КОНТРОЛЬНАЯ  РАБОТА №1
«Передаточные функции и частотные характеристики систем автоматического управления»
Цель работы:

1.1 Закрепление приобретенных студентами знаний по исследованию методов преобразования структурных схем САУ.

1.2 Формирование практических навыков составления передаточных функций, применение методов анализа динамических звенев, частотных характеристик САУ. 

Содержания задания на контрольную работу:

1.1 Записать передаточную функцию 
[image: image1.wmf](
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 динамического звена относительно управляющего воздействия:

[image: image2.wmf](

)

(

)

(

)

.

1

2

p

U

p

U

p

W

=


Параметры схемы определяются по табл. 1 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image3.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image4.wmf]2
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); 
[image: image5.wmf]1

N

 - последняя цифра (она же является номером схемы на рис.1).
1.2 Рассчитать и построить график переходной характеристики 
[image: image6.wmf](
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 при номинальных значениях параметров и при увеличении ин​дуктивности или емкости в три раза.
1.3 Для звена, передаточная функция которого имеет вид:
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рассчитать и построить графики переходных характеристик 
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 при заданных значениях 
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 (табл. 1). Оценить перерегулирование 
[image: image10.wmf]σ

, длительность переходного процесса 
[image: image11.wmf]п
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 и время нарастания сигнала 
[image: image12.wmf]н
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1.4 Рассчитать амплитудно-частотную 
[image: image13.wmf](
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 и фазочастотную 
[image: image14.wmf](
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 характеристики, построить их графики. На комплексной плоско​сти построить годограф амплитудно-фазовой частотной характери​стики.
Таблица 1.
	N2

	N1 (Но​мер схем

	Параметры схемы
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	Четная

	1
	20
	40
	60
	10
	0,1
	-
	0,01
	0,1
	0,75

	
	2
	60
	10
	20
	50
	0,3
	-
	0,03
	0,3
	0,95

	
	3
	30
	70
	10
	60
	0,4
	-
	0,04
	0,25
	0,6

	
	4
	80
	20
	40
	10
	0,5
	-
	0,05
	0,35
	0,7

	
	5
	10
	20
	50
	80
	0,6
	-
	0,06
	0,45
	0,9

	
	6
	40
	90
	20
	60
	-
	0,2
	0,07
	О,55
	0,1

	
	7
	60
	50
	40
	20
	-
	0,6
	0,09
	0,75
	0,3

	
	8
	30
	50
	80
	10
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	0,8
	0,1
	0,85
	0,1
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	40
	10
	90
	30
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	0,1
	0,11
	0,95
	0,2
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	30
	40
	20
	60
	-
	0,3
	0,12
	0,9
	0,25

	Нечетная

	1
	40
	60
	50
	70
	0,7
	-
	0,13
	0,8
	0,35

	
	2
	10
	20
	90
	50
	0,9
	-
	0,15
	0,6
	0?15

	
	3
	60
	80
	50
	20
	1,0
	-
	0,16
	0,5
	0,05

	
	4
	40
	10
	60
	30
	1,1
	-
	0,17
	0,4
	0,85

	
	5
	50
	30
	20
	90
	1,2
	-
	0,18
	0,3
	0,65

	
	6
	10
	30
	50
	40
	-
	0,9
	0,19
	0,2
	0,75

	
	7
	10
	20
	50
	60
	-
	0,7
	0,21
	0,05
	0,7

	
	8
	30
	40
	10
	20
	-
	0,6
	0,22
	0,15
	0,6

	
	9
	60
	30
	50
	20
	-
	0,5
	0,23
	0,25
	0,5

	
	0
	80
	20
	10
	40
	-
	0,4
	0,24
	0,35
	0,9
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Рис. 1.
КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2
«Исследование типовых динамических звеньев систем автоматического управления»
Цель работы:

1.1 Закрепление приобретенных знаний студентами по анализу типовых динамических звеньев систем автоматического управления, а также исследование их временных и частотных характеристик.
Содержания задания на контрольную работу:

1.1. Записать передаточную функцию замкнутой системы 
[image: image25.wmf](
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 относительно управляющего воздействия и одного из возмущающих воздействий   
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 Параметры схемы определяются по табл. 2 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image27.wmf]2
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 - предпо​следняя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image28.wmf]2
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); 
[image: image29.wmf]1
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 - последняя цифра (она же является номером схемы на рис. 2. Пере​даточная функция 
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1.2. Построить корневой годограф на комплексной плоскости при изменении заданного коэффициента усиления 
[image: image31.wmf]п
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 (табл. 2). Оце​нить поведение системы по приложению 2.
1.3 Заменить шестое звено интегрирующим с п6ередаточной функцией  
[image: image32.wmf](

)

р

p

W

1

6

=

. Записать для этого случая полученное характеристическое уравнение.
1.4 Используя критерий Гурвица, определить условие, при котором система устойчива.
1.5 Используя критерии Михайлова, определить критический коэффициент усиления 
[image: image33.wmf]кр
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, при котором система входит в автоколебательный режим.

Таблица 2.
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Рис. 2.

1.6 Аналитически определить и построить частотные и характеристики колебательного звена с передаточной функцией вида:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 3 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image113.wmf]2
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 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
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); 
[image: image115.wmf]1
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 -последняя цифра. 

Таблица 3.
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	0,01
	0,1
	0,03
	0,8
	0,06
	0,5
	0,2
	0,9
	0,05
	0,07
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	3,8
	1,88
	7,6
	4,87
	2,2
	3,3
	1,2
	5,32
	8,68
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	0,55
	0,3
	0,2
	0,1
	0,55
	0,9
	0,6
	0,6
	0,09
	0,1

	N1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	N2
	Четная
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	0,22
	0,6
	0,03
	0,6
	0,86
	0,3
	0,8
	0,7
	0,38
	0,13
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	5,01
	7,4
	2,66
	1,1
	3,55
	5,9
	6,1
	9,3
	1,55
	3,99

	
[image: image121.wmf]ξ


	0,6
	0,8
	0,35
	0,3
	0,54
	0,1
	0,6
	0,9
	0,41
	0,2

	N1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	N2
	Нечетная


1.7 Аналитически определить и графически построить  
Переходную 
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 и весовую характеристики  динамического звена  с передаточной функцией:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 4 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image124.wmf]2
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 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
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); 
[image: image126.wmf]1
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 - последняя цифра.
Таблица 4.
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	0,4
	0,3
	0,7
	0,6
	0,8
	0,4
	0,1
	0,5
	0,07
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Продолжение таблицы 4.
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	0,32
	0,4
	0,05
	0,1
	0,55
	0,8
	0,7
	0,1
	0,08
	0,03
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	50
	56
	83
	50
	45
	56
	20
	40

	N1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	N2
	Нечетная


1.8 Построить переходную функцию САУ  
[image: image131.wmf])
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 замкнутой системы при нулевых начальных условиях по заданной передаточной функции разомкнутой системы:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 5 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image133.wmf]2
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 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
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); 
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 -последняя цифра.

Таблица 5.
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	N2
	Четная
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	0,1
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	0,1
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	N1
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	N2
	Нечетная


1.9 Построить ЛАЧХ и ЛФЧХ для замкнутой системы, передаточная функция которой  в разомкнутой состоянии равна:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 6 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image143.wmf]2
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 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image144.wmf]2
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); 
[image: image145.wmf]1
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 - последняя цифра.

Таблица 6.
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	Четная
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	Нечетная


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №3
«Исследование устойчивости систем автоматического управления»
Цель работы:
1.1 Закрепление знаний, полученных в процессе изучения основного лекционного курса, а также выполнение лабораторных работ, связанных с исследованием алгебраических и частотных критериев устойчивости САУ.
Содержания задания на контрольную работу:

1.1 Передаточная функция разомкнутой системы с запаздыванием имеет следующий вид:
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Используя критерии Найквиста оценить устойчивость САУ. Как повлияет на устойчивость уменьшение 
[image: image155.wmf]k

в 10 раз или увеличение 
[image: image156.wmf]τ

 в 100 раз.

Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 7  и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image157.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image158.wmf]2

N

); 
[image: image159.wmf]1

N

 - последняя цифра.

Таблица 7.

	
[image: image160.wmf]τ


	0,1
	0,4
	0,3
	0,7
	0,6
	0,8
	0,4
	0,1
	0,5
	0,07

	
[image: image161.wmf]k


	0,15
	0,3
	0,8
	0,6
	0,1
	0,3
	0,8
	0,7
	0,1
	0,55

	N1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	N2
	Четная

	
[image: image162.wmf]τ


	0,32
	0,4
	0,05
	0,1
	0,55
	0,8
	0,7
	0,1
	0,08
	0,03

	
[image: image163.wmf]k


	0,25
	0,7
	0,35
	0,5
	0,85
	0,1
	0,8
	0,3
	0,65
	0,85

	N1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	N2
	Нечетная


1.2 Передаточная функция в разомкнутом состоянии имеет вид:
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Определить устойчивость системы, используя критерий устойчивости Найквиста. 

Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 8  и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image165.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image166.wmf]2

N

); 
[image: image167.wmf]1

N

 -последняя цифра.

Таблица 8.
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	70
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	0,1
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	0,8
	0,06
	0,5
	0,2
	0,9
	0,05
	0,07

	
[image: image170.wmf]2
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	0,8
	0,88
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	0,2
	0,3
	0,2
	0,32
	0,68

	
[image: image171.wmf]3
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	0,6
	0,6
	0,09
	0,1

	N1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	N2
	Четная
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[image: image173.wmf]1
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	0,22
	0,6
	0,03
	0,6
	0,86
	0,3
	0,8
	0,7
	0,38
	0,13

	
[image: image174.wmf]2
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	0,4
	0,66
	0,1
	0,55
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	0,1
	0,3
	0,55
	0,99

	
[image: image175.wmf]3

T


	0,6
	0,8
	0,35
	0,3
	0,54
	0,1
	0,6
	0,9
	0,41
	0,2

	N1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	N2
	Нечетная


1.3 Используя критерий устойчивости Михайлова, определить устойчивость системы, передаточная функция которой в разомкнутом состоянии равна:


[image: image176.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image177.wmf](
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 9 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image178.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image179.wmf]2

N

); 
[image: image180.wmf]1

N

 - последняя цифра.

Таблица 9.
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	12
	34
	155
	18
	10
	80
	70
	100
	300
	90

	
[image: image182.wmf]1
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	0,21
	0,1
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	0,3
	0,1
	0,85
	0,77

	
[image: image183.wmf]2

T
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	0,8
	0,88
	0,6
	0,87
	0,2
	0,3
	0,2
	0,32
	0,68

	N1
	1
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	0

	N2
	Четная
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	N1
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	0

	N2
	Нечетная


1.4 Использовать критерии Найквиста, исследовать устойчивость САУ:

[image: image187.png]



Рис. 3.
Параметры схемы определяются по табл. 10 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image188.wmf]2

N

 - предпо​следняя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image189.wmf]2

N

); 
[image: image190.wmf]1

N

 - последняя цифра (она же является номером схемы на рис. 3).

Таблица 10.
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1.5 Используя критерий устойчивости по Гурвица, определить устойчивость замкнутой системы с отрицательной обратной связью, передаточная функция которой в разомкнутом состоянии равна:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 11 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image258.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image259.wmf]2

N

); 
[image: image260.wmf]1

N

 -последняя цифра.

Таблица 11.
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	N2
	Нечетная


1.6 Используя критерий устойчивости Рауса, определить устойчивость системы, характеристическое уравнение системы имеет вид:
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Коэффициенты характеристического уравнения  определяются по табл. 12 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image268.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image269.wmf]2

N

); 
[image: image270.wmf]1

N

-последняя цифра.

Таблица 12.
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КОНТРОЛЬНАЯ  РАБОТА №4
«Определение запаса устойчивости систем автоматического управления»

Цель работы:

1.1 Закрепление знаний и умений расчету запаса устойчивости систем автоматического управления по фазе и амплитуде.
Содержания задания на контрольную работу:
1.1 С помощью ЛАФЧХ определить запретные зоны по устойчивости и по точности (ошибка не более 3%), если передаточная функция разомкнутой системы равна:
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Определить диапазон изменения 
[image: image284.wmf]K

 для обеспечения запаса по фазе от 
[image: image285.wmf]o

30

до
[image: image286.wmf]o

60

.
Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 13 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image287.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image288.wmf]2

N

); 
[image: image289.wmf]1

N

 - последняя цифра.

Таблица 13.
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	0,2
	0,9
	0,3
	0,7
	0,7
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	N1
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	N2
	Четная
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	N2
	Нечетная


1.2 Определить запас САУ по фазе, можно ли за счет изменения 
[image: image294.wmf]τ

 обеспечить запас устойчивости САУ по фазе не менее 
[image: image295.wmf]o

60

 для передаточной функции:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 14 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image297.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image298.wmf]2

N

); 
[image: image299.wmf]1

N

 -последняя цифра.

Таблица 14.
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	Четная
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	N1
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	0

	N2
	Нечетная


1.3 Построить ЛАЧХ и определить устойчивость системы. Можно ли за счет изменения коэффициента усиления 
[image: image306.wmf]К
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. Может ли данная система отрабатывать сигналы с частотой 
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 с ошибкой менее 2% для передаточной функции:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 15 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image311.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image312.wmf]2

N

); 
[image: image313.wmf]1

N

 -последняя цифра.

Таблица 15.
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	N2
	Четная
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	N2
	Нечетная


КОНТРОЛЬНАЯ  РАБОТА №5
«Определение областей устойчивости системы автоматического управления»

Цель работы:
1.1 Определение областей устойчивости систем автоматического управления методом Д-разбиения.

Содержания задания на контрольную работу:
1.1 Определить границы апериодической устойчивости и колебательной, если передаточная функция системы в разомкнутом состоянии  в плоскости параметров 
[image: image320.wmf]1
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и
[image: image321.wmf]2
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 16 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image323.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image324.wmf]2

N

); 
[image: image325.wmf]1

N

 -последняя цифра.

Таблица 16.
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	Четная

	
[image: image329.wmf]1

T


	5
	6
	7
	8
	9
	6
	3
	4
	3
	7

	
[image: image330.wmf]2
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	N1
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	0

	N2
	Нечетная


1.2 Используя Д-разбиение определить границу колебательной устойчивости при изменении параметров 
[image: image332.wmf]T

и
[image: image333.wmf]К

, если передаточная функция разомкнутой системы равна:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 17 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image335.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image336.wmf]2

N

); 
[image: image337.wmf]1

N

 - последняя цифра.

Таблица 17.
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	Четная
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1.3 Используя критерий Гурвица, построить область устойчивости в плоскости координат 
[image: image340.wmf]T

и
[image: image341.wmf]К

.

[image: image342.png]



Рис. 4.

Параметры схемы определяются по табл. 18 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image343.wmf]2

N

 - предпо​следняя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image344.wmf]2

N

); 
[image: image345.wmf]1

N

 - последняя цифра (она же является номером схемы на рис. 4).

Таблица 18.
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1.4 Используя критерий Михайлова, определить границу колебательной устойчивости при изменении параметров 
[image: image390.wmf]T

и
[image: image391.wmf]К

, если передаточная функция разомкнутой системы равна:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 19 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image393.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image394.wmf]2

N

); 
[image: image395.wmf]1

N

 - последняя цифра.

Таблица 19.
	
[image: image396.wmf]1

T


	0,03
	0,7
	0,3
	0,4
	0,2
	0,8
	0,5
	0,2
	0,3
	0,7

	
[image: image397.wmf]2

T


	0,15
	0,3
	0,09
	0,7
	0,01
	0,3
	0,4
	0,7
	0,01
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	Четная
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	N2
	Нечетная


1.5 Используя Д-разбиение определить колебательную границу устойчивости при изменении параметров 
[image: image400.wmf]T

и
[image: image401.wmf]К

, если передаточная функция разомкнутой системы равна:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 20 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image403.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image404.wmf]2

N

); 
[image: image405.wmf]1

N

 - последняя цифра.

Таблица 20.
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	N2
	Четная
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	N2
	Нечетная


КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №6
«Синтез корректирующих устройств по ЛАЧХ»

Содержание работы:
1.1 Используя последовательную коррекцию, выполнить синтез замкнутой системы автоматического управления. Передаточная функция разомкнутой системы при отсутствии корректирующего устройства определяется выражением:
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Переходный процесс в синтезируемой системе  после отработки выходного ступенчатого сигнала должен иметь перерегулирование 
[image: image411.wmf]d

и время регулирования 
[image: image412.wmf]п

T

 не более заданного. 
Для скорректированной системы определить значения коэффициентов ошибки 
[image: image413.wmf],

,
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С

и

C

C

 рассчитать и оценить добротность системы по скорости и ускорению.
Произвести выбор последовательного корректирующего звена, рассчитать его передаточную функцию и предложить схемное решение (используя справочные данные по корректирующим звеньям и их характеристикам).

Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 21 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image414.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
[image: image415.wmf]2

N

); 
[image: image416.wmf]1

N

 - последняя цифра.

Таблица 21.
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	Четная
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1.2 Определить коэффициенты ошибки  
[image: image429.wmf]2
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, добротность  системы по скорости и ускорению, если передаточная функция разомкнутой системы  имеет следующий вид:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 22 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
[image: image431.wmf]2

N

 - предпослед​няя цифра (учитывается только четность или нечетность 
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 - последняя цифра.

Таблица 22.
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1.3 Определить первые три коэффициента ошибки следящей системы и записать уравнение для установившейся ошибки при подаче на вход сигнала                                                
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,
если передаточная функция разомкнутой системы имеет вид:
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Коэффициенты передаточной функции  определяются по табл. 23 и двум последним цифрам студенческого билета (зачетной книжки): 
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Таблица 23.

	
[image: image446.wmf]1

T


	0,04
	0,5
	0,03
	0,4
	0,2
	0,8
	0,5
	0,2
	0,03
	0,7

	
[image: image447.wmf]2

T


	0,15
	0,3
	0,9
	0,7
	0,01
	0,3
	0,4
	0,7
	0,1
	0,5

	N1
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	0

	N2
	Четная


Окончание таблицы 23.
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