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SERIA I
Ocena 3.0

1. Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowsa uktadu inercyjnego 1-go rzedu.

2. Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu inercyjnego 2-go rzedu.

3. Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu inercyjnego n-tego rzedu.

4. Podaj transmitancje oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowsa uktadu inercyjnego 1-go rzedu z
op6znieniem.

5. Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu inercyjnego 2-go rzedu z
opo6znieniem.

6. Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu typu catka z inercja.

7. Podaj transmitancje oraz naszkicuj teoretyczna odpowiedz skokowa uktadu typu catka z inercja i
op6Znieniem.

8.  Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu catkujgcego.

9. Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowsa uktadu podwdjnie catkujacego.

10. Podaj przyktadows transmitancje oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu oscylacyjnego.

11. Podaj przyktadows transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu niestabilnego.

12. Podaj przyktadowe transmitancje i scharakteryzuj glowne cechy obiektow statycznych i astatycznych.

13. Podaj przyktad rzeczywistego obiektu modelowanego za pomoca transmitancji inercyjnej 1-go rzedu.

14. Podaj przyktad rzeczywistego obiektu modelowanego za pomoca transmitancji inercyjnej 2-go rzedu.

15. Podaj przyktad rzeczywistego obiektu modelowanego za pomoca transmitancji inercyjnej 1-go rzedu z
opo6znieniem.

16. Podaj przyktad rzeczywistego obiektu modelowanego za pomoca transmitancji catkujacej.

17. Podaj przyktad rzeczywistego obiektu modelowanego za pomoca transmitancji podwojnie catkujace;j.

18. Podaj przyktad rzeczywistego obiektu modelowanego za pomoca transmitancji catka z inercja.

19. Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujagce metode aproksymaciji odpowiedzi skokowej modelem
inercyjnym pierwszego rzedu z opdznieniem.

20. Podaj transmitancje oraz naszkicuj teoretyczne odpowiedzi skokowe (potozenie oraz predkosc)
serwomechanizmow sterowanych prgdowo 1 napieciowo (uktad idealny).

21. Naszkicuj schemat uktadu napigciowej regulacji serwomechanizmu (obwoéd elektryczny).

22. Wyjasnij termin identyfikacja.

23. Wyjasnij termin samostrojenie.

24. Wyjasnij termin adaptacja.

25. Wyjasnij co otrzymujemy w wyniku doboru nastaw regulatora typu PID.

26. Jakie jest zadanie regulacji statowartosciowej — podaj przyktady.

27. Podaj transmitancje oraz opisz metode identyfikacji wspotczynnikow transmitancji silnika sterowanego
pradowo (odpowiedz skokowa, uktad idealny).

28. Naszkicuj ogolny schemat blokowy uktadu regulacji z jednostkowym sprz¢zeniem zwrotnym i zaznacz
podstawowe sygnaly oraz podaj ich symbole literowe oraz nazwy.

29. Naszkicuj ogélny schemat blokowy uktadu regulacji z jednostkowym sprzezeniem zwrotnym i
mozliwos$cig przetagczania MAN/AUTO, zaznacz podstawowe sygnaty oraz podaj ich symbole literowe
oraz nazwy.

30. Naszkicuj przyktadowy przebieg aperiodycznej odpowiedzi uktadu dla skokowej zmiany wartosci
zadanej, zaznacz czas regulacji 2%.

31. Naszkicuj przyktadowy przebieg aperiodycznej krytycznej odpowiedzi uktadu dla skokowej zmiany
warto$ci zadanej i okresl czym rdzni si¢ ona od odpowiedzi aperiodycznej, zaznacz czas regulacji 2%.

32. Naszkicuj przyktadowy przebieg odpowiedzi zawierajacej przeregulowanie dla skokowej zmiany
warto$ci zadanej, zaznacz przeregulowanie, podaj wzor na przeregulowanie oraz zaznacz czas regulacji
2%.

33. Naszkicuj przyktadowy przebieg odpowiedzi oscylacyjnej dla skokowej zmiany wartosci zadanej,

zaznacz przeregulowanie, podaj wzor na przeregulowanie oraz zaznacz czas regulacji 2%.
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Podaj ogdlny wzor transmitancji uktadu I1-go rzedu, podaj nazwy wspotczynnikow.

Jakie cechy musza posiada¢ uklady regulacji aby zapewniaé zerowe bledy ustalone dla wymuszen
skokowych.

Scharakteryzuje pojecie sterowania w uktadzie otwartym i zamknigtym.

Podaj podstawowy wzor regulatora PID (bez rzeczywistego rozniczkowania) w dziedzinie czasu i w
dziedzinie transmitancji operatorowej Laplce’a.

Podaj definicj¢ transmitancji operatorowej Laplace’a.

Naszkicuj schemat uktadu regulacji z ujemnym sprzg¢zeniem zwrotnym i podaj wzor na transmitancje
uktadu zamknietego.

Opisz, w jaki sposob regulator RF pracujacy w trybie adaptacji reaguje na zmiang parametrow obiektu.
Jakie cechy musza posiada¢ uktady regulacji aby zapewnia¢ kompensacj¢ zaktocen (wejscia obiektu)
skokowych.

Na czym polega technologia szybkiego prototypowania (rapid prototyping) w automatyce — na
przyktadzie pakietu Matlab/Simulink/RT-CON.

Jakie glowne cechy (szybki, doktadny, niedoktadny, wolny itd.) posiadaja regulatory: P, PI, PD, PID.

Ocena 4.0 (pytania na ocene 3.0 plus dodatkowe ponizsze)
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Naszkicuj odpowiedz skokowg ukladu inercyjnego pierwszego rzedu z opdznieniem, w ktorym
zastosowano aproksymacj¢ Pade pierwszego rzgdu.

Naszkicuj odpowiedzi skokowe (polozenie oraz predkosc) serwomechanizmu sterowanego prgdowo
(uktad uwzgledniajacy skonczona warto$¢ napigcia zasilacza).

Podaj transmitancje oraz opisz metodg identyfikacji wspotczynnikow transmitancji silnika sterowanego
pradowo (odpowiedz skokowa, uktad rzeczywisty - skonczona warto$¢ napigcia zasilacza).

Naszkicuj schemat uktadu prgdowej regulacji serwomechanizmu (obwdd elektryczny, uwzglednij
sprz¢zenia zwrotne - nie wystarczy schemat z idealnym zroédtem pradowym).

Jakie jest zadanie regulacji programowej — podaj przyktady.

Jakie jest zadanie regulacji nadgznej — podaj przyktady.

Czym charakteryzujg si¢ procesy do sterowania ktorymi wykorzystuje si¢ adaptacje ?

Czym rézni si¢ sterowanie od regulacji ?

Podaj i scharakteryzuj fazy realizowane przez regulator RF podczas samostrojenia.

Oméw metode eksperymentalnego  okreslenia typu (pradowe, napigciowe)  Sterowania
serwomechanizmu (podaj jakie sygnaty obiektowe nalezy obserwowac oraz naszkicuj ich przebieg dla
uktadu rzeczywistego).

Wymien podstawowe wady i zalety trybow sterowania pradowego i napi¢ciowego.

Podaj transmitancj¢ oraz opisz metodg¢ identyfikacji wspotczynnikow transmitancji silnika sterowanego
napigciowo (odpowiedz skokowa).

Naszkicuj odpowiedz skokowa uktadu zamknietego z serwomechanizmem sterowanym prgdowo oraz
regulatorem PD (z filtrem wstepnym/bez filtru, bez tarcia, regulator nastrojono met. linii pierw. na
przebiegi aperiodyczne krytyczne).

Naszkicuj odpowiedz skokowsg uktadu zamknietego z serwomechanizmem sterowanym pradowo oraz
regulatorem PID (z filtrem wstepnym/bez filtru, bez tarcia, regulator nastrojono met. linii pierw. na
przebiegi aperiodyczne krytyczne).

Naszkicuj odpowiedz skokowa uktadu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym pradowo oraz
regulatorem P-Pl (bez tarcia, regulator nastrojono met. linii pierw. na przebiegi aperiodyczne
krytyczne).

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe uktadu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym
pradowo oraz regulatorem PD (z filtrem wstepnym/bez filtru, bez tarcia, dla predkosci znacznie
wigkszej od predkosci Stribecka, regulator nastrojono met. linii pierw. na przebiegi aperiodyczne
krytyczne).

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe ukladu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym
pradowo oraz regulatorem PID (z filtrem wstepnym/bez filtru, bez tarcia, dla predkosci znacznie
wigkszej od predkosci Stribecka, regulator nastrojono met. linii pierw. na przebiegi aperiodyczne

krytyczne).
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Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe uktadu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym
pradowo oraz regulatorem P-Pl (bez tarcia, dla predkos$ci znacznie wigkszej od predkosci Stribecka,
regulator nastrojono met. linii pierw. na przebiegi aperiodyczne krytyczne).

Naszkicuj statyczng charakterystyke tarcia oraz zaznacz: tarcie statyczne (Fs), tarcie wiskotyczne (Fv),
tarcie Coulomba, predkos¢ Stribecka.

Jakie niekorzystne zjawiska wprowadza tarcie w zadaniach sterowania uktadami mechatronicznymi ?
Podaj wzor regulatora PID (z rzeczywistym rozniczkowaniem) w dziedzinie czasu i w dziedzinie
transmitancji operatorowej Laplace’a.

Jaki ksztalt przebiegdw dynamicznych dla odpowiedzi skokowych jest preferowany w
serwomechanizmach (jakiego typu przebiegi oraz dlaczego).

Podaj cechy jakimi powinna si¢ charakteryzowac¢ odpowiedZz ukladu na wymuszenie a jakimi na
zaktocenie (nNp. warto$¢ odpowiedzi ustalonej).

Co to jest programowa zmiana nastaw regulatora PID?

Na czym polega reczne nastawianie regulatora PID?

Podaj angielskga nazwe procesu samonastrajania.

Podaj angielskg nazwe programowej zmiany nastaw regulatora PID.

Co to jest punkt pracy uktadu regulacji?

Podaj angielska nazwe¢ procesu adaptacji.

Podaj definicj¢ przeregulowania i czasu regulacji 2% - naszkicuj wyjasniajacy rysunek.

Podaj dwa rézne przyktady niestabilnych odpowiedzi uktadu dla skokowej zmiany wartosci zadane;j.
Podaj przyktad rzeczywistego obiektu oscylacyjnego.

Podaj przyktad rzeczywistego obiektu niestabilnego.

Ocena 5.0 (pytania na ocene 4.0 plus dodatkowe ponizsze)
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Jaka cecha transmitancji aproksymujacej Pade (pierwszego rzgdu) powoduje powstanie ,siodla” w
poczatkowej czesci odpowiedzi skokowej uktadu.

Wyjasnij pojecia hunting oraz stick-slip (naszkicuj odpowiedzi serwomechanizmu ilustrujace te
zjawiska oraz podaj ich przyczyng i warunki w ktorych wystepuja).

Jakie cechy musza posiada¢ uktady regulacji aby zapewniaé¢ zerowe biedy ustalone dla wymuszen
liniowych.

Jakie cechy musza posiada¢ uktady regulacji aby zapewnia¢ zerowe bitgdy ustalone dla wymuszen
parabolicznych.

Jakie cechy musza posiada¢ uktady regulacji aby zapewnia¢ kompensacj¢ zaklocen (wejscia obiektu)
liniowych.

Jakie cechy musza posiada¢ uktady regulacji aby zapewnia¢ kompensacj¢ zaklocen (wejscia obiektu)
parabolicznych.

Jaka rolg¢ w uktadzie sterowania serwomechanizmu spetnia wzmacniacz mocy (np. uktad MSA-12-80
firmy Galil).

Wyjasnij dlaczego serwomechanizm pradowy z regulatorem PID oraz filtrem wstgpnym posiada
ustalony bfad $ledzenia dla wymuszenia liniowego (uwzglednij w odpowiedzi informacje o liczbie
cztondw catkujacych).

Wyjasnij dlaczego serwomechanizm pradowy z regulatorem P-PI posiada ustalony btad $ledzenia dla
wymuszenia liniowego (uwzglednij w odpowiedzi informacje o liczbie cztondéw catkujacych).

Opisz w punktach przebieg wyprowadzenia wzoréw dla serwomechanizméw pradowych z regulatorem
PD na podstawie linii pierwiastkowych Evansa.

Opisz w punktach przebieg wyprowadzenia wzoréw dla serwomechanizméw pradowych z regulatorem
PID na podstawie linii pierwiastkowych Evansa.

Opisz w punktach przebieg wyprowadzenia wzoréw dla serwomechanizméw pradowych z regulatorem
P-PI na podstawie linii pierwiastkowych Evansa.

W jakim celu w torze przetwarzania dla wejs¢ analogowych regulatora RF stosuje si¢ filtr szumow
pomiarowych?

Jakiego  typu filtr  (np.  gdérnoprzepustowy, dolnoprzepustowy, $rodkowoprzepustowy,
srodkowozaporowy) jest stosowany w torze przetwarzania dla wej$¢ analogowych regulatora RF i
dlaczego?

W jakim przypadku nalezy wytacza¢ sktadowa rdézniczkujaca regulatora PID, pomimo ze zgodnie z
teorig pelny regulator PID mogltby by¢ zastosowany ?

W jakim celu stosuje si¢ blok strefy nieczuto$ci w torze bledu regulacji w regulatorze PID.

Jak w bloku PID regulatora RF moze by¢ realizowana kompensacja zaktocen mierzalnych?
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W jakim celu stosuje si¢ w bloku PID regulatora RF ograniczenie sygnatu sterujacego?

Jaka akcja odnosnie obliczania cztonu catkujacego regulatora PID powinna by¢ wykonana w przypadku
gdy sygnatl sterujacy osiaga ograniczenie w trybie pracy automatycznej?

Jaki wplyw na odpowiedz skokowa ma osiggnigcie ograniczenia sygnatu sterowania w regulatorze PID
w przypadku gdy catkowanie nie zostato wstrzymane ?

Napisz program dla pakietu Matlab do symulacji odpowiedzi skokowej transmitancji typu: inercja 1-go
rz¢du o parametrach k=1.5 T=0.5.

Napisz program dla pakietu Matlab do symulacji odpowiedzi skokowej transmitancji typu: inercja 1-go
rzedu z opdznieniem o parametrach k=1.5 T=1, 1=2 sek.

Okresl na czym polega stabilno$¢ typu BIBO (Bounded Input Bounded Output).

Opisz sposob przeprowadzenia eksperymentu i doboru nastaw regulatora PID metodg Zieglera-
Nicholsa.

Opisz procedurg strojenia regulatora PID przy wykorzystaniu bezpiecznych nastaw.

Jaki wplyw na parametry odpowiedzi skokowej uktadu ma wprowadzenie do jego transmitancji
dodatkowego zera a jaki wprowadzenie dodatkowego bieguna.

Omow wplyw ograniczenia sygnalu sterujacego na przebieg odpowiedzi skokowej serwomechanizmu
sterowanego pradowo (bez tarcia).

Naszkicuj odpowiedz skokowa uktadu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym pradowo oraz
regulatorem PD (z filtrem wstgpnym/bez filtru, z tarciem).

Naszkicuj odpowiedz skokowa uktadu zamknietego z serwomechanizmem sterowanym pradowo oraz
regulatorem PID (z filtrem wstepnym/bez filtru, z tarciem - regulator nastrojono met. linii pierw. na
przebiegi aperiodyczne krytyczne).

Naszkicuj odpowiedz skokowa uktadu zamknietego z serwomechanizmem sterowanym pradowo oraz
regulatorem P-PI (z tarciem, regulator nastrojono met. linii pierw. na przebiegi aperiodyczne
krytyczne).

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe uktadu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym
pradowo oraz regulatorem PD (z filtrem wstgpnym/bez filtru, z tarciem, dla predkosci znacznie
wickszej od predkosci Stribecka - regulator nastrojono met. linii pierw. na przebiegi aperiodyczne
krytyczne).

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe uktadu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym
pradowo oraz regulatorem PID (z filtrem wstepnym/bez filtru, z tarciem, dla predkosci znacznie
wigkszej od predkosci Stribecka - regulator nastrojono met. linii pierw. na przebiegi aperiodyczne
krytyczne).

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe uktadu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym
pradowo oraz regulatorem P-Pl (bez tarcia, dla predko$ci znacznie wiekszej od predkosci Stribecka -
regulator nastrojono met. linii pierw. na przebiegi aperiodyczne krytyczne).

Aby uzyskaé ocene 5.0 nalezy wykazaé¢ si¢ praktyczng umiejetnoscia rozwiazania zadania
projektowego w pakiecie Matlab/Simulink — przykladowe zadanie jest dostepne na stronie www.
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