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PODSTAWY AUTOMATYKI
przykladowe pytania z czesci teoretycznej

Omoéw schemat funkcjonalny typowego uktadu sterowania automatycznego
z petla sprzezenia zwrotnego.

Scharakteryzuj dwa podstawowe zadania realizowane w ukladach sterowa-
nia automatycznego (regulacji) - zadanie przestawiania oraz zadanie na-
dazania.

Opisz typowe sytuacje, w ktoérych projektant uktadéw regulacji zmuszony
jest do poszukiwania kompromisowych (realistycznych) rozwiazan.

Wymieri podstawowe modele liniowych obiektéw dynamicznych (modele
wejsciowo-wyjsciowe oraz model w przestrzeni stanu). Omoéw wzajemne
zwiazki miedzy tymi modelami.

Opisz klase rownowaznosci podobnych modeli w przestrzeni stanu danego
obiektu dynamicznego. Podaj niezmienniki stosownych relacji podobiei-
stwa.

Zdefiniuj macierz fundamentalng liniowego jednorodnego réwnania réznicz-
kowego #(t) = Ax(t),x(to) € R™. Opisz znane Ci sposoby wyznaczania
takiej macierzy.

Na podstawie zadanego (prostego!) schematu strukturalnego wyznacz sto-
sowna funkcje przenoszenia (transmitancje).

Podaj przyktadowe modele w przestrzeni stanu zadanych (prostych!) obiek-
tow dynamicznych. Jakie sg wartosci wlasne macierzy stanu tych modeli?
Czy otrzymane modele sa podobne?

Co to jest 'diagonalizacja’ modelu w przestrzeni stanu? Podaj procedure
takiej diagonalizacji. Czy kazda macierz stanu da sie zdiagonalizowac?

(10) Podaj definicje oraz kryterium stabilnosci w sensie BIBO liniowego obiektu

dynamicznego.

(11) Podaj definicje oraz kryterium stabilnosci asymptotycznej liniowego o-

biektu dynamicznego.

(12) Podaj definicje oraz kryterium stabilno$ci wewnetrznej (totalnej) liniowe-

go obiektu dynamicznego.

(13) Postugujac sie kryterium Routha-Hurwitza, opisz wlasnosci zer zadanego

(prostego!) wielomianu W (s).

(14) Zdefiniuj pojecie uchybu sterowania (regulacji). Omoéw giowne przy-

czyny pojawiania sie uchyboéw. Jakie §rodki zaproponujesz, aby ograniczy¢
wartos¢ uchybu.



(15) Podaj definicje astatyzmu pierwszego stopnia (rzedu) uktadu regulacji au-
tomatycznej. Naszkicuj schemat przykladowego uktadu regulacji ze sprze-
zeniem zwrotnym, ktéry jest uktadem o takim astatyzmie, a takze uktadu,
ktoéry wymieniong cecha sie nie charakteryzuje.

(16) Dany jest uktad zamkniety z jednostkowym ujemnym sprzezeniem zwrot-
nym, obejmujacym tor gtéwny ztozony z szeregowo potaczonych korektora
Gc(s) = (s — 1)/s oraz obiektu G,(s) = 2/(s — 1) Wyjasnij, dlaczego taki
sposdb korekcji jest niedopuszczalny.

(17) Dany jest model ukladu regulacji jak na rysunku.

r(t) 1+sT 1 c(t)
_ S s (1+s)

Schemat strukturalny ukladu regulacji.

Podaj warunki, jakie nalezy nalozy¢ na wartoéci nastaw k oraz T, aby
w tym ukladzie doprowadzi¢ do zerowania sie ustalonego uchybu potoze-
niowego. Jaka bedzie wowczas wartoé¢ ustalonego uchybu predkosciowego?

(18) Wymien zasady wykreslania linii pierwiastkowych. Naszkicuj orientacyjny
przebieg linii pierwiastkowych dla zadanego (prostego!) przyktadu funkcji
przenoszenia Go(s) czesci dynamicznej toru gtéwnego uktadu zamknietego.

(19) Uzasadnij reguty kreslenia linii pierwiastkowych, gloszace ze:

() ’linie pierwiastkowe zaczynajg si¢ w biegunach funkcji przenoszenia
Go(s) czesci dynamicznej ukladu otwartego, za$ koncza sie w zerach
tej funkcji’;

(4¢) ’linie pierwiastkowe moga na osi rzeczywistej plaszczyzny zespolonej
zajmowaé miejsce na lewo od nieparzystej liczby punktéw kontrol-
nych (zer i biegunéw funkcji przenoszenia Go(s) czesci dynamicznej
uktadu otwartego)’.

(20) Wykresl orientacyjny przebieg linii pierwiastkowych dla zadanego (pro-
stego!) przykladu funkcji przenoszenia éo(s) cze$ci dynamicznej uktadu
otwartego. Jakie wnioski ptyna z tego przebiegu dla projektanta ukltadow
regulacji (rozwaz typowe projektowe wymagania, dotyczace stabilnosci
uktadu zamknietego, szybkoSci proceséw przejsciowych oraz statycznej
doktadnosci regulacji).

(21) Scharakteryzuj pojecie dobrej okreslonosci liniowego uktadu dynamiczne-
go. Podaj prosty przyktad uktadu ze sprzezeniem zwrotnym, ktéry nie



jest dobrze okre§lony. Zinterpretuj wtasnosci takiego uktadu w oparciu o
metode linii pierwiastkowych.

(22) Omow bezposrednie (w dziedzinie czasu) oraz posrednie (w dziedzinie
czestotliwosci) wskazniki jakosci regulacji, odnoszace sie do (4) stabilnosci
uktadu zamknietego oraz do (i) szybkosci procesow przejsciowych w tym
uktladzie.

(28) Omow podstawowe charaktertystyki oraz praktyczne wskazniki opisujace
czton dynamiczny pierwszego rzedu G(s) = k/(1 + T's).

(24) Omow podstawowe charaktertystyki oraz praktyczne wskazniki opisujace
czton dynamiczny drugiego rzedu G(s) = k/(1 + 2(s + 72s?).

(25) Scharakteryzuj prosta metode syntezy ukladow regulacji, w ktorej czton
dynamiczny drugiego rzedu G(s) = k/(1 + 2(7s + 7%5?) wykorzystywany
jest jako pewna wzorcowa funkcja przenoszenia (transmitancja) projek-
towanego ukladu zamknietego.

(26) Dany jest uktad, w ktorym czton k/(s(1 + s)) w torze glownym objety
jest jednostkowym ujemnym sprzezeniem zwrotnym. Zakladajac, ze k > 0
jest nastawa swobodna, rozwaz wplyw wartosci tej nastawy na wlasnosci
(i) odpowiedzi skokowej oraz (ii) charakterystyki modutu rozwazanego
uktadu zamknietego.

(27) Opisz ’typ monotonicznos$ci’ nastepujacych praktycznych wskaznikow ja-
kosci regulacji, odpowiadajacych wzorcowej funkcji przenoszenia drugiego
rzedu G(s) = 1/(1+2¢rs+725%): £(C), M (C), Ap(Q), Tr(¢,7), TsalC,7),
w3aB (¢, 7), wr(¢, T) oraz wye(¢, 7).

(28) Scharakteryzuj prosta metode syntezy uktadéw regulacji, oparta na kon-
cepcji 'pary biegunéw dominujacych’ wybranej funkeji przenoszenia pro-
jektowanego uktadu zamknietego.

(29) Dany jest uktad, w ktorym tor glowny tworzy regulator G, (s) szeregowo
potaczony z obiektem Gp(s), za$ ujemne sprzezenie zwrotne ma charak-
ter jednostkowy. Omoéw motywy, ktore legly u podstaw prostej metody
syntezy regulatora w oparciu o wzor

1 Gul(s)
n Gp(s) 1—Gy(s)

w ktorym G (s) oznacza przyjeta wzorcowa funkcje przenoszenia pro-
jektowanego ukladu zamknietego. Poddaj krytycznej ocenie te naiwna
metode projektowania.

(80) Uzasadnij teze, ktora glosi, ze obecnosé zer funkcji przenoszenia uktadu
otwartego w prawej pélplaszczyznie zespolonej moze w istotny sposob
ogranicza¢ statyczna dokladnosé regulacji, mozliwg do uzyskania w od-
powiednim uktadzie zamknietym.



(81) Omow wiasnosdci oraz zastosowanie korektora (regulatora) przyspiesza-
jacego faze lead. Postugujac sie metoda linii pierwiastkowych oraz metodg
charakterystyk czestotliwoSciowych, podaj stosowne interpretacje moty-
wujace uzycie takiego korektora w uktadzie regulacji automatyczne;j.

(82) Omow wlasnosci oraz zastosowanie korektora (regulatora) opdzniajacego
faze lag. Postlugujac sie metoda linii pierwiastkowych oraz metoda charak-
terystyk czestotliwo§ciowych, podaj stosowne interpretacje motywujace
uzycie takiego korektora w ukladzie regulacji automatyczne;j.

(88) Wrykresl asymptotyczne charakterystyki Bodego dla zadanych (prostych!)
modeli (funkcji przenoszenia).

(84) Wyznacz orientacyjny przebieg charakterystyk Nyquista dla zadanych
(prostych!) modeli (funkcji przenoszenia).

(85) Podaj kryterium Nyquista stabilnosci ukladu dynamicznego ze sprzeze-
niem zwrotnym. Zastosuj to kryterium w zadanym (prostym!) przypadku.

(86) Podaj definicje zapasow (margineséw) wzmocnienia oraz fazy ukladu re-
gulacji ze sprzezeniem zwrotnym. Podaj stosowne interpretacje tych defi-
nicji w oparciu o charakterystyki Nyquista oraz Bodego otwartego uktadu
regulacji.

(87) Scharakteryzuj glowne zalozenia metody korekcji liniowych uktadéw dy-
namicznych ze sprzezeniem zwrotnym w oparciu o charakterystyki czesto-
tliwosciowe odpowiednich uktadéw otwartych.

(88) Omow role czlonu catkujacego w korektorze dynamiki toru gloéwnego
uktadu regulacji. Przedstaw stosowne interpretacje w oparciu o linie pier-
wiastkowe oraz charakterystyki czestotliwo$ciowe.

(89) Jakie ograniczenia dotyczace jakosci regulacji wiaza sie z praktyczna rea-
lizacja sprzezenia zwrotnego w uktadach automatyki (takie sprzezenie jest
zwykle niejednostkowe oraz ma charakter dynamiczny).

(40) Omow metody strojenia regulatoréw PID.

(41) Scharakteryzuj wplyw obecnosci opdznien transportowych na wlasnosci
zamknietych ukladéw regulacji.

(42) Zaproponuj sposoby identyfikacji parametrow podstawowych cztonéw dy-
namicznych pierwszego Gp(s) = k/(1+ T'S) oraz drugiego rzedu G,(s) =
k/(1 + 2(ts + 72s%) na podstawie odpowiednio dobranych empirycznych
danych, pozyskanych w dziedzinie (i) czasu oraz (ii) czestotliwosci.
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