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Podstawy Automatyki
Zadania do czesci rachunkowej

Zajecia 1:
(brak zadan-wprowadzenie)

Zajecia 2:
(brak zadan — wylgcznie czes¢ laboratoryjna)

Zajecia 3:
Charakterystyki czasowe podstawowych obiektéw dynamicznych

Zadanie 3.1.
Dane sg transmitancje operatorowe obiektéw dynamicznych. Wyznaczy¢ analityczne wzory
na przebiegi odpowiedzi czasowych tych obiektéw na nastepujace sygnaty wymuszajace:
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Zajecia 4:

Charakterystyki czestotliwosciowe podstawowych elementow dynamicznych.

Zadanie 4.1.
Dane sg transmitancje operatorowe obiektéw. Wyznaczy¢ charakterystyki czestotliwosciowe
amplitudowo - fazowe tych obiektow:
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Zadanie 4.2.

Dane sg transmitancje operatorowe obiektow. Wyznaczy¢ (metoda graficzng!)
charakterystyki czestotliwosciowe logarytmiczne aproksymowane (Bodego) dla tych
obiektow:
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Zajecia 5:
Identyfikacja obiektu requlacji

Zadanie 5.1.

Y(s)
U(s)
Laplace’a wyjscia i sterowania dla nastepujgcych systemdéw dynamicznych:

Wyznaczy¢ transmitancje operatorowe G(S) =

1. Czwornik RC:
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2. Mostek RC:
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gdzie:

R - opory ruchu tloka wzgledem cylindra,

k - stala sprezystosci sprezyny,

U(s) = Xy(s) - wejscie: transformata Laplace’a przesuniecia ttoka,
Y(s) = Xa(s) — wyjscie: transformata Laplace’a przesuniecia cylindra.

4. Obwdd elektryczny RLC:

, gdzie Y(s) , U(s) - transformaty
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gdzie:
U(s) = E(s) - wejscie: transformata Laplace’a napiecia e(t),
Y(s) = I.(s) — wyjscie: transformata Laplace’a pradu cewki i (t).

5. Uktad zbiornikow cisnieniowych:
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gdzie:
U(s) = P,(s) - wejscie: transformata Laplace’a cisnienia zasilajgcego p.(t),
Y(s) =P(s) — wyjscie: transformata Laplace’a cisnienia w zbiorniku drugim py(t).

Zajecia 6:
Kolokwium z | serii éwiczen.

Zajecia 7:

Charakterystyki requlatoréw

Zadanie 7.1.

Wyznaczyé wzory analityczne na odpowiedzi skokowe dla nastepujacych regulatoréw
(nastawy regulatorow traktowaé jako parametry) i naszkicowaé przebiegi tych odpowiedzi
zaznaczajac parametry regulatoréw na przebiegach.
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Zadanie 7.2.
Dla regulatoréw o transmitancjach podanych w zadaniu 7.1 wyznaczy¢ i naszkicowac
przebiegi charakterystyk czestotliwosciowych amplitudowo-fazowych.

Zajecia 8:

Algebraiczne kryteria stabilnosci

Zadanie 8.1.

Korzystajac z jednego z algebraicznych kryteriow stabilnosci sprawdzi¢ stabilno$¢ ukiladu
zamknietego majac dang transmitancje uktadu otwartego:
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Zadanie 8.2.

Dany jest zamkniety ukiad regulacji, zlozony z regulatora o transmitancji G,(s) oraz obiektu
regulacji o transmitancji G(s) pokazany na rysunku. Wyznaczy¢ obszary stabilnosci na
ptaszczyznie parametrow regulatora .
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Rys. 8.2. Zamkniety ukiad regulacji do zadania 8.2
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Zajecia 9:
Czestotliwosciowe kryteria stabilnosci

Zadanie 9.1.

Dana jest transmitancja otwartego ukladu regulacji (po rozigczeniu petli sprzezenia
zwrotnego). Wyznaczy¢ wzmocnienie krytyczne dla tych uktadéw korzystajac z kryterium
Nyquista.
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Zadanie 9.2.

Dla ukiadu regulacji ztozonego =z obiektu o transmitancji G(s) i regulatora P (
proporcjonalnego) wyznaczy¢ wartos¢ wzmocnienia regulatora k, , dla ktérego zapas
stabilnosci po module ( zapas modutu ) wyznaczony na ch-ce Nyquista bedzie rowny 2:
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Zajecia 10:
Kolokwium z Il serii éwiczen.

Zajecia 11:

Jakos¢ requlacii

Zadanie 11.1.

Dany jest zamkniety ukfad regulacji pokazany na schemacie z zadania 8.2. Dla tego uktadu
wyznaczy¢ uchyby ustalone pochodzace od skoku wartosci zadanej na wejsciu ukfadu:
r(t)=1(t) oraz skoku zakiocenia na wejsciu obiektu: z(t)=1(t) dla nastepujacych transmitancji
obiektu i regulatora:
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Zadanie 11.2.

Dany jest zamkniety uktad regulacji pokazany na schematach: 11.3a i 11.3b z zadanymi
transmitancjami: regulatora G,(s) oraz obiektu G(s). W zadaniu stabilizacji zakladamy dla
uproszczenia, ze warto$¢ zadana jest rbwna zero.
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Rys.11.3a. Zamkniety ukiad regulacji — zadanie nadazania

#@-» G(s)
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Rys.11.3b. Zamkniety ukiad regulacji — zadanie stabilizacji

Dla obu zadan sterowania (schematy z rysunkéw 11.3a oraz 11.3b) wyznaczy¢ analitycznie

wartosci wskaznika jakosci: |, = jez (t)dt . korzystajac z wzoréw analitycznych podanych na
0

wyktadzie.
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Zajecia 12:
Uktady requlaciji cyfrowej
UWAGA!

Zadania do tych zaje¢ nalezy przygotowac¢ w oparciu o literature, gdyz ponizszych zagadnien
nie byto na wyktadzie!

Zadanie 12.1.

Wyznaczyé na podstawie definicji transmitancje dyskretng ,z” ukladu pokazanego na
rysunku 12.1, dla zadanych transmitancji ciggtych G(s) i ekstrapolatora zerowego rzedu przy
zatozeniu, ze okres probkowania jest rowny T,

u*(k) u(t) y(t) "(k
1 > G(s) _T_—y>( )
ekstrapolator impulsator

Rys.12.1. Obiekt ciggly z ekstrapolatorem i impulsatorem.
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Zadanie 12.2

Zbada¢ stabilnos¢ zamknietego ukfadu regulacji cyfrowej zlozonego z dyskretnego
regulatora P (proporcjonalnego) oraz obiektu o transmitancji G(s), pokazanego na rysunku
12.2 w funkcji wzmocnienia regulatora k. oraz okresu probkowania T.
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Rys.12.2. Zamkniety ukiad regulacji cyfrowe;.
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