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УДК  621. 078.
Ключевые слова: адаптация, системы переменной структуры,  инвариантность, многосвязные системы. 

АДАПТИВНЫЕ СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ
140300 – 140306 (и)

Кафедра ЭАФУ ФТФ Карначук Виктор Иванович
Разработчик доцент, к.т.н. Тел (3822-41-68-84) E-mail: viktor@phtd.tpu.edu.ru
Цель:  развитие навыков синтеза адаптивных систем управления.

Содержание: в курсе рассматриваются вопросы анализа и синтеза современных систем автоматического управления, базирующихся на новых принципах управления: самонастройки, переменной структуры, инвариантного управления, глубокой обратной связи, принципа двухканальности.   Основное внимание уделено стабилизации качества управления при наличии помех, как в одномерных, так и в многосвязных системах.

Курс - 5 (9 сем.–экзамен), Всего – 80 ч., в т.ч. Лк. – 24 ч., Лб. – 24 ч., 

Annotation

the aim: to develop skills of synthesis of adaptive controlling systems.

The contents: The course offers approaches to the problems of analysis and synthesis of modern automatic controlling systems, based on new principles  of control: selt- tunning, variable structure, invariant control, deep feedback, principle of two-channels. The main attention is paid to stabilization  of the control quality under interference both in varions one-dimensional and in multiply connected systems.
Курс «Адаптивные системы управления» является обязательной дисциплиной цикла – «Системы автоматизации физических установок и их элементы»  учебного плана подготовки инженера – физика по специальности 140306 «Электроника и автоматика физических установок».

Курс «Теория автоматического управления» существенно ограничен анализом и синтезом линейных и стационарных систем.  В связи с этим в него не входят многие задачи практической реализации нестационарных, систем, систем инвариантных относительно внешних воздействий, самонастраивающихся систем.  Несмотря на то, что любая система АСУ ТП использует многомерные контура управления, анализ многомерных систем также не рассматривается в классических задачах автоматизации.
Это приводит к определенной ущербности, неполноте знаний  молодых специалистов специальности 140306 «Электроника и автоматика физических установок».
В курсе «Адаптивные системы управления» рассматриваются основные понятия и положения новейших методов автоматического управления, таких как принцип самонастройки, глубокая обратная связь, принцип инвариантности, принцип двухканальности и их использование для создания высокоточных систем, работающих в условиях сильных внешних помех.

В процессе изучения данного курса студенты знакомятся с современными подходами построения высокоточных систем автоматизации, на примере компьютерных динамических моделей объектов управления  в лабораторном цикле рассматриваются задачи анализа систем автоматического управления, подверженных влиянию произвольных внешних помех и т.д.

Рабочая программа дисциплины «Адаптивные системы управления» определяет объем, содержание, порядок изучения и преподавания, а также способы контроля результатов усвоения теоретических, инженерных и методологических вопросов применения  новейших методов современной теории управления при анализе и синтезе высокоточных промышленных  систем автоматического управления.

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1.Курс является завершающим на кафедре в изучении основ теории автоматического управления. Он посвящен новым, неклассическим разделам теории управления техническими системами, которые возникли в 70-80 годах на базе идей кибернетики и мощного развития вычислительной техники.

В новых условиях резко повышаются требования технологов к точности и качеству управления.  Необходимость изучения адаптивных, инвариантных и многосвязных систем вызвана широким развитием комплексной автоматизации современных физических установок, внедрением АСУ ТП и АСНИ, базирующихся на новых математических методах исследований и алгоритмах.

После изучения курса студент должен знать:

· принципы построения различных адаптивных систем;

· принципы построения инвариантных систем;

· структуру, методы анализа и синтеза линейных многосвязных систем.

Студент должен уметь: 

-провести анализ и моделирование адаптивной системы управления в квазистационарном режиме;

-провести анализ инвариантной системы на заданную точность управления;

-провести анализ линейной многосвязной системы и синтез на заданный уровень взаимосвязи каналов управления.
Студент должен иметь опыт применения на практике:

· методов современной теории управления, необходимых для проведения экспериментальных и расчетно-проектных работ по разработке адаптивных систем;

· методов исследования многосвязных систем автоматического управления, подверженных влиянию внешних помех.
1.2.Задачи изложения и изучения дисциплины: 

· теоретическое изучение на лекциях принципов работы, методов анализа и синтеза адаптивных систем;

· контроль текущего усвоения материала на лекциях (3 контрольные задания);

·  практическое исследование различных режимов работы адаптивных систем методами цифрового моделирования на лабораторных работах в вычислительном классе;

· самостоятельное изучение отдельных разделов дисциплины и выполнение индивидуальных заданий в лабораторном цикле.

1.3.Изучение курса базируется на знании разделов  "Теории автоматического управления" по линейным и нелинейным системам, а также раздела курса "Высшая  математика" по теории матриц в объеме учебного плана специальности.
1.4.Задачи изложения и изучения дисциплины реализуются в следующих конкретных формах деятельности:

· лекции, направленные на получение информации о теоретическом разделе дисциплины, определяющем состав, объём и логически упорядоченную последовательность изложения научной теории курса;

· лабораторные работы, нацеленные на самостоятельное решение конкретных инженерных задач, обеспечивающих владение статистическими методами анализа и синтеза систем автоматического контроля и управления реальными промышленными объектами;

· самостоятельная внеаудиторная работа, нацеленная на изучение дополнительных теоретических разделов курса и на приобретение навыков самостоятельного решения реальных практических задач;
· консультации, нацеленные на ускорение, индивидуализацию и диверсификацию образовательного процесса;
· текущий контроль за деятельностью студентов осуществляется на лекциях в виде контрольных вопросов.

· рубежный контроль включает три контрольные работы, оценивающие усвоение материала.
· контроль знаний студентов проводится в рамках рейтинговой системы, принятой в ТПУ. При этом количество баллов, получаемых студентом по каждому виду контроля, определяется в соответствии с рейтинг-планами дисциплины; зачет и допуск к экзамену получают студенты набравшие не менее 500 баллов по всем видам контроля
содержание теоретического раздела дисциплины

(9 семестр, лекции – 24 часа)

1.Классификация адаптивных систем– 2 часа.

1.1. Предмет и задачи курса. Классификация адаптивных систем. Структурная схема обобщенной адаптивной системы.  Самонастраивающиеся (СНС) и самоорганизующиеся системы. Системы экстремального регулирования (СЭР). Типы систем, организация квазистационарного режима работы, содержание и последовательность проектирования 

2. Адаптивные системы управления - 8 часов.

1. Способы поиска экстремума. Методы определения градиента регулируемой функции в экстремальных системах: синхронного детектирования, дифференцирования регулируемой функции, запоминания экстремума.  Методы организации движения к точке экстремума: Гаусса-Зайделя, градиента, наискорейшего спуска.

2. Анализ динамики линейной многомерной СЭР, работающей по методу градиента. Устойчивость и качество достижения экстремума целевой функции.

3. Типы самонастраивающихся систем. СНС с замкнутым контуром настройки, системы с эталонной и настраиваемой моделью.

4. Самонастраивающиеся системы переменной структуры. Синтез систем методом фазовой плоскости.

3. Теория  инвариантности   - 8 часов
1.Предмет и задача теории инвариантности. Принцип Щипанова Г.В.- математическая формулировка. Полиинвариантная задача. Условия физической реализации абсолютно инвариантных систем.

2.Абсолютная инвариантность в одномерных системах управления с обратной связью.  Инвариантность до (.  Анализ устойчивости систем, инвариантных до (.

3. Инвариантность в системах, допускающих увеличение коэффициента усиления регулятора без нарушения устойчивости.

4. Инвариантность в комбинированных системах управления. Принцип двухканальности Петрова Б.Н.

4. Многосвязные системы управления - 6 часов

1. Многосвязные системы управления. Примеры и классификация систем многосвязного регулирования (МСАР). Матричная передаточная функция. Характеристическое уравнение МСАР. Проблема автономного управления. Автономность по Вознесенскому и Боксенбому - Худу. Взаимоотношения автономности и инвариантности в МСАР.

3. Методы анализа многосвязных систем. Метод декомпозиции.

4.Управляемость и наблюдаемость в МСАР. Запись уравнений МСАР в пространстве состояний. Выявление неуправляемых и ненаблюдаемых мод.

СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОГО РАЗДЕЛА ДИСЦИПЛИНЫ

Перечень тем лабораторных работ (24 часа):
	1.
	.Исследование экстремальной системы с запоминанием экстремума.     
	ауд.
	– 2 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	2.
	Самонастраивающаяся система с эталонной моделью.                             
	ауд.
	– 4 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	3.
	Скользящий режим в системах с эталонной моделью.              
	ауд.
	– 2 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	4.
	Адаптивные системы с переменной структурой.                                      
	ауд.
	– 4 час.

	
	
	самост.
	– 2 часа

	5.
	 Инвариантная система с бесконечным коэффициентом усиления.
	ауд.
	– 4 часа

	
	
	самост.
	– 2 часа

	6.
	Система стабилизации давлений в установке М-2079
	ауд.
	-4часа

	
	
	самост.
	-2часа

	7.
	Многосвязная система управления нейтронным полем 

ядерного реактора                                                                                          
	ауд
	-4часа

	
	
	самост
	-2часа


Учебно-лабораторное оборудование
Лабораторно-практические занятия по курсу "Адаптивные системы управления" проводятся в компьютерном классе каф. ЭАФУ. Компьютерный класс обеспечен рабочими местами в количестве 8 рабочих мест. 

ПРОГРАММА САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ ПОЗНОВАТЕЛЬНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
	1.
	Самостоятельное изучение теоретических вопросов, заданных на лекциях
	– 12 часов

	2.
	Подготовка к лабораторным работам   
	– 14 часов

	3.
	Подготовка к контрольным работам
	–  6 часов


В разделе “Анализ устойчивости систем, инвариантных до (” на самостоятельное изучение выносится метод малого параметра, который изучается по литературе:

  1.Мееров М.В. Синтез структур систем автоматического регулирования высокой точности. ”Наука”, М., 1967г.

 2. Мееров М.В. Системы многосвязного регулирования. Наука, М., 1975г.

 Необходимо изучить следующие вопросы:

-подстановку Меерова;

-определение критического размера малого параметра;

-определение устойчивости системы при разности степеней полиномов характеристического уравнения (N1-N2)<=2;

- определение устойчивости системы при разности степеней полиномов характеристического уравнения (N1-N2)>2.

Отводимое на это время самостоятельной работы составляет 6 часов.

 ТЕКУЩИЙ И ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Максимальная рейтинговая оценка (общий рейтинг ОР) составляет 1000 баллов. В неё входят рейтинги: рейтинг лекций (РЛ); рейтинг выполнения лабораторных работ (РЛР); рейтинг выполнения домашних заданий (РДЗ), рейтинг выполнения контрольных работ (РКР); рейтинг семестровых испытаний - экзамен (РСИ).
Рейтинг лекций (РЛ) – это оценки посещения лекций и активности работы на занятиях. Одна лекция оценивается в 10 баллов. Максимальный РЛ равен 120 баллам.
Рейтинг выполнения лабораторной работы (РЛР) – это оценка своевременности и качества выполнения лабораторных работ. Оценка одной работы складывается из получения допуска к работе, непосредственного проведения работы, подготовки отчёта, защиты лабораторной работы. Максимальный РЛР – 490 баллов за 7 лабораторных работ.

Рейтинг выполнения контрольных работ (РКР) складывается из оценки за выполнение в аудитории контрольных работ по трем модулям курса. Максимальный РКР – 240 баллов за 3 контрольные работы.
На зачетной неделе подсчитывается общий текущий (внутрисеместровый) рейтинг (РС), максимальное значение которого 850 баллов:

РС = РЛ+ РЛР + РДЗ+РКР = 850
Студент допускается к семестровым испытаниям - экзамену, если он полностью выполнил учебный план и набрал не менее 500 баллов.

Максимальный рейтинг семестровых испытаний - экзамена 150 баллов. 

Для получения удовлетворительной оценки необходимо набрать более 551 балл; хорошей – более 701 балл, отличной – более 850 баллов.

РЕЙТИНГ-ЛИСТ

по дисциплине "Адаптивные системы управления"
Плановый объём учебной нагрузки:

Лекции                            



  – 24 часа.

Лабораторные занятия 




  – 24 часа.
Самостоятельная (внеаудиторная) работа

  – 32 часа
Общая трудоемкость




  – 80часов.

1. Текущий (внутрисеместровый) контроль (РС)
– 850 баллов:

1.1 Лекции






 – 120 баллов
1.2 Лабораторные занятия



– 490 баллов
2. Рубежный контроль - контрольные работы

– 240 баллов.

2. Семестровые испытания - экзамен 


– 150 баллов
Контрольные точки, объёмы работ и максимальное количество баллов к указанному сроку

	
	6 неделя
	12 неделя
	16 неделя

	Лекции
	25
	45
	120

	Лабораторные занятия
	120
	300
	490

	Контрольные работы
	100
	200
	240

	Итого
	245
	575
	850


ВОПРОСЫ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ
К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е    В О П Р О С Ы

к разделу  "Самонастраивающиеся системы управления"

Вариант 1-СНС

______________

1.Как определять составляющие градиента регулируемой функции F  в  СЭР,  работающих по методу запоминания экстремума?

2.Сформулируйте условие устойчивости "в малом" для СЭР.

3.СНС с разомкнутым контуром настройки. Структурная  схема, критерий настройки, преимущества перед СНС с замкнутым контуром  настройки.

4.Построить устойчивую систему из  неустойчивых  структур, фазовые  портреты которых заданы:
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Вариант 2-СНС

______________

1.Дать понятие квазистационарного режима в  поисковых  адаптивных  САУ. Применение этого режима в анализе адаптивных САУ.

2.Метод Гаусса-Зайделя для движения системы к состоянию экстремума.

3.Адаптивная система с эталонной моделью. Структура, критерий настройки,  преимущества перед СНС с настраиваемой моделью.

4.Построить устойчивую систему из  неустойчивых  структур, фазовые  портреты которых заданы:[image: image79.png]<)




Вариант 3-СНС

______________

1.Составить структурную схему 3-канальной СЭР, работающей по методу градиента. Для нахождения  составляющих  градиента  использовать метод дифференцирования регулируемой функции F во времени.

2.Как определить потери "на рысканье" в СЭР?  Когда это  необходимо делать?

3.Структура адаптивной САР с замкнутым контуром  самонастройки  с  контролем АЧХ системы. Преимущества и недостатки системы перед  инвариантной САР.

4.Дать понятие метода переменной структуры. Что такое - линия  переключения, линия вырожденного движения?

Вариант 4-СНС

1. Определение составляющих градиента регулируемой функции по способу запоминания экстремума.

2.Дать сравнительную характеристику способов организации движения СЭР  к положению экстремума по быстродействию и точности.

3.Для создания системы управления высокой  точности  можно  использовать следующие способы:

  - СНС с эталонной моделью процесса,

  - СНС с настраиваемой моделью процесса,

  - систему с переменной структурой,

  - инвариантную систему.

  Назовите сравнительные преимущества и недостатки этих систем.

4.Построить устойчивую систему из  неустойчивых  структур, фазовые  портреты которых заданы:

Вариант 5-СНС

______________

1.Метод синхронного детектирования. Назначение, преимущества, недостатки.

2.Известны корни векового уравнения экстремальной системы:

  P1= - 0.3;    P2=  - 0.05;     P3= - 2 - j0.8;      P4=  - 2 + j0.8;

  P5=  - 0.1  - j1.3;              P6= - 0.1 + j1.3.

  Найти время установления экстремума.

3.Метод наискорейшего спуска для движения СЭР к положению  экстремума. Преимущества, недостатки.

4.Построить устойчивую систему из  неустойчивых  структур, фазовые  портреты которых заданы:

К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е    В О П Р О С Ы

к разделу "Теория инвариантности"

 Вариант 1-инв

 _____________

1.Дайте математическую формулировку принципа абсолютной инвариантности для     одномерных систем с обратной связью.

2.Заданы уравнения движения САР:
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  Построить структурную схему  САР, определить  условия  инвариантности 
[image: image2.wmf]1

x

от F. Выполнимы ли эти условия абсолютно в данном типе систем?

3.Системы, инвариантные до (, требуют  после  синтеза  обязательную  проверку на устойчивость. Почему? и  Как это сделать?

4.В системе, инвариантной до (, разность степеней полиномов полного  и вырожденного характеристических уравнений
[image: image3.wmf]3
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.Можно ли  эту  систему  сделать устойчивой при бесконечном увеличении коэффициента усиления  системы?  Какие условия надо для этого выполнить?

 Вариант 2-инв

 _____________

1.Выполняется ли принцип абсолютной инвариантности  в  одномерных  САР, работающих по принципу регулирования с обратной связью?

  Пояснить ответ.

2.Заданы уравнения движения САР:
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  Построить структурную схему САР, найти условия абсолютной  инвариантности 
[image: image6.wmf]1
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одновременно от 
[image: image7.wmf]1
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и
[image: image8.wmf]2

F

. Выполнимы ли эти  условия  абсолютно в данном типе систем?

3.Признаки физической реализации условий абсолютной инвариантности. Необходимый и достаточный признак. 

4.Сформулируйте принцип двухканальности Б. Н. Петрова.

 Вариант 3-инв

 _____________

1.Формулировка задачи полиинвариантности и степень ее достижения  в  одномерных и многомерных САР.

2.Заданы уравнения движения САР:
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  Построить структурную схему САР, найти условия абсолютной  инвариантности 
[image: image10.wmf]1
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от возмущения 
[image: image11.wmf]3

F

.  Выполнимы ли эти  условия  абсолютно в данном типе систем?

3.Определите качество достижения инвариантности  в  системах, инвариантных до (.

4.Выполняется ли принцип абсолютной инвариантности в комбинированных следящих системах? Поясните структурную схему такой системы.

 Вариант 4-инв

 _____________

1.В каких структурах систем  автоматического  управления  принцип

  инвариантности может быть выполнен абсолютно? Почему?

2.Заданы уравнения движения САР:
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  Построить структурную схему САР, найти условия абсолютной  инвариантности 
[image: image13.wmf]1

x

от возмущения
[image: image14.wmf]1

F

. Выполнимы ли эти  условия   абсолютно в данном типе систем?

3.Дайте методику  определения  критического  значения  постоянных  времени реальных дифференциаторов 
[image: image15.wmf]диф

t

 (по методу малого параметра   Меерова М. В.) в системах, инвариантных до (.

4.Системы, допускающие бесконечное увеличение коэффициента  усиления, относятся к типу одномерных САР с обратной  связью, в  которых, как известно, условия абсолютной инвариантности не  выполняются. Почему же говорят, что при  Кохв = (   система  будет абсолютно инвариантна. Нет ли здесь противоречия?

 Вариант 5-инв

 _____________

1.Сформулируйте принцип двухканальности Петрова Б.Н.

2.Заданы уравнения движения САР:
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  Построить структурную схему САР, найти условия абсолютной  инвариантности 
[image: image17.wmf]1

x

от возмущения
[image: image18.wmf]1

F

, используя принцип двухканальности. Выполнимы ли эти условия абсолютно?

3.Вы хотите в одномерной системе управления с обратной связью избавиться от влияния внешних возмущений и тем самым увеличить точность управления.

  Укажите сильные и слабые стороны трех вариантов решения этой задачи:

   - построение системы, инвариантной до (,

   - построение комбинированной системы,

   - построение системы с Ксист = (.

4.Задана структура комбинированной системы автоматической  стабилизации:

               [image: image80.png]


     

  Найти уравнения системы, определить передаточную  функцию  компенсатора возмущения В2(p).

    [image: image81.png]



                                       К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е    В О П Р О С Ы

                                    к разделу "Многосвязные системы управления"

Вариант 1 - МСАР

-----------------

1.Используя принцип двухканальности, определить передаточные  функции K12(p) и K21(p), удовлетворяющие условиям автономности  Y1 от Y20  и   Y2 от Y10:
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2.Метод А. А. Красовского для анализа антисимметричных МСАР.

3.Как преобразовать многосвязный объект V-типа в P-тип.

4.Найти неуправляемые и ненаблюдаемые моды в  МСАР, если  известны  матрицы пространства состояний:
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Вариант 2 – МСАР  

-----------------

1.Используя принцип двухканальности, определить передаточные  функции K12(p) и K21(p), удовлетворяющие условиям инвариантности  Y1 от F2  и   Y2 от F1:
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2.Дайте определение автономного режима работы МСАР. Типы автономности, ее отличие от инвариантности.

3.Метод декомпозиции для анализа МСАР.

4.Найти неуправляемые и ненаблюдаемые моды в  МСАР, если  известны   матрицы пространства состояний:
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Вариант 3 - МСАР

-----------------

1.Используя принцип двухканальности, определить передаточные  функции K12(p) и K21(p), удовлетворяющие условиям автономности  Y1 от Y20  и   Y2 от Y10:
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 2.Запишите выражения передаточных матричных функций МСАР  по  управляющим и возмущающим воздействиям. Определите характеристическое уравнение МСАР.

3.Аналог критерия Найквиста для анализа однотипных МСАР.

4.Найти неуправляемые и ненаблюдаемые моды в  МСАР, если  известны  матрицы пространства состояний:
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Вариант 4 - МСАР

-----------------

1.Используя принцип двухканальности, определить передаточные  функции K12(p) и K21(p), удовлетворяющие условиям инвариантности

  Y1 от F2  и   Y2 от F1:
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2.Методы синтеза автономных МСАР. Какой из них проще и  дает  лучшие результаты.

3.Как и зачем можно осуществить режим  перекрестного  регулирования в МСАР? Какие ограничения с точки зрения  устойчивости  надо  при этом учитывать?

4.Найти неуправляемые и ненаблюдаемые моды в  МСАР, если  известны  матрицы пространства состояний:
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Вариант 5 - МСАР

-----------------

1.Используя принцип двухканальности, определить передаточные  функции K12(p) и K21(p), удовлетворяющие условиям автономности

  Y1 от Y20  и   Y2 от Y10:

     

     2.Дайте определение  симметричным  многосвязным  объектам. Запишите  для них передаточные функции  по  усредненному  и  относительному  движениям.

3.Для МСАР из первого вопроса определите  передаточные  матричные  функции объекта, регулятора, разомкнутой системы, замкнутой системы, характеристическое уравнение.

4.Найти неуправляемые и ненаблюдаемые моды в  МСАР, если  известны  матрицы пространства состояний:
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ВОПРОСЫ ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ ЗНАНИЙ НА ЭКЗАМЕНЕ

1.Принцип адаптации. Типы адаптивных систем.

2. Определение систем экстремального регулирования, их структура, понятие квазистационарного режима и средства его достижения.

3. Определение grad F в экстремальных системах по методу синхронных детекторов.

4. Определение grad F в экстремальных системах по методу дифференцирования F по времени.

5. Определение grad F в экстремальных системах по методу запоминания экстремума.

6. Методы организации движения экстремальных систем к положению экстремума.

7. Оценка устойчивости в малом экстремальных систем, работающих по методу градиента.

8. Построение структурной схемы экстремальной САР, работающей по методу градиента.

9. Построение адаптивных систем с эталонной моделью.

10. Анализ динамики СНС с замкнутым контуром настройки по АЧХ.

11. Системы с переменной структурой. Синтез СПС  методом фазовой плоскости. 

12. Синтез СПС с искусственным вырожденным движением.

13. Предмет и задача теории инвариантности. Формулировка принципа абсолютной инвариантности.

14. Формулировка принципа инвариантности и его реализация в САУ различных типов.

15. Решение полиинвариантной задачи в одномерных САУ.

16. Условия физической реализации абсолютно инвариантных систем.

17. Решение задачи инвариантного управления в одномерных САУ.

18. Определение систем, инвариантных до (. Степень достижения инвариантности в этих системах.

19. Оценка устойчивости систем, инвариантных до (. 

20. Определение 
[image: image47.wmf]крит

t

 в системах, инвариантных до (.

21. Системы, допускающие бесконечное увеличение коэффициента усиления без нарушения устойчивости. Условия устойчивости.

22. Решение задачи инвариантного управления  в комбинированных системах стабилизации. 

23. Решение задачи инвариантного управления  в комбинированных  следящих системах.

24. Решение задачи инвариантного управления в МСАР.

25. Построить структурную схему системы, найти условия инвариантности 
[image: image48.wmf]1
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 одновременно:
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26. Найти условия инвариантности 
[image: image52.wmf]1
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 от 
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 в системе:

       
[image: image54.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image55.wmf];
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27. Определение матричных передаточных функций МСАР:
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28. Типы многосвязных объектов, переход к каноническому Р-типу.

29. Соотношение понятий инвариантности и автономности в МСАР.

30. Принцип двухканальности  Б.Н.Петрова в МСАР.

31. Методы анализа линейных МСАР, области их применения.

32. Метод Найквиста для анализа МОСАР. 

33. Метод декомпозиции для анализа МОСАР.

34. Понятие усредненного и относительного движения в симметричных МОСАР.

35. Метод Красовского для анализа  антисимметричных МОСАР.

36. Понятие автономного режима работы в МСАР.

37. Методы реализации автономного управления в МСАР.

38. Синтез автономной МОСАР методом ИПС.

39. Синтез автономной МСАР с диагональной матрицей регулятора.

40. Принцип двухканальности и его применение для синтеза автономных МСАР.

41. Методом двухканальности найти ИПС 
[image: image58.wmf])
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 и 
[image: image59.wmf])
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 в двумерной МСАР с объектом Р-типа. Наложение связей в матрице регулятора произвольное.

42. Найти условия автономности 
[image: image60.wmf]1
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 от 
[image: image61.wmf]2
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 в двумерной МСАР с объектом Р-типа. Наложение связей  в регуляторе – произвольное.

43. Найти ИПС 
[image: image62.wmf]12

K

, исходя из условий автономности 
[image: image63.wmf]2
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 от 
[image: image64.wmf]1
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, для двухканальной МСАР . Связи в объекте - прямые, связь между регуляторами идет с выхода 1-го объекта на вход 2-го регулятора.

44. Найти ИПС  
[image: image65.wmf])
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 , исходя из условий автономности по возмущению . Связи в объекте- обратные. Связи в регуляторе - со входа 1-го на вход 2-го и наоборот.

45. Проблема управляемости и наблюдаемости в МСАР. Метод переменных состояния. 

46. Найти неуправляемые и ненаблюдаемые моды в МСАР:
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47. Найти неуправляемые и ненаблюдаемые моды в МСАР:
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ПРИМЕРЫ ЭКЗАМЕНАЦИОННЫХ БИЛЕТОВ

Экзаменационный билет № 2
По дисциплине 
  Адаптивные системы управления
факультет          физико-технический
курс                    5
1. Определение системы экстремального регулирования. Типы систем. Построить структурную схему экстремальной системы, работающей по методу градиента. 

2. Предмет и задача теории инвариантности. Формулировка принципа абсолютной инвариантности для одномерных систем с обратной связью. 
3. Типы многосвязных объектов управления, переход к каноническоиу 
Р-типу.
 Составил доцент  



В.И.Карначук
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
  

      С.Н.Ливенцов
                                          “_____” __________200___г.

Экзаменационный билет № 14
по дисциплине 
Адаптивные системы управления
факультет          физико-технический
курс                    5

1. Синтез систем с переменной структурой с искусственным вырожденным движением. Скользящий режим и его реализация.
2.Найти условия инвариантности X1 от F2 в системе:
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3.Принцип двухканальности и его применение для синтеза автономных МСАР.
Составил доцент  



В.И.Карначук
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
  

      С.Н.Ливенцов
                                          “_____” __________200___г.

Экзаменационный билет № 16
По дисциплине 
Адаптивные системы управления
факультет          физико-технический
курс                    5
1. Системы с переменной структурой (СПС). Синтез СПС методом фазовой плоскости.
2.Определение систем, инвариантных до έ. Степень достижения инвариантности в этих системах.
3.Найти условия автономности φ1  от  λ2   в двумерной МСАР с объектом Р-типа. Наложение связей в регуляторе – произвольное.
Составил доцент  



В.И.Карначук
Утверждаю: Зав.кафедрой ЭАФУ
  

      С.Н.Ливенцов
                                          “_____” __________200___г.
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