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Schematy układu z sztywnym połączeniem: 
a) kinematyczny, b) blokowy



Schematy układu z połączeniem elastycznym: 
a) kinematyczny, b) blokowy
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Równania opisujące układ napędowy z połączeniem 
elastycznym
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gdzie: Kw – współczynnik sprężystości wału (Nm/rad),
Dw – współczynnik tłumienia (Nm/rad/s).



Logarytmiczne charakterystyki częstotliwościowe układu 
z połączeniem sprężystym: 

a) dla transmitancji Gm→ε(j2πf), b) dla transmitancjiGm→ε2(j2πf)

22

2

1

2
2

22

22

1

)π2(

)π2(1

)(

)(
)(

)π2(

)π2(1

)(

)(
)(

NTFs

ARF

JsM

sE
sG

NTFs

ARFs

JsM

sE
sG

m

m

⋅+
⋅⋅==

⋅+
⋅+⋅==

→

→

ε

ε

21
212

,
2

1
,

π2

1
JJJ

JJ

JK
NTF

J

K
ARF ww +===

π

1 10 100 f [Hz]
1

10

100

1000
char. amplitudowa (rad/s2/Nm)

1 10 100 f [Hz]
1

10

100

1000
char. amplitudowa (rad/s2/Nm)

1 10 100 f [Hz]
0

45

90

135

180
charakterystyka fazowa (deg)

1 10 100 f [Hz]
-180

-135

-90

-45

0
charakterystyka fazowa (deg)

1/J
1/J1

NTFARF NTF

1/J

a) b)

Częstotliwość rezonansowa NTF
(Natural Torsional Frequency)
częstotliwość antyrezonansowa ARF
(Anti-Resonance Frequency)

Schemat blokowy układu o momencie bezwładności 
zależnym od kąta obrotu
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Struktura układów regulacji położenia i prędkości kątowej
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Rys. Schemat blokowy kaskadowego układu regulacji położenia θ z podporządkowaną regulacją
prędkości ω i momentu silnika m (1 – zadajnik, 2 – regulator położenia, 3 – regulator prędkości,

4, 5 – zadajnik i regulatory prądu i strumienia, 6 – przekształtnik mocy,
7 – obwody elektromagnetyczne silnika, 8 – część mechaniczna napędu, 9 – pomiar θ, ω)

Schemat blokowy układu regulacji położenia o 
strukturze kaskadowej

Regulacja prędkości - materiały pomocnicze



Wymagania stawiane układom regulacji prędkości 
i położenia

- brak uchybów prędkości i położenia w stanach ustalonych
- nieduża wartość całki uchybu prędkości przy obciążeniu momentem

oporowym 
- ograniczenie maksymalnych wartość prądu, momentu, przyspieszenia i   

prędkości 
- brak przeregulowania w odpowiedziach skokowych
- szybkie nadążanie za zmianami sygnałów zadanych innych niż skokowe
- odporność na zmiany parametrów układu napędowego
- niewrażliwość na zakłócenia i szumy pomiarowe

Dobór regulatora prędkości wg kryterium modułu



Dobór regulatora prędkości wg kryterium symetrii



Odpowiedź na zmianę skokową prędkości zadanej dla regulatora prędkości dobranego wg 
kryterium modułu; bez ograniczenia i z ograniczeniem sygnału wyjściowego

Odpowiedź na zmianę skokową momentu oporowego 
dla regulatora prędkości  dobranego wg kryterium 

modułu.

Odpowiedź na zmianę skokową momentu dla 
regulatora prędkości dobranego wg kryterium 

symetrycznego;

Odpowiedź na zmianę skokową prędkości zadanej dla regulatora prędkości dobranego wg 
kryterium symetrii; bez i z filtrem wejściowym


