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Tomasz Zabinski

Automatyka i Sterowanie — Laboratorium

Zagadnienia
(aktualizacja 24.05.2012)

Ocena 3.0

Podaj na jakie dwie gléwne grupy dzieli si¢ uktady przetaczajace.

Scharakteryzuj uktady kombinacyjne.

Scharakteryzuj uktady sekwencyjne.

Okresl jak mozna odrézni¢ uktad kombinacyjny od sekwencyjnego.

Opisz w punktach metodologi¢ projektowania uktadow kombinacyjnych.

Wymien w punktach fazy systematycznego projektowania uktadéw sekwencyjnych.
Jakie elementy sprzgtowe sg stosowane do realizacji uktadow kombinacyjnych ?

Jakie elementy sprzetowe sa stosowane do realizacji uktadow sekwencyjnych ?
Scharakteryzuj cechy sterownikéw PLC, podaj ich petng nazwe polska i angielska.
Scharakteryzuj cechy sterownikéw PAC, podaj ich pelng nazwe polska i angielska.
Jedynie do jakich zadan sterowania pierwotnie byly wykorzystywane sterowniki PLC?
Narysuj blokowa strukturg realizacji programu w sterowniku PLC/PAC.

Co to jest czas cyklu sterownika i jakiego typu czas cyklu jest wykorzystywany typowo
we wspotczesnych sterownikach PLC/PAC ?

Co to s3 moduly wejsciowe i jakie funkcje pelnig w sterownikach PLC/PAC.

Co to sa moduty wyjsciowe i jakie funkcje petnig w sterownikach PLC/PAC.

Jakie dwa podstawowe typy moduldw wejsciowych rozréznia si¢ w systemach
automatyki?

Jakie dwa podstawowe typy moduldow wyjSciowych rozréznia si¢ w systemach
automatyki?

Co to sg przekazniki ?

Co to sg styczniki ?

Jakie uktady nazywa si¢ uktadami stycznikowo-przekaznikowymi ?

Podaj roznic¢ pomigdzy przekaznikami a stycznikami.

Opisz zasade dziatania przekaznika elektromechanicznego.

Czym r6znig si¢ przekazniki elektromechaniczne od tacznikow elektronicznych ?

Podaj r6znice dzialania zestykéw zwiernych 1 rozwiernych stosowanych w
przekaznikach.

Narysuj oznaczenia graficzne zestykow rozwiernego i zwiernego stosowanych na
schematach stykowych.

Narysuj oznaczenia graficzne zestykOw rozwiernego i zwiernego stosowanych w jezyku
schematéw drabinkowych.

Narysuj oznaczenie graficzne cewki stosowane na schematach stykowych.

Narysuj oznaczenie graficzne cewki stosowane w j¢zyku schematow drabinkowych.
Scharakteryzuj jezyk ST programowania sterownikow.

Scharakteryzuj jezyk LD programowania sterownikow.

W jaki sposob, zgodnie z normg IEC 61131-3, realizowane jest powigzanie zmiennych
logicznych zadeklarowanych w programie PLC z fizycznymi we/wy sterownika.

Opisz w punktach, na przykladzie pakietu TwinCAT, proces konfigurowania i
programowania sterownikow PLC/PAC zgodny z normg IEC 61131-3.
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Wymien podstawowe elementy pakietu TwinCAT wykorzystywane do konfigurowania
I programowania sterownikow PLC/PAC oraz scharakteryzuj ich funkcje.

Wymien tekstowe jezyki programowania, z wykorzystaniem ktorych mozna
programowac sterowniki zgodne z normg I[EC 61131-3.

Wymien graficzne jezyki programowania, z wykorzystaniem ktéorych mozna
programowac sterowniki zgodne z normg I[EC 61131-3.

W jakim trybie pracy mozliwe jest wyszukiwanie modutow we/wy podtaczonych do
szyn komunikacyjnych sterownikéw CP6601, BX9000, CX1000.

Do czego stuzy opcja Scan Boxes... w programie TwinCAT System Manager.

Do czego stuzy opcja Simulation Mode w TwinCAT PLC Control.

Do czego stuzy opcja Append PLC Project... w TwinCAT System Manager.

Do czego stuzy opcja Activate Configuration w TwinCAT System Manager i kiedy
nalezy ja wykonywac.

Do czego stuzy opcja Create Bootproject w programie TwinCAT PLC Control.

Do czego stuzy opcja Append Device w programie TwinCAT System Manager ?

Do czego stuza opcje Force i Write Values w programie TwinCAT PLC Control.

Czym rozni si¢ funkcja Force Values od Write Values w programie TwinCAT PLC
Control.

Jakie operacje nalezy wykona¢ w pakiecie TwinCAT, aby po odlaczeniu komputera
nadrz¢dnego sterownik realizowal program.

Wyjasnij terminy UPLOAD i DNLOAD w odniesieniu do sterownikow PLC.

Co to jest zbocze narastajace, podaj angielska nazwe.

Co to jest zbocze opadajace, podaj angielska nazwe.

Wymien standardowe bloki funkcjonalne dwustanowe zdefiniowane w normie IEC
61131-3.

Wymien standardowe bloki funkcjonalne detekcji zbocza zdefiniowane w normie IEC
61131-3.

Wymien standardowe bloki funkcjonalne licznikow zdefiniowane w normie IEC 61131-
3.

Wymien standardowe bloki funkcjonalne czasomierzy zdefiniowane w normie IEC
61131-3.

Opisz zasade dziatania bloku detektora zbocza narastajacego.

Opisz zasade dziatania bloku detektora zbocza opadajacego.

Opisz zasade dziatania czasomierza zalaczajacego TON.

Podaj przyktad instrukcji przypisania w jezyku ST.

Podaj przyktady dwoch réznych instrukcji wyboru dostgpnych w jezyku ST.

Podaj przyktady trzech réznych instrukcji iteracji dostepnych w jezyku ST.

Jaka instrukcja jezyka ST pozwala w wygodny sposob realizowa¢ sekwencj¢ stanow ?
Narysuj program w jezyku LD realizujacy przy pomocy stykéw funkcje OR.

Narysuj program w jezyku LD realizujacy przy pomocy stykow funkcje AND.

Opisz zasade dziatania, w jezyku LD, styku normalnie otwartego i normalnie
zamknigtego — narysuj symbole graficzne reprezentujace te elementy.

Opisz zasade dziatania, w jezyku LD, cewki zwyklej | zwykiej negujgcej — narysuj
symbole graficzne reprezentujace te elementy.

Napisz przyktadowsa deklaracje, zgodng z normg IEC 61131-3, dla zmiennej
adresowanej o0 nazwie Input przeznaczonej do odczytu wejscia binarnego.

Napisz przykltadowa deklaracje, zgodna z normg IEC 61131-3, dla zmienngj
adresowanej o nazwie Output przeznaczonej do zapisu wyjscia binarnego.

Podaj transmitancje¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu inercyjnego
1-go rzedu.
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Podaj transmitancje oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu catkujacego
z inercja 1-go rzedu.

Podaj transmitancje oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu inercyjnego
1-go rzedu z opdznieniem.

Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu
catkujacego.

Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu podwdjnie
catkujacego.

Wyjasnij termin identyfikacja i podaj jego nazwe¢ w jezyku angielskim.

Wyjasnij termin samostrojenie i podaj jego nazwe w jezyku angielskim.

Wyjasnij termin adaptacja i podaj jego nazwe w jezyku angielskim.

Wyjasnij co otrzymujemy w wyniku doboru nastaw regulatora typu PID.
Scharakteryzuje pojecie sterowania w uktadzie otwartym i zamknigtym.

Naszkicuj schemat uktadu regulacji z ujemnym sprz¢zeniem zwrotnym, podaj nazwy
wszystkich blokoéw i1 sygnatow.

Scharakteryzuj tryby pracy Man i Auto regulatora RF — narysuj schematy pogladowe.
Podaj podstawowy wzor regulatora PID (bez rzeczywistego rdzniczkowania) w
dziedzinie czasu i w dziedzinie transmitancji operatorowej Laplce’a.

Co to jest punkt pracy uktadu regulacji?

Opisz w punktach sposob postepowania prowadzacy do zamodelowania rzeczywistego
obiektu za pomocg transmitancji operatorowej Laplace’a.

Jakie cechy musza posiada¢ uktady regulacji aby zapewnia¢ zerowe btedy ustalone dla
wymuszen: skokowych, liniowych i parabolicznych.

Jakie cechy musza posiada¢ uktady regulacji aby zapewnia¢ zerowe btedy ustalone dla
zaktocen: skokowych, liniowych i parabolicznych.

Naszkicuj odpowiedzi aperiodyczne, aperiodyczne Kkrytyczne, z przeregulowaniem,
oscylacyjne i niestabilne (dwa rodzaje) uktadu automatyki dla skokowej wartoSci
wymuszenia.

Napisz program dla pakietu Matlab wykonujacy symulacje odpowiedzi skokowej
transmitancji typu: inercja pierwszego rzedu o parametrach: k=1.5, T=0.5.

Napisz program dla pakietu Matlab wykonujacy symulacj¢ odpowiedzi skokowej
transmitancji typu: inercja pierwszego rzedu z opdznieniem o parametrach: k=1.5, T=1,
1=2 sek — zastosuj aproksymacj¢ Pade 12 rzedu.

Naszkicuj wykres stabilnej odpowiedzi skokowej uktadu automatyki i zaznacz na nim
podstawowe parametry.

Co to jest btad/uchyb regulacji ?

Podaj definicje przeregulowania oraz 2% czasu regulacji - naszkicuj objasniajacy
rysunek.

Jakie jest zadanie regulacji: statowartosciowej — podaj przyktady i nazwg angielska.
Podaj transmitancj¢ uktadu II-go rze¢du 1 podaj nazwy jej parametrow.

Ocena 4.0 (obowiazuje zakres dla 3.0 oraz ponizsza lista pytan)

Narysuj pogladowy schemat procesu projektowania systemow sterowania.
Scharakteryzuj automat Moore’a i podaj jego opis matematyczny.
Scharakteryzuj automat Mealy’ego i podaj jego opis matematyczny.

Podaj réznice pomiedzy automatami synchronicznym i asynchronicznymi.
Podaj opis matematyczny uktadéw kombinacyjnych.

Podaj opis matematyczny uktadow sekwencyjnych.

Opisz zasade dziatania licznika dodajacego.
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Opisz zasade dziatania licznika odejmujacego.

Opisz zasade dziatania licznika dodajaco-odejmujgcego.

Opisz zasade dziatania przerzutnika SR.

Opisz zasade dziatania przerzutnika RS.

Opisz zasade dziatania czasomierza wylaczajacego TOF.

Opisz zasade dziatania generatora impulsu TP.

Czy dany program PLC tworzony zgodnie z normg IEC 61131-3 musi by¢ tworzony
tylko przy pomocy jednego wybranego j¢zyka czy tez moga by¢ w nim
wykorzystywane rozne jezyki programowania ?

Czy programy wykonujace si¢ w obrebie roznych zadan moga korzysta¢ ze wspolnych
zasobow (zmiennych)? Jesli tak, jak to osiggnac ?

Do czego stuzy AMS Router w pakiecie TwinCAT.

Dlaczego czton Logic w pelnej nazwie angielskiej (PLC) ma aktualnie jedynie
znaczenie historyczne ?

Scharakteryzuj kompaktowe sterowniki PLC.

Scharakteryzuj modulowe sterowniki PLC.

Na czym polega redundancja w systemach automatyki ?

W jakim celu stosuje si¢ przekazniki czasowe 1 jakie majg cechy ?

Opisz zasade dziatania, w jezyku LD, cewki ustawiajgcej 1 kasujgcej — narysuj symbole
graficzne reprezentujace te elementy.

W jakim celu stosuje si¢ przekazniki badz laczniki elektroniczne jako elementy
posredniczace przy doprowadzeniu sygnatldéw do wejS¢ binarnych sterownikow
PLC/PAC?

Jaki standard elektryczny wykorzystuja typowe wejscia i wyjscia binarne w automatyce
przemystowej — na przyktadzie sprzetu stosowanego w laboratorium ?

Czym charakteryzujg si¢ systemy nazywane PC Control/soft-logic/soft-PLC ?

Co to jest goragca rezerwa jednostki centralnej sterownika i jak jest realizowana ?

Co to sg systemy ESD i jak sg realizowane w systemach automatyki ?

Co to s3 systemy SCADA 1 do czego stuza, podaj petng nazwe polska 1 angielska
terminu SCADA.

Co to sg urzadzenia MMI/HMI i do czego stuza w systemach automatyki ?

Co to jest uktad watchdog i jakie funkcje spetnia w sterownikach PLC/PAC ?

Podaj przyktadowe transmitancje i scharakteryzuj gtéwne cechy obiektow statycznych i
astatycznych.

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

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

Podaj transmitancje¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu inercyjnego
2-go rzgdu z opdznieniem.

Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu typu catka z
inercjg i opdznieniem.

Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu
oscylacyjnego.

Podaj transmitancj¢ oraz naszkicuj teoretyczng odpowiedz skokowa uktadu
niestabilnego.

Podaj przyktad rzeczywistego obiektu oscylacyjnego.

Podaj przyklad rzeczywistego obiektu niestabilnego.

Podaj przyklad rzeczywistego obiektu modelowanego za pomocag transmitancji
inercyjnej 1-go rzgdu z opdznieniem.
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Podaj przyklad rzeczywistego obiektu modelowanego za pomocag transmitancji
catkujace;.

Podaj przyklad rzeczywistego obiektu modelowanego za pomocg transmitancji
podwdjnie catkujace;.

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

Podaj wzor regulatora PID (z rzeczywistym rézniczkowaniem) w dziedzinie czasu i w
dziedzinie transmitancji operatorowej Laplce’a.

Opisz w punktach tabelaryczng metode doboru nastaw regulatora PID.

Naszkicuj og6lny schemat blokowy uktadu regulacji z jednostkowym sprzezeniem
zwrotnym i mozliwos$cig przetaczania MAN/AUTO, zaznacz podstawowe sygnaty oraz
podaj ich symbole literowe oraz nazwy.

Wyjasnij pojecia komunikacji pionowej i poziomej w systemach automatyki.

Czym rozni si¢ sterowanie od regulacji ?

Podaj wymagane warunki poczatkowe dla procedury samostrojenia w sterowniku RF.
Podaj i scharakteryzuj fazy realizowane przez sterownik RF podczas realizacji
procedury samostrojenia.

Opisz, w jaki sposob sterownik RF pracujacy w trybie adaptacji reaguje na zmiang
parametroOw obiektu.

Wyjasnij dlaczego zmiana wartosci zadanej w uktadzie wyposazonym w mechanizm
adaptacji moze spowodowac konieczno$¢ korekty nastaw regulatora typu PID.

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

Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujace metod¢ aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem inercyjnym pierwszego rzedu — jeden punkt pomiarowy.
Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem inercyjnym pierwszego rzedu — dwa punkty pomiarowe.
Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem catkujacym — jeden punkt pomiarowy.

Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem podwdjnie catkujagcym — dwa punkty pomiarowe.

Opisz metod¢ pozwalajaca uzyskaé parametry transmitancji calka z inercja przy
wykorzystaniu wzoréw dla uktadu inercyjnego (jeden punkt pomiarowy) — podaj
program dla pakietu Matlab.

Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem inercja z op6znieniem — jeden punkt pomiarowy.

Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem inercja z op6znieniem — dwa punkty pomiarowe.

Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem podwdjna inercja — dwa punkty pomiarowe.

Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujagce metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem podwojna inercja z opdznieniem — dwa punkty pomiarowe
z niezaleznym wyznaczeniem warto$ci opoznienia.

Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem podwoéjna inercja z opdznieniem — dwa punkty pomiarowe
bez niezaleznego wyznaczenia warto$ci opoznienia.

Opisz w punktach metode aproksymacji obiektu odpowiadajacego modelowi inercja
wielokrotna.
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Dokonaj aproksymacji zadanej transmitancji, np. modelem inercja z

(s+1)(0.1s+1)2’
op6znieniem badz podwdjna inercja z opdznieniem, napisz program dla pakietu Matlab
wyznaczajacy w sposob automatyczny parametry aproksymacji.

Podaj transmitancje oraz naszkicuj teoretyczne odpowiedzi skokowe (potozenie oraz
predkosc) silnikow sterowanych prgdowo i napieciowo (uktad idealny).

Naszkicuj schemat pogladowy uktadu napieciowej regulacji serwomechanizmu.
Naszkicuj ~ schemat  pogladowy  uktadu  prgdowej/momentowej  regulacji
serwomechanizmu.

Naszkicuj odpowiedZz skokowsg uktadu zamknietego z silnikiem sterowanym pragdowo
oraz regulatorem PD bez filtru wstgpnego — uktad idealny.

Naszkicuj odpowiedZ skokowsg uktadu zamknigtego z silnikiem sterowanym pragdowo
oraz regulatorem PID bez filtru wstepnego — uktad idealny.

Naszkicuj odpowiedZz skokowsg uktadu zamknietego z silnikiem sterowanym pragdowo
oraz regulatorem PID z filtrem wstepnym — uktad idealny.

Naszkicuj odpowiedz skokowa uktadu zamknigtego z silnikiem sterowanym pradowo
oraz regulatorem P-PI — uktad idealny.

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PD — uktad idealny.

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe ukladu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PID bez filtru wstgpnego — uktad idealny.
Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe ukladu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PID z filtrem wstepnym — uktad idealny.
Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe ukladu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem P-Pl — uktad idealny.

Naszkicuj odpowiedZz na wymuszenie trapezoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PD — uktad idealny.

Naszkicuj odpowiedZz na wymuszenie trapezoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PID bez filtru wstgpnego — uktad idealny.
Naszkicuj odpowiedZz na wymuszenie trapezoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PID z filtrem wstepnym — uktad idealny.
Naszkicuj odpowiedZz na wymuszenie trapezoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem P-P| — uktad idealny.

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie sinusoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PD — uklad idealny.

Naszkicuj odpowiedZz na wymuszenie sinusoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PID bez filtru wstgpnego — uktad idealny.
Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie sinusoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PID z filtrem wstepnym — uktad idealny.
Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie sinusoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem P-P| — uktad idealny.

Wyjasnij z czego wynikaja roznice w odpowiedzi skokowej uktadu idealnego i
rzeczywistego dla serwomechanizmu sterowanego pradowo, na przyktadzie uktadu
dostepnego w laboratorium.

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

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

Podaj cechy jakimi powinna si¢ charakteryzowa¢ odpowiedz uktadu na wymuszenie a
jakimi na zaktocenie (uwzglednij wartos¢ odpowiedzi ustalone;j).

Zdefiniuj pojecie systemu czasu rzeczywistego.
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Okresl na czym polega stabilno$¢ typu BIBO.

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

Podaj wlasciwosci uktadow ze sprzezeniem zwrotnym.

Na czym polega wzrost szybkosci reakcji uktadu ze sprz¢zeniem zwrotnym.

Na czym polega wzrost thumienie zaktocen w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym.

Na czym polega odporno$¢ uktadow ze sprzezeniem zwrotnym na zmiany |
niedoktadnos$ci parametréw.

Wyjasnij zasad¢ superpozycji i podaj przyktad jej zastosowania do analizy wplywu
zaktocen na dziatanie uktadu automatycznej regulacji.

Podaj transmitancj¢ regulatora PID ,,0 podwojnym zerze” oraz wzor na warto$¢ Tq.
Podaj transmitancje¢ regulatora PID ,,z dwoma zerami”.

Okresl jaki regulator (podaj jego transmitancje) stosuje si¢ typowo dla obiektow typu:
99.1. inercja,

99.2.  integrator (catka),

99.3.  podwojny integrator (podwdjna catka),

99.4. podwojna inercja,

99.5.  integrator z inercja,

99.6.  opodznienie,

99.7.  inercja z opOznieniem,

99.8. podwdjna inercja z opdznieniem,

99.9.  integrator z inercja i opdéznieniem,

99.10. obiekt oscylacyjny,

99.11. obiekt niestabilny.

Podaj transmitancj¢ obiektu i transmitancj¢ odpowiedniej postaci regulatora.

Wykorzystujac pakiet Matlab/Simulink dla zadanej transmitancji obiektu:

- dobierz uproszczony model transmitancyjny,

- wykonaj identyfikacje parametréw modelu,

- stosujgc metodg tabelaryczng dobierz regulator (tabele zostang podane),

- zaprojektuj uklad regulacji w pakiecie Simulink 1 wykonaj symulacje jego dzialania
dla skokowej zmiany wartosci zadanej,

- wyznacz przeregulowanie i czas regulacji,

- przeprowadz symulacj¢ odpowiedzi uktadu na skokowy sygnat zaktocenia na wejsciu
obiektu.

Ocena 5.0 (obowiazuje zakres dla 3.0 i 4.0 oraz ponizsza lista pytan)

Czym charakteryzuja si¢ tak zwane moduty/czujniki inteligentne stosowane Ww
systemach automatyki ?

Co to jest i co glownie zawiera tzw. firmware ?

Co to sa zmienne podtrzymywane (retentive variables) stosowane w sterownikach
PLC/PAC?

Co to jest restart ciepty (warm restart) sterownika ?

Co to jest restart gorgcy (hot restart) sterownika ?

Co to jest restart zimny (cold restart) sterownika ?

Jaka jest roznica pomiedzy programowg realizacja przerzutnika RS (blok funkcjonalny
normy IEC 61131-3) a jego realizacja sprzetowa (bramki NAND/NOR)?

Do czego stuzg sieci przemystowe w systemach automatyki ?

Jakie jest zadanie regulacji programowej — podaj przyktady i nazwg angielska?

Jakie jest zadanie regulacji nadgznej — podaj przyktady i nazwe angielskg ?



11.

12.

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
217.
28.

29.

30.

31.

32.

33.

W jakim celu w torze przetwarzania dla wej$¢ analogowych regulatora RF stosuje si¢
filtr szuméw pomiarowych?

Jakiego typu filtr (np. gérnoprzepustowy, dolnoprzepustowy, srodkowoprzepustowy,
srodkowozaporowy) jest stosowany w torze przetwarzania dla wejs¢ analogowych
regulatora RF i dlaczego?

W jakim przypadku nalezy wytacza¢ sktadowa rézniczkujaca regulatora PID, pomimo
ze zgodnie z teorig petny regulator PID moglby by¢ zastosowany ?

W jakim celu stosuje si¢ blok strefy nieczutosci w torze bledu regulacji w regulatorze
PID.

Jak w bloku PID regulatora RF moze by¢ realizowana kompensacja zaklécen
mierzalnych?

W jakim celu stosuje si¢ w bloku PID regulatora RF ograniczenie sygnatu sterujacego?
Jaka akcja odno$nie obliczania cztonu caltkujacego regulatora PID powinna by¢
wykonana w przypadku, gdy sygnal sterujgcy osigga ograniczenie w trybie pracy
automatycznej?

Jaki wplyw na odpowiedz skokowa ma osiggni¢cie ograniczenia sygnatu sterowania w
regulatorze PID w przypadku, gdy calkowanie nie zostato wstrzymane ?

Co to jest programowa zmiana nastaw regulatora PID ?

Czym charakteryzujg si¢ procesy, do sterowania ktorymi wykorzystuje si¢ adaptacje ?
Naszkicuj odpowiedzi skokowe (potozenie oraz predkos¢) serwomechanizmu
sterowanego prgdowo uwzgledniajac skonczong warto$¢ napiecia zasilacza.

Omoéw metode eksperymentalnego okreslenia typu (pradowe, napigciowe) sterowania
serwomechanizmu (podaj jakie sygnaly obiektowe nalezy obserwowacé oraz naszkicuj
ich przebieg dla uktadu rzeczywistego).

Wymien podstawowe wady i zalety trybow sterowania pradowego i napieciowego.
Opisz metode identyfikacji wspotczynnikow transmitancji silnika sterowanego pradowo
(odpowiedz skokowa) w przypadku obiektu rzeczywistego.

Podaj metod¢ identyfikacji wspotczynnikow transmitancji silnika sterowanego
napig¢ciowo (odpowiedz skokowa) w przypadku obiektu rzeczywistego.

Naszkicuj odpowiedz skokowa uktadu zamknigtego z silnikiem sterowanym pradowo
oraz regulatorem PD — uktad rzeczywisty.

Naszkicuj odpowiedz skokowa uktadu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym
pradowo oraz regulatorem PID bez filtru wstepnego — uktad rzeczywisty.

Naszkicuj odpowiedz skokowg uktadu zamknigtego z serwomechanizmem sterowanym
pradowo oraz regulatorem PID z filtrem wstepnym — uktad rzeczywisty.

Naszkicuj odpowiedz skokowg uktadu zamknietego z silnikiem sterowanym pradowo
oraz regulatorem P-PI — uktad rzeczywisty.

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie liniowe ukladu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PD — uktad rzeczywisty, predkos¢ zblizona do
predkosci Stribecka.

Naszkicuj odpowiedZ na wymuszenie liniowe ukladu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PD — uklad rzeczywisty, predkos¢ znacznie
wigksza od predkosci Stribecka.

Naszkicuj odpowiedZ na wymuszenie liniowe ukladu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PID — uktad rzeczywisty, predkos¢ zblizona do
predkosci Stribecka.

Naszkicuj odpowiedZ na wymuszenie liniowe ukladu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PID — uktad rzeczywisty, predko$¢ znacznie
wigksza od predkosci Stribecka.
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Naszkicuj odpowiedZz na wymuszenie sinusoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem PD — uktad rzeczywisty.

Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie sinusoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pragdowo oraz regulatorem PID bez filtru wstepnego — uktad rzeczywisty.
Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie sinusoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pragdowo oraz regulatorem PID z filtrem wst¢pnym-— uktad rzeczywisty.
Naszkicuj odpowiedz na wymuszenie sinusoidalne uktadu zamknigtego z silnikiem
sterowanym pradowo oraz regulatorem P-Pl— uktad rzeczywisty.

Jakie niekorzystne zjawiska wprowadza tarcie w realizacji sterowania uktadami
mechatronicznymi.

Wyjasnij pojegcia hunting oraz stick-slip (naszkicuj odpowiedzi serwomechanizmu
ilustrujace te zjawiska oraz podaj ich przyczyne i warunki w ktorych wystepuja).
Wyjasnij dlaczego serwomechanizm pradowy z regulatorem PID oraz filtrem wstepnym
posiada ustalony btad $ledzenia dla wymuszenia liniowego (uwzgl¢dnij w odpowiedzi
informacje o liczbie cztonow catkujacych).

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

Scharakteryzuj jednostki organizacyjne oprogramowania (POU) zgodne z normg IEC
61131-3 (funkcje, bloki funkcjonalne, programy).

Zdefiniuj pojecie systemu operacyjnego czasu rzeczywistego — podaj przyktady.

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

Podaj transmitancje regulatora PID ,,0 podwdjnym zerze” oraz wyprowadz zalezno$ci
dla nastaw podstawowej postaci regulatora PID.

Podaj transmitancje regulatora PID ,,z dwoma zerami” oraz wyprowadz zalezno$ci dla
nastaw podstawowej postaci regulatora PID.

Wyznacz transmitacje dla podanego rownania, np. 2 di;—(tt) + 3y(t) = u(t), y(0) = 0.
Wykorzystujac transformat¢ Laplace’a rozwigz rdéwnanie 2 dfi—(tt) + 3y(t) = u(t),
y(0) = 0, dlau(t) = 2 = 1(t).

Podaj warto$¢ ustalong odpowiedzi transmitancji, np.

2
GorD) dla zadanego sygnatu

wejsciowego, np. 2 * 1(t).

Podaj warto§¢ wzmocnienia statycznego dla transmitancji, np. GstD)

WyprowadzZ wzdr na transmitancje¢ uktadu zamknigetego dla ponizszego schematu

W_..WL—| Rs) Usl Gils) }—‘—'Y
_His) |-

Przeksztat¢ ponizszy uktad do struktury z jednostkowym sprzezeniem zwrotnym
W i ';
WyprowadZ wzér na transmitancj¢ zaktoceniowa dla ponizszego ukladu
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Naszkicuj rysunek oraz wyprowadz wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem inercyjnym pierwszego rzedu — jeden punkt pomiarowy,
t

wskazowka y(t) = kU(1 — e T).
Naszkicuj rysunek oraz wyprowadz wzory opisujgce metode aproksymaciji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem inercyjnym pierwszego rzedu — dwa punkty pomiarowe,
t
wskazowka y(t) = kU(1 — e 7).
Naszkicuj rysunek oraz wyprowadz wzory opisujgce metode aproksymaciji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem catkujacym — jeden punkt pomiarowy.
Naszkicuj rysunek oraz wyprowadz wzory opisujgce metode aproksymaciji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem podwdjnie catkujacym — dwa punkty pomiarowe.
Wyprowadz wzory na parametry transmitancji catka z inercjg, wskazowka y(t) =
t
kU[t—-T(1—e1)].
Naszkicuj rysunek oraz wyprowadz wzory opisujgce metode aproksymaciji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem inercja z opoznieniem — jeden punkt pomiarowy,
t
wskazowka - inercja y(t) = kU(1 — e T).
Naszkicuj rysunek oraz wyprowadz wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem inercja z opdznieniem — dwa punkty pomiarowe,

t
wskazowka - inercja y(t) = kU(1 — e T).
Naszkicuj rysunek oraz wyprowadz wzory opisujgce metode aproksymaciji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem podwdjna inercja — dwa punkty pomiarowe, wskazowka

ey Lt
y(t) = kU[1 - (1+3) 7).
Naszkicuj rysunek oraz wyprowadz wzory opisujgce metode aproksymaciji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem podwojna inercja z opéznieniem — dwa punkty pomiarowe
z niezaleznym wyznaczeniem wartosci opOznienia, wskazowka - podwojna inercja

6y -t
y(t) = kU[1 — (1 +2)e].
Naszkicuj rysunek oraz podaj wzory opisujace metode aproksymacji odpowiedzi
skokowej obiektu modelem podwojna inercja z opdéznieniem — dwa punkty pomiarowe
bez niezaleznego wyznaczenia warto$ci opOznienia, wskazéwka - podwojna inercja

t\ -t
y(t) = kU[1 - (1 +;) e Tl
Wykorzystujac metode eliminacji statej czasowej, dobierz regulator Pl dla zadanego
uktadu zapewniajacy zadany czas regulacji, np. t=10, przyktadowy uktad ponize;j

Step PI Controller Transfer Fcn 1 Scope

Naszkicuj odpowiedz skokowsg dla zadanego uktadu regulacji (bez przeprowadzania
symulacji) lub transmitancji uktadu zamknietego, okresl typ odpowiedzi (aperiodyczna,
aperiodyczna krytyczna, z przeregulowaniem, oscylacyjna, niestabilna), oblicz warto$¢
ustalong - przyktady ponize;j.

1 ol 1
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s2+s+l
Step Gain Transfer Fen Scope
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Naszkicuj na jednym wykresie, bez wykonywania symulacji, odpowiedzi skokowe dla
ponizszych transmitancji uktadu zamknigtego.

i 25 +1 1 1
ZAM g2 4 254+ 1"s2 42541 "s2+4s4+1"(s2+ 25+ 1)(s + 0.1)

Stosujac twierdzenie o warto$ciach granicznych wyprowadz warunki okreslajace liczbe
catek wymaganych do wiernego odtwarzania wartosci zadanej (skokowej, liniowej
parabolicznej) w stanie ustalonym w uktadzie z jednostkowym sprz¢zeniem zwrotnym.
Stosujac twierdzenie o wartos$ciach granicznych wyprowadz warunki okreslajace liczbe
catek wymaganych do kompensacji zakldcenia (skokowego, liniowego parabolicznego)
w stanie ustalonym w uktadzie z jednostkowym sprz¢zeniem zwrotnym.

Stosujac twierdzenie o warto$ciach granicznych okre§l warunki dla ktérych btad
ustalony dla wymuszenia jest staty rozny od zera a dla jakich nieskonczony.

Stosujac twierdzenie o warto$ciach granicznych okre§l warunki dla ktoérych blad
kompensacji zakldcenia jest staty rozny od zera a dla jakich nieskonczony.

Dla zadanego uktadu regulacji automatycznej oraz wymuszenia lub zakldcenia oblicz
warto$¢ btedu ustalonego, przyktad ponizej

1 ol 1
Ll
s2+s+l
Step Gain Transfer Fen Scope

w(t) =3*1(t), w(t)=2t2+t+2, z(t) =4+ 1(¢), z(t) = 3t + 2

Stosujac metode porownania do uktadu II-go rzedu dobierz parametry zadanego ukladu
regulacji tak aby uzyskac¢ zalozone przeregulowanie i czas regulacji — przyktad ponize;j.

Schemat blokowy serwomechanizmu ma posta¢ jak na rysunku, dobierz K, « tak, aby przebiegi byly
aperiodyczne krytyczne, a czas regulacji wynosit 1 sek.

Schemat blokowy serwomechanizmu ma posta¢ jak na rysunku, dobierz k, « tak, aby uzyskaé
przeregulowanie 16.3% i czas regulacji 1 sek.

L1
2541 055+1
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Dla uktadu regulacji jak na rysunku, dobierz kp, Ti tak, aby uzyska¢ przeregulowanie 16.3% i czas
regulacji 1 sek. Dane: (k=1.5, T=2.
I 0
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Wykorzystujac pakiet Matlab/Simulink dla zadanego obiektu nieliniowego w postaci
bloku Simulink z 2 wejsciami (sterowanie i zaklocenie) oraz 1 wyjsciem:



- dobierz model transmitancyjny,

- wykonaj identyfikacje parametrow modelu,

- stosujgc metode tabelaryczng dobierz regulator (tabele zostang podane),

- zaprojektuj uktad regulacji w pakiecie Simulink 1 wykonaj symulacj¢ jego dziatania
dla skokowej zmiany wartosci zadanej,

- wyznacz przeregulowanie i czas regulacji,

- przeprowadz symulacj¢ odpowiedzi uktadu na skokowy sygnat zaklocenia na wejsciu
obiektu.
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