессах, называется ?

Варианты ответов:

1. Структурной.

2. Функциональной.

3. Принципиальной.

4. Типовой.

5. Упрощенной.

Вопрос № 58:

Как преобразуются структурные схемы САР ?

Варианты ответов:

1. Путем переноса звеньев, элементов сравнения и точек разветвления.

2. Путем переноса звеньев структурной схемы слева направо.

3. Путем переноса звеньев структурной схемы справа налево.

4. Определением эквивалентной передаточной функции динамической системы.

5. Нет правильных ответов.

Вопрос № 59:

Передаточная функция какой САР выражается отношением преобразования Лапласа регулируемой величины к преобразованию Лапласа сигнала ошибки ?

Варианты ответов:

1. Разомкнутой САР.

2. Замкнутой САР.

3. Замкнутой САР по ошибке.

4. Замкнутой САР по возмущению.

5. САР по ошибке относительно возмущения.

Вопрос № 60:

Передаточная функция какой САР выражается отношением преобразования Лапласа регулируемой величины к преобразованию  Лапласа рассогласования ?

Варианты ответов:

1. Разомкнутой САР.

2. Замкнутой САР.

3. Замкнутой САР по ошибке.

4. Замкнутой САР по возмущению.

5. САР по ошибке относительно возмущения.

6. Нет правильных ответов.

Вопрос № 61:

Передаточная функция какой САР выражается отношением преобразования Лапласа регулируемой величины к преобразованию  Лапласа задающего воздействия ?

Варианты ответов:

1. Замкнутой САР

2. Разомкнутой САР.

3. Замкнутой САР по ошибке.

4. Замкнутой САР по возмущению.

5. САР по ошибке относительно возмущения.

6. Нет правильных ответов.

Вопрос № 62:

Передаточная функция какой САР выражается отношением преобразования Лапласа ошибки и задающего воздействия ?

Варианты ответов:

1. Замкнутой САР по ошибке.

2. Замкнутой САР по возмущению.

3. Замкнутой САР

4. Разомкнутой САР.

5. САР по ошибке относительно возмущения.

6. Нет правильных ответов.

Вопрос № 63:

Передаточная функция какой САР выражается отношением преобразования регулируемой величины и возмущения ?

Варианты ответов:

1. Замкнутой САР по возмущению.

2. Замкнутой САР по ошибке.

3. САР по ошибке относительно возмущения.

4. Замкнутой САР

5. Разомкнутой САР.

6. Нет правильных ответов.

Вопрос № 64:

Передаточная функция какой САР выражается отношением преобразования Лапласа ошибки и i-го возмущения ?

Варианты ответов:

1. САР по ошибке относительно возмущения.

2. Замкнутой САР по возмущению.

3. Замкнутой САР по ошибке.

4. Замкнутой САР

5. Разомкнутой САР.

6. Нет правильных ответов.

Вопрос № 65:

Что такое ГОС ?

Варианты ответов:

1. Это ОС, имеющая W = 1.

2. Это ОС, имеющая W = - 1.

3. Это ОС, не имеющая W.

4. Это ОС, имеющая эквивалентную передаточную функцию.

5. Нет правильных ответов.

Вопрос № 66:

Если уравнение, описывающее САР, содержит полином числителя М (р) порядка m  и полином знаменателя N(p) порядка n, то условием осуществимости такой системы является ?

Варианты ответов:

1. n > m
2. m > n
3. n ≥ m
4. m ≥ n

5. n = m

6. n <> m

Вопрос № 67:

Порядок астатизма системы соответствует ?

Варианты ответов:

1. Количеству интегрирующих звеньев, включенных последовательно.

2. Количеству интегрирующих звеньев, включенных параллельно.

3. Количеству интегрирующих звеньев.

4. Количеству дифференцирующих звеньев, включенных последовательно.

5. Количеству дифференцирующих звеньев, включенных параллельно.

6. Количеству дифференцирующих звеньев.

7. Количеству пропорциональных звеньев.

8. Нет правильных ответов.

Вопрос № 68:

Статической называют такую САР, которая после приведения ее к одноконтурной системе содержит ?

Варианты ответов:

1. Только позиционные звенья.

2. Только дифференцирующие звенья.

3. Только интегрирующие звенья.

4. Хотя бы одно позиционное звено.

5. Хотя бы одно дифференцирующее звено.

6. Хотя бы одно интегрирующее звено.

7. Только неминимально-фазовое звено. 

8. Хотя бы одно неминимально-фазовое звено.

9. Только корректирующие звенья.

10. Хотя бы одно корректирующее звено.

11. Нет правильных ответов.

Вопрос № 69:

Установившимся называют режим работы САР, при котором ?

Варианты ответов:

1. Все сигналы в ней не изменяются во времени.

2. Входной сигнал в ней не изменяется во времени.

3. Выходной сигнал в ней не изменяется во времени.

4. Входной сигнал в ней не зависит от выходного.

5. Между входным и выходным сигналом существует прямолинейная зависимость.

6. Между входным и выходным сигналом существует пропорциональная зависимость.

7. Нет правильных ответов.

Вопрос (N = 70)
Статизм САР характеризует?

Варианты ответов:

1. Значение отклонение выходной координаты на единицу отклонения  задерживающего воздействия.

2. Значение отклонения ошибки на единицу отклонения задающего воздействия.

3. Значение отклонения ошибки на единицу отклонения выходной координаты.

4. Возможность системы усиливать сигнал.

5. Возможность системы пропускать сигнал без искажения.

6. Нет правильных ответов.

Вопрос (N = 71)

Астатическими называются САР?

Варианты ответов:

1. С нулевыми статическими ошибками.

2. С нулевыми астатическими ошибками.

3. С порядком астатизма равным нулю.

4. С порядком астатизма меньше нуля.

5. С порядком астатизма >=0.

6. Нет правильных ответов.

Вопрос (N = 72):

Под статической характеристикой понимают?

Варианты ответов:

1. Связь между входными и выходными координатами элемента в установившемся режиме.

2. Связь между входными и выходными координатами элемента в условиях быстро изменяющегося входного сигнала.

3. Связь между входными и выходными координатами элемента в условиях быстро изменяющегося выходного сигнала.

4. Связь между входными и выходными координатами элемента при гармонических сигналах.

5. Связь между входными и выходными координатами элемента при нулевой статической ошибке.

6. Связь между входными и выходными координатами элемента астатических системах.

7. Нет правильных ответов.

Вопрос (N = 73):

Под динамической характеристикой понимают?

Варианты ответов:

1. Связь между входными и выходными координатами элемента в условиях быстро изменяющегося входного сигнала.

2. Связь между входными и выходными координатами элемента в условиях быстро изменяющегося выходного сигнала.

3. Связь между входными и выходными координатами элемента в установившемся режиме.

4. Связь между входными и выходными координатами элемента при гармонических сигналах.

5. Связь между входными и выходными координатами элемента при нулевой статической ошибке.

6. Связь между входными и выходными координатами элемента астатических системах.

7. Нет правильных ответов.

Вопрос (N  = 74):

Признаком линейности функционального элемента является?

1. Постоянство коэффициента усиления во всем диапазоне изменения входного сигнала.

2. Постоянство коэффициента усиления на отдельных участках изменения входного сигнала.

3. Непостоянство коэффициента усиления во всем диапазоне изменения входного сигнала.

4. Наличие разрывов 1-го рода на статической характеристике. 

5. Наличие разрывов 2-го рода на статической характеристике. 

6. Монотонность статической характеристики.

7. Не монотонность статической характеристики.

8. Неоднозначность статической характеристики.

Вопрос (N = 76):

Передаточная функция ТЭД последовательного возбуждения, регулируемого по напряжению, соответствует?

Варианты ответов:

1. Апериодическому звену 1-го порядка.

2. Апериодическому звену 2-го порядка.

3. Колебательному звену.

4. Консервативному звену.

5. Безинерционному звену.

6. Интегрирующему звену.

7. Интегрирующему звену с замедлением.

8. Изодромному звену.

9. Дифференцирующему звену.

10. Дифференцирующему звену с замедлением.

11. Интегродифференцирующему звену.

Вопрос (N = 77)

Передаточная функция ТЭД последовательного возбуждения с регулированием МДС, соответствует?

Варианты ответов:

1. Апериодическому звену 1-го порядка.

2. Апериодическому звену 2-го порядка.

3. Колебательному звену.

4. Консервативному звену.

5. Безинерционному звену.

6. Интегрирующему звену.

7. Интегрирующему звену с замедлением.

8. Изодромному звену.

9. Дифференцирующему звену.

10. Дифференцирующему звену с замедлением.

11. Интегродифференцирующему звену.

Вопрос (N = 78)

Передаточная функция ТЭД независимого возбуждения, регулируемого по напряжению, соответствует?

Варианты ответов:

1. Апериодическому звену 1-го порядка.

2. Апериодическому звену 2-го порядка.

3. Колебательному звену.

4. Консервативному звену.

5. Безинерционному звену.

6. Интегрирующему звену.

7. Интегрирующему звену с замедлением.

8. Изодромному звену.

9. Дифференцирующему звену.

10. Дифференцирующему звену с замедлением.

11. Интегродифференцирующему звену.

Вопрос (N = 79)

Передаточная функция ТЭД независимого возбуждения, регулируемого по цепи возбуждения, соответствует?

Варианты ответов:

1. Апериодическому звену 1-го порядка.

2. Апериодическому звену 2-го порядка.

3. Колебательному звену.

4. Консервативному звену.

5. Безинерционному звену.

6. Интегрирующему звену.

7. Интегрирующему звену с замедлением.

8. Изодромному звену.

9. Дифференцирующему звену.

10. Дифференцирующему звену с замедлением.

11. Интегродифференцирующему звену.

Вопрос (N = 80):

Ведение положительной обратной связи по ЭДС в контур стабилизации ток позволяет?

Варианты ответов:

1. Быстрее «отработать» возникшее рассогласование.

2. Медленнее «отработать» возникшее рассогласование.

3. Увеличить коэффициент усиления САР.

4. Уменьшить перерегулирование САР в переходных режимах.

5. Уменьшить ошибку перерегулирования САР.

6. Понизить порядок астатизма САР.

7. Повысить порядок астатизма САР.

8. Нет правильных ответов.

Вопрос (N = 81)

Если по окончании переходного процесса выходная координата системы регулирования переходит  в первоначальное или другое равновесное состояние, то такая система называется? 

Варианты ответов:

1. Устойчивой.

2. Неустойчивой.

3. Монотонной.

4. Автоколебательной.

5. Безразличной к возмущению.

6. Находящейся на границе колебательной устойчивости.

Вопрос (N = 82):

Если по окончании переходных процессов выходная координата удаляется от равновесного значения или начинает совершать колебания со все возрастающей амплитудой, то такая система называется?

Варианты ответов:

1. Устойчивой.

2. Неустойчивой.

3. Монотонной.

4. Автоколебательной.

5. Безразличной к возмущению.

6. Находящейся на границе колебательной устойчивости.

Вопрос (N = 83):

Нелинеаризуемая система устойчива в «малом», если?

Варианты ответов:

1. Она устойчива только при бесконечно малых начальных отклонениях.

2. Она устойчива при больших (конечных по значению) отклонениях.

3. Все характеристические показатели линеаризованной системы имеют положительную вещественную часть.

4. Хотя бы один характеристический показатель имеет положительную вещественную часть.

5. Один или несколько показателей имеют нулевую вещественную часть.

6. Система имеет нулевой характеристический показатель.

Вопрос (N = 84):

Нелинеаризуемая система устойчива в «большом», если?

Варианты ответов:

1. Она устойчива только при бесконечно малых начальных отклонениях.

2. Она устойчива при больших (конечных по значению) отклонениях.

3. Она устойчива при неограниченных начальных отклонениях. 

4. Все характеристические показатели линеаризованной системы имеют отрицательные вещественные части.

5. Хотя бы один характеристический показатель имеет положительную вещественную часть.

6. Один или несколько показателей имеют нулевые вещественные части.

7. Система имеет нулевой характеристический показатель.

Вопрос (N = 85):

Нелинеаризуемая система устойчива в «целом», если?

Варианты ответов:

1. Она устойчива при неограниченных начальных отклонениях.

2.  Она устойчива только при бесконечно малых начальных отклонениях.

3. Она устойчива при больших (конечных по значению) отклонениях.

4. Хотя бы один характеристический показатель имеет положительную вещественную часть.

5. Один или несколько показателей имеют нулевые вещественные части.

6. Система имеет нулевой характеристический показатель.

Вопрос (N = 86):

Какие из условий, являются условиями устойчивости САР?

1. Если все характеристические показатели линеаризованнрй системы имеют отрицательные вещественные части.

2. Если система устойчива при бесконечно малых начальных отклонениях.

3. Если хотя бы один характеристический показатель имеет положительную вещественную часть, исходная система неустойчива.

4. Если система устойчива при больших отклонениях.

5. Если один или несколько показателей имеют нулевые вещественные части, то об устойчивости исходной системы нельзя судить по линейному приближению.

6. Если линейная система линейна, то при нулевом характеристическом показателе система находится на границе апериодической устойчивости, а при паре мнимых корней – на границе колебательной  устойчивости.

Варианты ответов:

1. п.п. 1, 3, 5, 6.

2. п.п. 1, 2, 3.

3. п.п. 1, 2, 3, 4.

4. п.п. 2, 3, 4.

5. п.п. 2, 3, 4, 5.

6. п.п. 3, 4, 5.

7. п.п. 3, 4, 5, 6.

8. п.п. 4, 5, 6.

4.2 Материалы итогового контроля

Далее приводится материалы итогового контроля: перечень вопросов к экзамену  по изучаемому курсу «Теория автоматического управления».

Билет №1.

1. Уровни автоматизации технических объектов. Автоматизационное связывание.
2. Оценка точности автоматического регулирова​ния в установившихся режимах.
3. Запасы и области устойчивости. Структурно-устойчивые и структурно-неустойчивые системы.
Билет №2.

1. Сущность проблемы автоматического управления.
2. Линейные и нелинейные системы автоматического управле​ния, линеаризация.
3. Понятие качества автоматического регулирования; прямые и косвенные критерии качества.
Билет №3.

1. Уровни автоматизации технических объектов. Автоматическое регулирование.
2. Классификация функциональных элементов по назначению в системах автоматики.
3. Прямые критерии качества пе​реходных процессов. Интегральные оценки качества автома​тического регулирования. Понятие корневых и частотных кри​териев качества.
Билет №4.

1. Уровни автоматизации технических объектов.  Автомати​ческое управление.
2. Типовые функциональные схемы и алгоритмы систем автоматического регулирования ЭПС.
3. Определение передаточных функций разомкнутых и замкнутых (одноконтурных и многокон​турных) систем.
Билет №5.

1. Фундаментальные принципы автоматического управления. Разомкнутое управление.
2. Логарифмические частотные характеристики.
3. . Способы соединения динамических звеньев: последователь​ное, параллельное, соединение обратной связью (отрицательной и положительной).
Билет №6.

1. Фундаментальные принципы автоматического управления. Управление по возмущению.
2. Виды статических характеристик элементов САУ техничес​кими объектами.
3. Анализ устойчивости по логарифмическим частотным характеристикам. Исследование устойчивости си​стем, состоящих из типовых динамических звеньев.
Билет №7.

1. Фундаментальные принципы автоматического управления. Регули​рование по отклонению.
2. Временные характеристики: переходная функция, весовая функция.
3. Понятие устойчивости САУ. Устойчивость «в малом», «в большом», «в целом». Условия устойчивости по A.M. Ляпунову. Час​тотные критерии устойчивости: критерий Найквиста.
Билет №8.

1. Адаптивные системы автоматического управления: самонастраивающиеся и самоорганизующиеся.
2. Частотные характеристики: амплитудная частотная (АЧХ), фазовая частотная (ФЧХ), амплитудно-фазовая (АФХ).
3. Временные и частотные характеристики основных звеньев динамических систем: безинерционного.
Билет №9.

1. Сущность проблемы автоматического управления.
2. Динамические звенья и передаточные функции.
3. Понятие структурных схем и динамических звеньев автомати​ческих систем. Правила изображения и преобразования структур​ных схем.
Билет №10.

1. Понятие функциональной схемы и функционального эле​мента САУ.
2. Статические и астатические системы.
3. Понятие устойчивости САУ. Устойчивость «в малом», «в большом», «в целом». Условия устойчивости по A.M. Ляпунову. Алгебраический критерий устойчивости Рауса-Гурвица.
Билет №11.

1. Фундаментальные принципы автоматического управления. Комбинированный принцип.
2. Классификация функциональных элементов по назначению в системах автоматики.
3. Временные и частотные характеристики основных звеньев динамических систем: дифференцирующего.
Билет №12.

1. Основ​ные виды автоматического управления. Оптимальное уп​равление.
2. Динамические звенья и передаточные функции.
3. Понятие устойчивости САУ. Устойчивость «в малом», «в большом», «в целом». Условия устойчивости по A.M. Ляпунову. Час​тотные критерии устойчивости: крите​рий Михайлова.
Билет №13.

1. Основ​ные виды автоматического управления. Следящие системы.
2. Понятие статических и динамических ха​рактеристик элементов и систем автоматического управления.
3. Временные и частотные характеристики основных звеньев динамических систем: интегрирующего.
Билет №14.

1. Основ​ные виды автоматического управления. Про​граммное регулирование.
2. Уравнения динамики и статики САУ, методы их решения.
3. Временные и частотные характеристики основных звеньев динамических систем: колебательного.
Билет №15.

1. Основ​ные виды автоматического управления. Стабилизация.
2. Классификация функциональных элементов по назначению в системах автоматики.
3. Временные и частотные характеристики основных звеньев динамических систем: апериодического.
Сроки и форма проведения контроля должны соответствовать нормам, установленным требованиями Государственного образовательного стандарта, распоряжениями Министерства образования России, а также – соответствующими приказами по Московскому государственному университету путей сообщения (МИИТ). 
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