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pt. Zastosowanie filtrow cyfrowych w uktadach sterowania napedoéw elektrycznych
o ztozonej strukturze mechanicznej

Recenzja wykonana na zlecenie Dziekana Wydziatu Elektrycznego Politechniki Poznanskiej.

1. Tematyka rozprawy

Rozprawa dotyczy projektowania ukladéw sterowania napedami z silnikami
z magnesami trwatymi zastosowanymi do uktadédw mechanicznych o ztozonej strukturze,
w ktorych wystepuje rezonans dla jednej lub kilku czestotliwosci. Uktady takie sa obecnie
szeroko opisywane w literaturze. Badane sg uktady regulacji zapewniajace ttumienie
czestotliwosci rezonansowych w ukfadzie regulacji z regulatorami liniowymi. Stosowane sq
metody filtrowania sygnatu sprzezenia zwrotnego z wykorzystaniem odpowiednio
zaprojektowanych filtrow.

Zaproponowane W rozprawie rozwigzanie polegajace na zastosowaniu filtra na wyjsciu
regulatora predkosci jest znane =z literatury. Autor zbadat ukfady z filtrem
dolnoprzepustowym, pasmowozaporowym i o odwrdconej charakterystyce rezonansowej.
Przeprowadzenie badan wymagato opracowania metody strojenia filtréw do czestotliwosci
rezonansowych. Autor opracowat réwniez metode wyznaczania czestotliwosci rezonansu
mechanicznego. Otrzymane rezultaty  potwierdzone  badaniami  symulacyjnymi
i eksperymentalnymi wnoszg nowg wiedze o sposobach konstruowania podobnych
rozwigzan. Praca wpisuje sie dobrze w aktualny stan wiedzy i techniki w zakresie sterowania

uktadow mechanicznych z rezonansami.



Zagadnienia przedstawione w rozprawie sg aktualne pod wzgledem naukowym
i posiadajg wazne znaczenie praktyczne.

2. Ogodlna analiza merytoryczna rozprawy

Autor w bardzo ogdlny sposdéb przedstawit cel rozprawy nie formutujgc zagadnienia
naukowego, ktére jest rozwigzane. Bardziej konkretna jest teza pracy ,Uklad sterowania
z przestrajalnym filtrem cyfrowym dla napedu elektrycznego o ztozonej strukturze
mechanicznej jest odporny na zmiany parametréw”. Mozna przyjaé, ze chodzi o parametry
okreslajace czestotliwosci rezonansowe uktadu mechanicznego.

Pomimo duzej liczby publikacji dotyczacych zagadnien zblizonych do rozwazan
przedstawionych w rozprawie przeglad literatury zostat zaprezentowany badzo wasko. Autor
skomentowat jedynie problemy bezposrednio zwigzane z zakresem badan.

Bardzo szczegdtowo i raczej niepotrzebnie zostaty przedstawione modele uktadow dwu-
i wielomasowych z potgczeniami sprezystymi. Wystarczyto podanie modelu dla ukfadu
wilomasowego w ogdlnej postaci.

Autor przedstawit parametryczng i nieparametryczng metode identyfikacji obiektu,
wybierajgc te ostatnia jako podstawe badan. Identyfikacja parametryczna wymaga
okreslenia struktury obiektu i analizy zjawisk fizycznych, ktére w nim wystepuja. Okreslenie
struktury obiektu i wskazanie przyczyny rezonansu byloby wskazane ze wzgledu na
prawidtowa interpretacje wynikow badan eksperymentalnych. Brak dokfadnej analizy
wptynat na interpretacje wynikow badan eksperymentalnych podanych w podrozdziale 6.3.
Wyraznie widaé, ze oscylacje w przebiegach predkosci nie sa w uktadzie napedowym
ttumione. Czestotliwos$¢ oscylacji wynosi okoto 75 Hz. Autor nie wskazat, ktére elementy
uktadu mechanicznego powodujg powstanie oscylacji o takiej czestotliwosci, zwlaszcza przy
bardzo matej predkosci katowej. Mozna przypuszczaé, ze oscylacje majg charakter drgan
ciernych wywotywanych zastosowaniem hamulca. Brak jest w rozprawie innych wynikéw,
ktére mogtyby potwierdzi¢ charakter oscylacji.

Szczegdtowo zostaty przedstawione metody analizy czestotliwosciowej zastosowanej do
badania ukfadu mechanicznego. Zastosowano znane metody wymuszania odpowiedzi na
sygnat harmoniczny o statej czestotliwosci, sygnat o czestotliwosci narastajacej oraz o
czestotliwosci losowej. Pokazano metode wyznaczania charakterystyki Bodego, transformaty
Fouriera i transformaty falkowej. Autor opisat znane algorytmy.

Istotng czescig rozprawy jest zastosowanie filtrow o okreslonych charakterystykach.
W rozprawie zamieszczono wyprowadzenia oraz koncowe wyrazenia okreslajagce dyskretng

posta¢ wybranych filtréw zastosowanych w uktadzie regulacji. Przytoczone zostaty algorytmy



wyznaczania widma sygnatu, znane z literatury i dostepne w materiatach informacyjnych
wydanych przez firme Analog Devices wytwarzajgqca procesory sygnatowe. Jeden z tych
procesorow zostat zastosowany w ukitadzie eksperymentalnym. Autor nie podat, czy
w uktadzie mikroprocesorowym zostaty wykorzystane firmowe algorytmy, np. Radix-2,
w ktérym zastosowany jest specjalny sposéb adresowania danych z wykorzystaniem metody
Lbit-reversed”, wspomagany rozwigzaniem sprzetowym.

Nasuwa sie tutaj komentarz do sposobu programowania mikroprocesora z opisanym
przez Autora wykorzystaniem jezyka C++ i programowania obiektowego. Przy ztozonych
algorytmach taki sposéb programowania moze prowadzi¢ do programoéw o dlugim czasie
wykonywania. Czy Autor rozwazat zastosowanie prostszych struktury programowych
z wykorzystaniem biblioteki dostarczonej przez producenta procesora, w tym wspomnianego
algorytmu Radix-27?

Oryginalnym osiagnieciem Autora jest zastosowanie filtrow przestrajalnych do filtracji
czestotliwosci rezonansu mechanicznego. Autor uzyskat bardzo dobre rezultaty w postaci
algorytméw dostrajajacych filtry. Badania symulacyjne w peini potwierdzity prawidtowosc
opracowanych algorytmow. Autor ocenit dziatanie uktadédw z réznymi typami filtrow, nie
odniost sie jednak bezposrednio do wynikéw pokazanych 4.20 - 4.31. Nie zostat okreslony

cel zastosowania filtréw, nie napisano, czy ttumienie dotyczy predkosci o, czy ..

Wyniki badan symulacyjnych zostaty przedstawione w sposob jasny i czytelny. Nie
mozna powiedzie¢ tego o wynikach badan eksperymentalnych. Rysunek 6.21 jest
nieczytelny, kanaty 1 i 2 pokrywajq sie i nie mozna okresli¢, jakie sa przebiegi sygnatow.
Przyjecie metody rejestracji wynikbw za pomoca oscyloskopu mierzacego wyjscia
przetwornikéw cyfrowo-analogowych nie jest, jak wida¢ w pracy, dobrym rozwizaniem
technicznym. Lepsze efekty daje bezposrednia rejestracja zmiennych dostepnych w ukfadzie

mikroprocesorowym.

3. Uwagi redakcyjne

Rozprawa jest napisana dobrym jezykiem technicznym. Autor nie ustrzegt sie
nielicznych pomytek literowych i interpunkcyjnych. Niektére fragmenty tekstu dotyczace
zagadnien dla réznych filtrdw sa niepotrzebnie powtarzane i mogty by¢ skrocone przy innym
opracowaniu redakcyjnym.



6. Ocena ogolna i wniosek koncowy

Autor wykazat duzg wiedze teoretyczng z zakresu elektrotechniki i automatyki oraz
umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy naukowej, zwlaszcza badan symulacyjnych
i eksperymentalnych, co swiadczy o spetnieniu wymagan stawianych przy nadawaniu stopnia
naukowego doktora.

Uwagi krytyczne przedstawione wyzej majq charakter dyskusyjny i nie pomniejszajq
wartosci pracy. Autor rozwigzat samodzielnie postawione problemy naukowe i wykazat
ogdlng wiedze w zakresie automatyki i robotyki. Stwierdzam, ze praca spetnia warunki
stawiane rozprawom doktorskim okreslone w Art. 13.1 Ustawy z dnia 18 marca 2011 r. o
zmianie ustawy - Prawo o szkolnictwie wyzszym, ustawy o stopniach naukowych i tytule
naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki oraz o zmianie niektérych innych

ustaw i stawiam wniosek o dopuszczenie do publicznej obrony.
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