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Ïåðåäìîâà

Ðîçãëÿíóò³ â ðîçä³ë³ «Ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ».

Ïðîåêòóâàííÿ ñèñòåì. ìåòîäè äîñë³äæåííÿ ³ ðîçðàõóíêó àâòîìàòè÷íèõ

ñèñòåì îð³ºíòîâàí³ íà àíàëîãîâ³ çàñîáè àâòîìàòèçàö³¿, ùî â³äïîâ³äàº

íàïðÿìêó áàêàëàâðñüêî¿ ï³äãîòîâêè – Àâòîìàòèçàö³ÿ òà êîìï’þòåðíî-

³íòåãðîâàí³ òåõíîëîã³¿.

Ðîçâèòîê òåõí³êè  àâòîìàòè÷íîãî àïàðàòó, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà áàç³

ðåàë³çàö³¿ äèñêðåòíèõ ñèñòåì óïðàâë³ííÿ.

Â ðîçä³ë³ ïðîåêòóâàííÿ àâòîìàòè÷íèõ  ñèñòåì âèâ÷àþòüñÿ ³

çàñòîñîâóþòüñÿ äèñêðåòí³ ðåãóëÿòîðè, ÿê³ ðåàë³çóþòüñÿ íà áàç³

ì³êðîïðîöåñîðíî¿ òåõí³êè.

Âèêîðèñòîâóºòüñÿ ìàòåð³àë ðàí³øå âèâ÷åíèõ êóðñ³â. Ïðèâîäÿòüñÿ

ìàòåð³àëè â³ò÷èçíÿíèõ ³ çàðóá³æíèõ àâòîð³â.
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Ìåòîäè÷í³ âêàç³âêè äëÿ ñòóäåíò³â

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹1.
Ðîçãëÿíóòè òèïîâèé êîíòóð çàìêíóòî¿ ñèñòåìè áåçïîñåðåäíüîãî öèôðîâîãî
óïðàâë³ííÿ. Ïðîïîíóºòüñÿ îõàðàêòåðèçóâàòè éîãî åëåìåíòè â ñèñòåì³.
Âèçíà÷èòè ïåðåâàãè ñèñòåìè öèôðîâîãî óïðàâë³ííÿ ïåðåä ë³í³éíèìè.
Ïîêàçàòè ÿê íåïåðåðâíà ôóíêö³ÿ äèñêðåòèçóºòüñÿ áåç âèòðàòè ³íôîðìàö³¿ â
ôóíêö³¿. 

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹2.
Ñòóäåíòàì íåîáõ³äíî ïðèâåñòè â ñïðîùåíîìó âàð³àíò³ ìàòåìàòè÷íèé îïèñ
åëåìåíò³â ÁÖÓ ³ éîãî çàñòîñóâàííÿ.

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹3.
Ðîçãëÿíóòè ð³âíÿííÿ òèïîâîãî êîíòóðó ÁÖÓ. Âèâåñòè ð³âíÿííÿ ïðèâåäåíî¿
íåïåðåðâíî¿ ÷àñòèíè.

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹4.
Êîðèñòóþ÷èñü òàáëèöÿìè ïîáóäóâàòè íà îñíîâ³ Z-ïåðåòâîðåííÿ ïåðåõ³äí³
ïðîöåñè â îá’ºêò³, çàìêíåí³é ñèñòåì³. Âèçíà÷èòè ñò³éê³ñòü öèôðîâî¿
ñèñòåìè.

Ïðàêòè÷í³ çàíÿòòÿ ¹5, 6, 7.
Äîñë³äèòè âèêîðèñòàííÿ ³ éîãî õàðàêòåðèñòèêè ðåãóëÿòîðà:

à) Äàë³íà;
á) Êàëìàíà;
â) Ñì³òà;
ä) Õ³÷åìà. 

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹8.
Ìàþ÷è àíàë³òè÷í³ ³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ìîäåë³ îá’ºêò³â, ïðîâåñòè
ðîçðàõóíîê áàãàòî êîíòóðíî¿ öèôðîâî¿ ñèñòåìè.

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹9.
Ïîêàçàòè ÿê âèêîíóºòüñÿ ïðîãðàìíî-ìàøèííà ðåàë³çàö³ÿ Ï²Ä-àëãîðèòìà.
²ìïóëüñí³ ïåðåäàòî÷í³ ôóíêö³¿ ðåãóëÿòîð³â, îá’ºêò³â, ÿê ¿õ ìîæíà
ñïðîåêòóâàòè.
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Äëÿ âèêëàäà÷³â

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹1.
Ìåòà çàíÿòòÿ. Òèïîâèé êîíòóð áåçïîñåðåäíüîãî öèôðîâîãî óïðàâë³ííÿ.
Àíàë³ç ñêëàäîâèõ ÁÖÓ. Ïåðåòâîðåííÿ íåïåðåðâíèõ ñèãíàë³â â äèñêðåòí³.
Ïåðåâàãè ñèñòåì ÁÖÓ.

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹2.
Ìåòà çàíÿòòÿ. Ìàòåìàòè÷íèé îïèñ åëåìåíò³â ÁÖÓ. Ôîðìóâàííÿ
íåïåðåðâíèõ ñèãíàë³â â ñèñòåìàõ ÁÖÓ. Òåîðåìà Êîòåëüíèêîâà-Øåíîíà.

Ïðàêòè÷í³ çàíÿòòÿ ¹3, 4.
Ìåòà çàíÿòü. Ð³âíÿííÿ òèïîâîãî êîíòóðà ÁÖÓ. Ðîçðàõóíîê ñò³éêîñò³ ñèñòåì
ÁÖÓ. Ðîçðàõóíîê ë³í³éíèõ ñèñòåì ç âèêîðèñòàííÿì Z-ïåðåòâîðåííÿ.

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹5.
Ìåòîä Äàë³íà. Ñèíòåç äèñêðåòíèõ ðåãóëÿòîð³â ïî ìåòîäó Äàë³íà.
Äîñë³äæåííÿ ìåòîäó Äàë³íà. Ñèíòåç ðåãóëÿòîð äëÿ îá’ºêò³â 1-ãî ³ 2-ãî
ïîðÿäê³â.

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹6.
Ìåòîä Êàëìàíà. Ñèíòåç äèñêðåòíèõ ðåãóëÿòîð³â ïî ìåòîäó Êàëìàíà,
Õ³äåìà, ç óïåðåäæóâà÷åì Ñì³òà.

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹7. 
Ìåòà çàíÿòòÿ. Ðîçðàõóíîê äâîêîíòóðíî¿ öèôðîâî¿ ñèñòåìè äëÿ âèïàðíî¿
óñòàíîâêè. Àíàë³ç ñèñòåìè.

Ïðàêòè÷íå çàíÿòòÿ ¹8. 
Ìàøèííà ðåàë³çàö³ÿ. Ïðîãðàìíî-ìàøèííà ðåàë³çàö³ÿ Ï²Ä-çàêîíà
ðåãóëþâàííÿ. Ïîçèö³éíèé ³ øâèäê³ñíèé àëãîðèòì. Àíàë³ç ñêëàäîâèõ
ìàøèííîãî Ï²Ä-àëãîðèòìà.

²ìïóëüñí³ ïåðåäàòí³ ôóíêö³¿ öèôðîâèõ ðåãóëÿòîð³â.
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Êîíòðîëüí³ ïèòàííÿ

1. Ïðèçíà÷åííÿ åêñòðàïîëÿòîðà ìóëåâîãî ïîðÿäêó ³ éîãî ðîëü â ñèñòåì³

ÁÖÓ. Ìàòåìàòè÷íèé îïèñ åêñòðàïîëÿòîðà.

2. Äåëüòà ôóíêö³ÿ ³ ¿¿ çâ’ÿçîê ç äèñêðåòíèìè ³ íåïåðåðâíèìè âåëè÷èíàìè.

3. Ïðèâåäåíà íåïåðåðâíà ÷àñòèíà, ¿¿ âèçíà÷åííÿ ³ ñòðóêòóðà.

4. Ïî òåîðåì³ Êîòåëüíèêîâà ðîçðàõóâàòè ïåð³îä äèñêðåòèçàö³¿.

5. Âèçíà÷èòè ñò³éê³ñòü çàìêíóòî¿ öèôðîâî¿ ñèñòåìè ïåðøîãî ïîðÿäêó.

îá 3 36. Äàòè õàðàêòåðèñòèêó ðåãóëÿòîðà Äàë³íà: Ê , ô , Ò .

7. Ìåæ³ çàñòîñóâàííÿ àëãîðèòìó Êàëìàíà.

8. Çàñòîñóâàííÿ óïåðåäæóâàëà Ñì³òà.

9. Ïîðÿäîê ðîçðàõóíêó äâîêîíòóðíî¿ öèôðîâî¿ ñèñòåìè êîíöåíòðàö³¿ â

âèïàðí³é óñòàíîâö³.

10. Ìàøèííà ðåàë³çàö³ÿ öèôðîâèõ ðåãóëÿòîð³â.

11. Ñòðóêòóðà öèôðîâîãî Ï²Ä-ðåãóëÿòîðà.

12. Ðåãóëÿòîð Õ³äåìà.

13. «Ïîõèëà» ôóíêö³ÿ ³ ¿¿ âèêîðèñòàííÿ äëÿ ñèíòåçó öèôðîâî¿ ñèñòåìè.

14.Z-ïåðåòâîðåííÿ ³ ìåòîäè âèçíà÷åííÿ ïåð³îäó äèñêðåòèçàö³¿.

15. Ðîçðàõóâàòè ïåð³îä äèñêðåòèçàö³¿ ïî êðèòåð³ÿì:

à) Ãóðìàíà;

á) Äæóð³;

â) ïî ³íøèì ìåòîäàì.

0 1 216. Ïåðåòâîðåííÿ y(z) = A  + A Z  + A Z   â ïðîãðàìíó ôóíêö³þ.-1 -2

17. Êðèòåð³é Òàñò³íà.
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Êîíòðîëü âèêîíàííÿ ïðàêòè÷íèõ ðîá³ò

Âèêëàäà÷, ÿêèé ïðîâîäèòü ïðàêòè÷í³ çàíÿòòÿ, ïðîâîäèòü êîíòðîëü

â³äâ³äóâàííÿ çàíÿòü.

Ñòóäåíòè, ÿê³ íå â³äâ³äóâàëè ïîïåðåäíº (ïîïåðåäí³) çàíÿòòÿ ïîâèíí³

äàòè ïîÿñíåííÿ âèâ÷åíî¿ òåìè, äàòè êîíñïåêò ïðîâåäåíîãî ðàí³øå çàíÿòòÿ.

Íà ïðàêòè÷íèõ çàíÿòòÿõ âèð³øóþòüñÿ ³íäèâ³äóàëüí³ ³ ãðóïîâ³ òåìè

ïðîâåäåíèõ çàíÿòü. Ïðîâîäèòüñÿ (âèá³ðêîâî) îïèòóâàííÿ ñòóäåíò³â.

Ðåçóëüòàòè ô³êñóþòüñÿ âèêëàäà÷åì, ÿê³ âðàõîâóþòüñÿ â ðåéòèíãîâó îö³íêó

ñòóäåíò³â.

Ñòóäåíòè, ÿê³ íå îñâî¿ëè ìàòåð³àë, çàïðîøóþòüñÿ íà êîíñóëüòàö³¿, ÿê³

º íà êàôåäð³.
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Äîäàòîê 1

Îñíîâí³ ïîíÿòòÿ ³ âèçíà÷åííÿ 

(çà ÄÑÒÓ 3956-2000 òà ÄÑÒÓ 2226-93 )

Àâòîìàòèçàö³ÿ – âïðîâàäæåííÿ àâòîìàòè÷íèõ çàñîá³â äëÿ ðåàë³çàö³¿

ïðîöåñ³â (en automation)

Àëãîðèòì - ñê³í÷åííèé íàá³ð ïðèïèñ³â, ÿêèé âèçíà÷àº ðîçâ'ÿçîê çàäà÷³

øëÿõîì ñê³í÷åíî¿ ê³ëüêîñò³ îïåðàö³é

Àëãîðèòì êåðóâàííÿ – àëãîðèòì, çà ÿêèì âèçíà÷àºòüñÿ êåðóâàííÿ â

ðåàëüíîìó ÷àñ³

Àíàëîãîâ³ äàí³ – äàí³, åëåìåíòè ÿêèõ âèáèðàþòü ³ç ìíîæèíè óñ³õ ä³éñíèõ

÷èñåë, âèçíà÷åíèõ íà äåÿêîìó ³íòåðâàë³. (en analog data)

Âèõ³äíå ä³ÿííÿ – ä³ÿííÿ, íàïðàâëåíå ç âõîäó îá’ºêòà. (en output action)

Âíóòð³øíº ä³ÿííÿ – ä³ÿííÿ îäíîãî êîìïîíåíòà ñèñòåìè íà ³íøèé àáî ³íø³

êîìïîíåíòè, ÿêå çì³íþº ñòàí ñèñòåìè òà (àáî) éîãî ïðîöåñè, ùî â í³é

â³äáóâàþòüñÿ. (en internal action)

Âõ³äíå ä³ÿííÿ – ä³ÿííÿ, ïðèêëàäåíå äî âõîäó îá’ºêòà. (en input action)

Äèñêðåòí³ äàí³ – äàí³, åëåìåíòè ÿêèõ âèáðàíî ³ç ñê³í÷åíîãî ðÿäó ä³éñíèõ

÷èñåë, ÿê³ ÷³òêî â³äð³çíÿþòüñÿ îäíå â³ä îäíîãî. (en discrete data)

Çàáåçïå÷åííÿ òåõí³÷íå àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè - ñóêóïí³ñòü òåõí³÷íèõ òà

êîìóí³êàö³éíèõ çàñîá³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ ôóíêö³þâàííÿ ÀÑ

Çàñîáè òåõí³÷í³ àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè - ñóêóïí³ñòü àïàðàòíèõ ³

êîìóí³êàö³éíèõ çàñîá³â, íîñ³¿â äàíèõ òà äîïîì³æíèõ ìàòåð³àë³â, ùî

çàáåçïå÷óþòü ðåàë³çàö³þ ôóíêö³é ÀÑ

Çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà – ê³ëüê³ñíà îö³íêà ïàðàìåòðà, ÿêà çá³ãàºòüñÿ ³ç

çíà÷åííÿì ô³çè÷íî¿ âåëè÷èíè, ùî éîãî õàðàêòåðèçóº. Ïðèì³òêà. Çíà÷åííÿ
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ô³çè÷íî¿ âåëè÷èíè â³äîáðàæàºòüñÿ ó âèãëÿä³ ¿¿ ÷èñëîâîãî çíà÷åííÿ ³ç

ïîçíà÷åííÿì îäèíèö³ ö³º¿ ô³çè÷íî¿ âåëè÷èíè.

Çîâí³øíº ä³ÿííÿ – ä³ÿííÿ íà îá’ºêò ç áîêó ³íøîãî àáî ³íøèõ îá’ºêò³â

çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà. (en external action)

²íôîðìàö³ÿ - â³äîìîñò³ ïðèçíà÷åí³ äëÿ ïåðåñèëàííÿ, çáåð³ãàííÿ îáðîáëÿííÿ

òà âèêîðèñòàííÿ. (en information)

Êåð³âíå ä³ÿííÿ – ä³ÿííÿ íà îá’ºêò êåðóâàííÿ, çäàòíå áàæàíèì ÷èíîì

çì³íþâàòè éîãî ñòàí àáî ôóíêö³þâàííÿ. (en controlling action)

Êåðîâàíèé (âêåðîâàíèé) ïàðàìåòð - ïàðàìåòð îá’ºêòà, çàëåæíèé â³ä

êåð³âíîãî ä³ÿííÿ òà ÿêèé áåðóòü äî óâàãè, âèçíà÷àþ÷è ñòóï³íü äîñÿãíåííÿ

ìåòè êåðóâàííÿ. (en controlled [controllabl] parameter)

Êåðóâàííÿ – ñóêóïí³ñòü ö³ëåñïðÿìîâàíèõ ä³é, ùî âêëþ÷àº îö³íêó ñèòóàö³¿

òà ñòàíó îá'ºêòà êåðóâàííÿ, âèá³ð êåð³âíèõ ä³é òà ¿õ ðåàë³çàö³þ. (en control)

Ìåòà êåðóâàííÿ – áàæàí³ çíà÷åííÿ (ñï³ââ³äíîøåííÿ çíà÷åíü) ïàðàìåòð³â òà

(àáî) ïðîöåñ³â, ÿê³ ââàæàþòüñÿ íàéêðàùèìè çà ïåâíèõ óìîâ äëÿ îá’ºêòà

êåðóâàííÿ

Îá'ºêò àâòîìàòèçàö³¿ - ñóêóïí³ñòü ôóíêö³é ëþäèíè ÷è ëþäèíî-ìàøèííîãî

êîìïëåêñó, ùî ï³äëÿãàþòü àâòîìàòèçàö³¿

Îá'ºêò êåðóâàííÿ - óìîâíî â³äîêðåìëåíà ÷àñòèíà ñèñòåìè, íà ÿêó âïëèâàº

ñèñòåìà êåðóâàííÿ äëÿ äîñÿãíåííÿ íåîáõ³äíîãî ðåçóëüòàòó. (en controlled

object) 

Ïîâ³äîìëåííÿ – äàí³, ùî ìàþòü ñìèñëîâå çíà÷åííÿ, ïðèçíà÷åí³ äëÿ

ïåðåäàâàííÿ, îáðîáëÿííÿ òà âèêîðèñòàííÿ

Ïðîöåñ àâòîìàòèçîâàíèé – ïðîöåñ çä³éñíþâàíèé çà ñóì³ñíîþ ó÷àñòþ

ëþäèíè òà çàñîá³â àâòîìàòèçàö³¿

Ïðîöåñ àâòîìàòè÷íèé - ïðîöåñ, çä³éñíþâàí³é áåç ó÷àñò³ ëþäèíè (en

automatic process)

Ñèãíàë - ä³ÿííÿ, îðãàí³çîâàíå äëÿ ïåðåñèëàííÿ äàíèõ. (en signal)
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Ñèñòåìà – ñóêóïí³ñòü âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ åëåìåíò³â, ùî ìàþòü ïåâíó

ö³ë³ñí³ñòü, ºäí³ñòü ö³ëåé òà ðåæèì³â ôóíêö³þâàííÿ. (en  system)

Ñèñòåìà àâòîìàòèçîâàíà (ÀÑ) - îðãàí³çàö³éíî-òåõí³÷íà ñèñòåìà, ùî

ñêëàäàºòüñÿ ³ç çàñîá³â àâòîìàòèçàö³¿ ïåâíîãî âèäó (÷è ê³ëüêîõ âèä³â)

ä³ÿëüíîñò³ ëþäåé òà ïåðñîíàëó, ùî çä³éñíþº öþ ä³ÿëüí³ñòü. (en aulomated

system, AS)

Ñèñòåìà àâòîìàòèçîâàíà ³íòåãðîâàíà - ñóêóïí³ñòü äâîõ ³ á³ëüøå

âçàºìîïîâ'ÿçàíèõ ÀÑ, â ÿê³é ôóíêö³þâàííÿ îäí³º¿ (ê³ëüêîõ) ç íèõ çàëåæèòü

â³ä ðåçóëüòàò³â ôóíêö³þâàííÿ ³íøî¿ (³íøèõ) òàê, ùî öþ ñóêóïí³ñòü ìîæíà

ðîçãëÿäàòè ÿê îäíó ÀÑ (en integrated AS)

Ñèñòåìà êåðóâàííÿ àâòîìàòèçîâàíà - ÀÑ ïðèçíà÷åíà äëÿ àâòîìàòèçàö³¿

ïðîöåñ³â çáèðàííÿ òà ïåðåñèëàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî îá'ºêò êåðóâàííÿ, ¿¿

ïåðåðîáëåííÿ òà âèäà÷³ êåð³âíèõ ä³é íà îá'ºêò êåðóâàííÿ

Ñèñòåìà êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì àâòîìàòèçîâàíà (ÀÑÊ ÒÏ) -

ÀÑ, ïðèçíà÷åíà äëÿ îïòèì³çàö³¿ êåðóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèìè ïðîöåñàìè

âèðîáíèöòâà. (en process control system)

Ñõåìà ôóíêö³éíà àâòîìàòèçîâàíî¿ ñèñòåìè - ñïåöèô³êàö³ÿ ôóíêö³é

ñêëàäîâèõ ÷àñòèí ÀÑ òà ¿õ ôóíêö³éíèõ ñï³ââ³äíîøåíü (en AS functional

diagram, ru ñõåìà ôóíêöèîíàëüíàÿ àâòîìàòèçèðîíàííîé ñèñòåìû).

Òåõíîëîã³÷íèé îá’ºêò – òåõíîëîã³÷íå îáëàäíàííÿ, ÿêå ðîçãëÿäàºòüñÿ ðàçîì

³ç òåõíîëîã³÷íèì ïðîöåñîì, ùî ðåàë³çóºòüñÿ íà öüîìó îáëàäíàíí³ çã³äíî ç

â³äïîâ³äíèìè òåõíîëîã³÷íèìè ³íñòðóêö³ÿìè òà ðåãëàìåíòàìè. (en

technological object)

Òåõíîëîã³÷íèé  îá’ºêò  êåðóâàííÿ (êîíòðîëþ , ä³àãíîñòóâàííÿ) -

òåõíîëîã³÷íèé îá’ºêò, ÿêèé ðîçãëÿäàþòü ÿê îá’ºêò êåðóâàííÿ (êîíòðîëþ,

ä³àãíîñòóâàííÿ). (en technological object of control [check, diagnostics])

Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ – ÷àñòèíà ïðîìèñëîâîãî ïðîöåñó, ÿêà áåçïîñåðåäíüî

ïîâ’ÿçàíà ³ç çì³íþâàííÿì ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî ñòàíó, òðàíñïîðòóâàííÿì,
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çáåð³ãàííÿì òà êîíòðîëþâàííÿì ñèðîâèíè, åíåðãîíîñ³¿â, íàï³âôàáðèêàò³â

òà ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿. (en technological process).
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