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INZYNIERIA SYSTEMOW DYNAMICZNYCH
przykladowe pytania z czesci teoretycznej

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

Scharakteryzuj dwa typowe zadania realizowane w ukladach sterowania
automatycznego (regulacji) — zadanie przestawiania oraz zadanie nada-
zania.

Omow podstawowe modele liniowych obiektéw dynamicznych (modele wej-
$ciowo-wyjsciowe oraz model w przestrzeni stanu). Omoéw zwigzki miedzy
tymi modelami.

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

Na podstawie zadanego schematu strukturalnego wyznacz stosowng funkcje
przenoszenia (transmitancje).

Podaj przyktadowe modele w przestrzeni stanu zadanych obiektéw dyna-
micznych. 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 zdiagonalizowadé?

Podaj definicje oraz kryterium stabilnosci w sensie BIBO liniowego obiektu
dynamicznego. Korzystajac z definicji takiej stabilnosci wyjasnij dlaczego
obiekt o funkcji przenoszenia posiadajacy biegun (bieguny) na osi urojonej
nie jest stabilny w sensie BIBO.

Podaj definicje oraz kryterium stabilno$ci asymptotycznej liniowego obiek-
tu dynamicznego. Czy zdany uklad jest asymptotycznie stabilny?

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

go obiektu dynamicznego. Czy zdany uklad jest wewnetrznie stabilny?

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

wielomianu W (s).

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

czyny pojawiania sie uchyboéw. Jakie §rodki zaproponujesz, aby ograniczy¢
wartosé uchybu w zadanym ukladzie regulacji.

(13) Podaj definicje astatyzmu pierwszego stopnia (rzedu) ukladu regulacji

automatycznej. Okre§l warunki (konieczny oraz wystarczajacy) takiego
astatyzmu dla zadanego uktadu.



(14) Podaj warunki, jakie nalezy nalozyé na wartosci parametrow zadanego
uktadu zamknietego, aby doprowadzi¢ do zerowania sie ustalonego uchybu
polozeniowego. Jaka bedzie wéwczas wartosé ustalonego uchybu predkos-
ciowego?

(15) Wymien zasady wykreslania linii pierwiastkowych. Naszkicuj orientacyjny
przebieg linii pierwiastkowych dla zadanej funkcji przenoszenia Go(s) czesci
dynamicznej toru gtéwnego uktadu zamknietego.

(16) Wykresl orientacyjny przebieg linii pierwiastkowych dla zadanej funkcji
przenoszenia éo(s) czesci dynamicznej ukladu otwartego. Jakie wnioski
plyna stad dla projektanta ukladow regulacji (rozwaz typowe wymagania
dotyczace stabilnosci uktadu zamknietego, szybkosci proceséw przejscio-
wych oraz statycznej doktadnosci regulacji).

(17) Omow bezposrednie (w dziedzinie czasu) oraz posrednie (w dziedzinie
czestotliwosci) wskazniki jakosci regulacji, odnoszace sie do (4) stabilnosci
uktadu zamknietego oraz do (#) szybkosci proceséow przejsciowych w tym
uktadzie.

(18) Omow podstawowe charaktertystyki oraz praktyczne wskazniki opisujace
czton dynamiczny pierwszego rzedu G(s) = k/(1 + T's). Sformuluj oraz
uzasadnij wnioski dotyczace wlasciwosci ukladu zamknietego, w ktérym
obiekt o takiej postaci podlega regulacji proporcjonalne;j.

(19) Omow podstawowe charaktertystyki oraz praktyczne wskazniki opisujace
czton dynamiczny drugiego rzedu G(s) = k/(1 + 2(ts + 72s%). Sfor-
mutyj oraz uzasadnij wnioski dotyczace wtasciwosci uktadu zamknietego,
w ktérym obiekt o takiej postaci podlega regulacji proporcjonalne;j.

(20) Zaproponuj prosta metode syntezy ukladéw regulacji, w ktorej czlon dy-
namiczny drugiego rzedu G(s) = k/(1 + 2¢7s + 72s%) wykorzystywany
jest jako wzorcowa funkcja przenoszenia (transmitancja) projektowanego
ukladu zamknietego z jednostkowym ujemnym sprzezeniem zwrotnym.

(21) 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
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w ktorym G, (s) oznacza przyjeta wzorcowa funkcje przemoszenia pro-
jektowanego ukladu zamknietego. Poddaj krytycznej ocenie te naiwna
metode projektowania.

(22) Uzasadnij teze gloszaca, ze obecno$é¢ zer funkcji przenoszenia uktadu
otwartego w prawej pélplaszczyznie zespolonej moze w istotny sposob



ogranicza¢ statyczna dokladnos$é regulacji, mozliwg do uzyskania w od-
powiednim uktadzie zamknietym.

(23) Omow wlasciwosci oraz zastosowanie korektora (regulatora) przyspiesza-
jacego faze lead. Uzasadnij uzycie korektora przyspieszajacego faze w
zadanym uktadzie regulacji oraz zaproponuj przyktadowe racjonalne roz-
mieszczenie zera i bieguna funkcji przenoszenia tego korektora.

(24) Omow wiasciwosci oraz zastosowanie korektora (regulatora) opdzniaja-
cego faze lag. Postugujac sie metoda linii pierwiastkowych oraz metoda
charakterystyk czestotliwo$ciowych podaj stosowne interpretacje motywu-
jace uzycie takiego korektora w zadanym uktadzie regulacji.

(25) Omow role pomocniczego sprzezenia predkosciowego w ukladach prostych
serwomechanizmow.

(26) Naszkicuj asymptotyczne charakterystyki Bodego dla zadanych modeli
(funkcji przenoszenia). Podaj przyklady ukladéow dynamicznych, ktore:
(i) posiadaja identyczne charakterystyki amplitudowe, za$ rézne charak-
terystyki fazowe; (4i) posiadaja identyczne charakterystyki fazowe, zas
réznia sie charakterystykami amplitudowymi.

(27) Wyznacz orientacyjny przebieg charakterystyk Nyquista dla zadanych
funkcji przenoszenia.

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

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

(80) Omow role cztonu calkujacego w korektorze dynamiki toru gléwnego
uktadu regulacji. Przedstaw stosowne interpretacje w oparciu o linie pier-
wiastkowe oraz charakterystyki czestotliwosciowe.

(81) Naszkicuj przebieg sygnalu uchybu oraz sygnalu sterujacego w zadnym
uktadzie zamknietym. Zaklada sie stabilnos¢ tego uktadu oraz skokowy
sygnal pobudzajacy.
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