
STEROWANIE ANALOGOWE
przykªadowe pytania na egzamin

(1) Omów wªasno±ci typowych modeli liniowych obiektów dynamicznych oraz
zwi¡zki mi¦dzy tymi modelami (model wej±ciowo-wyj±ciowy (operatorowa
transmitancja) oraz model w przestrzeni stanu). Scharakteryzuj realacj¦
podobie«stwa oraz wymie« wªasno±ci modeli podobnych w przestrzeni
stanu.

(2) Podaj de�nicje oraz kryteria stabilno±ci liniowych obiektów dynamicznych
(stabilno±¢ w sensie BIBO, stabilno±¢ wewn¦trzna (totalna) oraz stabilno±¢
asymptotyczna).

(3) Omów poj¦cie sterowalno±ci obiektów dynamicznych. Podaj de�nicj¦ oraz
wybrane kryteria sterowalno±ci danej pary (A ∈ Rn×n, b ∈ Rn).

(4) Omów obserwowalno±¢ obiektów dynamicznych. Podaj de�nicj¦ oraz wy-
brane kryteria obserwowalno±ci danej pary (A ∈ Rn×n, c ∈ R1×n).

(5) Scharakteryzuj zadanie stabilizacji liniowego obiektu dynamicznego. Opisz
syntez¦ regulatora w oparciu o liniowe sprz¦»enie od stanu. Na czym
polega metoda Ackermanna takiej syntezy? Czy znasz inn¡ metod¦ roz-
wi¡zania tego zadania?

(6) Scharakteryzuj syntez¦ regulatora od stanu dla zadania ±ledzenia wielko±ci
referencyjnej ('stanowy' regulator PI ).

(7) Omów zadanie syntezy obserwatora stanu liniowego obiektu dynamicznego.
Opisz metod¦ Ackermanna takiej syntezy. Czy znasz inny sposób projek-
towania obserwatora stanu?

(8) Opisz projekt obserwatora stanu o zredukowanym rz¦dzie.

(9) Scharakteryzuj kanoniczn¡ dekompozycj¦ przestrzeni stanu na cz¦±¢ stero-
waln¡ i niesterowaln¡.

(10) Scharakteryzuj kanoniczn¡ dekompozycj¦ przestrzeni stanu na cz¦±¢ ob-
serwowaln¡ i nieobserwowaln¡.

(11) Podaj prosty przykªad pary (A ∈ Rn×n, b ∈ Rn), w której macierz A
posiada wielokrotne warto±ci wªasne a para ta jest (i) sterowalna oraz (ii)
niesterowalna.

(12) Uzasadnij tez¦ gªosz¡c¡, »e zadanie syntezy regulatora stabilizuj¡cego
obiekt dynamiczny w oparciu o sprz¦»enie od stanu za po±rednictwem ob-
serwatora mo»na zdekomponowa¢ na autonomiczne zadanie syntezy regu-
latora od stanu oraz odpowiednie zadanie syntezy obserwatora stanu.
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(13) Omów znaczenie uproszcze« w parach (biegun, zero) ze wzgl¦du na ste-
rowalno±¢ oraz obserwowalno±¢ odpowiednich modeli liniowych obiektów
dynamicznych.

(14) Opisz pierwsz¡ metod¦ Lapunowa badania stabilno±ci punktu równowagi
obiektu dynamicznego.

(15) Opisz drug¡ metod¦ Lapunowa badania stabilno±ci punktu równowagi
obiektu dynamicznego.

(16) Scharakteryzuj metod¦ pªaszczyzny fazowej jako dogodnego narz¦dzia
analizy oraz syntezy prostych ukªadów regulacji nieliniowej.

(17) Opisz zasad¦ sterowania w oparciu o koncepcj¦ ruchu po±lizgowego na
pªaszczy¹nie fazowej sterowanego obiektu.

(18) Wymie« korzy±ci wynikaj¡ce z odpowiedniego pochylenia linii komutacji
na pªaszczy¹nie fazowej sterowanego obiektu. W jaki sposób uzyska¢ takie
pochylenie?

(19) Przeka¹nik dwupoªo»eniowy steruje obiektem dynamicznym o modelu
Gp(s) = 1/s2 w ukªadzie z jednostkowym ujemnym sprz¦»eniem zwrot-
nym. Podaj równania trajektorii stanu tego ukªadu.

(20) Wymie« zaªo»enia metody linearyzacji harmonicznej (metody funkcji o-
pisuj¡cej) � jako narz¦dzia opisu stanów quasi-ustalonych w nieliniowych
ukªadach sterowania. Co to jest cykl graniczny? Podaj prosty przykªad
ukªadu, dla którego metoda linearyzacji harmonicznej zawodzi.

(21) Omów efekty wprowadzane do prosesów regulacji w ukªadzie zamkni¦tym
przez dwa typowe statyczne czªony nieliniowe: stref¦ martw¡ w detektorze
uchybu oraz nasycenie (ograniczenie) w urz¡dzeniu wykonawczym.

(22) W oparciu o metod¦ funkcji opisuj¡cej oraz metod¦ pªaszczyzny fazowej
scharakteryzuj wpªyw opó¹nie« wyst¦puj¡cych w p¦tli ukªadu zamkni¦tego
na procesy regulacji w takim ukªadzie.

(23) Na stosownym przykªadzie opisz proses regulacji w ukªadzie z wybranym
przeka¹nikiem z histerez¡. Wykorzystaj metod¦ funkcji opisuj¡cej.

(24) Na stosownym przykªadzie opisz proses regulacji w ukªadzie z wybranym
przeka¹nikiem z histerez¡. Wykorzystaj metod¦ pªaszczyzny fazowej.
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