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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z algebry liniowej
oraz analizy matematycznej. Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych
problemoéw z zakresu objetego wymagang wiedzg oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze
wskazanych zrédet. Powinien rowniez rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetenciji.
Kompetencje Spoteczne: Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie
postawy jak uczciwo$é¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawosé poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy podstawowej z podstaw automatyki a w szczegolnosci wiedzy zwigzane;j
z liniowymi uktadami regulacji automatycznej w celu merytorycznego przygotowania do zagadnien
zwigzanych z ich opisem oraz syntezg i analizg sterowania tych uktadoéw. 2. Rozwijanie u studentow
umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych z matematycznym opisem uktadow regulacii
automatycznej ich stabilno$cig i jakoscig dla celow wykorzystania ich w przysztym zawodzie inzyniera.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki obejmujgca algebre, geometrie, analize,
probabilistyke oraz elementy matematyki dyskretnej i logiki, w tym metody matematyczne i metody
numeryczne nie-zbedne do opisu i analizy wlasnosci liniowych i podstawowych nieliniowych systeméw
dynamicznych i statycznych, opisu i analizy wielko$ci zespolonych, - [K1_W1]

2. opisu procesow losowych i wielkosci niepewnych, opisu i analizy systemow logicznych kombinacyjnych i
sekwencyjnych, opisu algorytmow sterowania i analizy stabilnosci systemoéw dynamicznych, opisu, analizy
oraz metod przetwarzania sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci, numerycznej symulacji systemow
dynamicznych w dziedzinie czasu ciggtego i czasu dyskretnego; - [K1_W1]

3. ma uporzgdkowang wiedze w zakresie teorii liniowych systeméw dynamicznych, w tym wybranych
metod modelowania i teorii stabilnosci; zna i rozumie podstawowe wtasnosci liniowych elementéw
dynamicznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz wtasnosci wybranych elementéw nieliniowych; -
[K1_W14]

4. zna i rozumie podstawowe wtasnosci liniowych elementéw dynamicznych w dziedzinie czasu i
czestotliwosci oraz wiasnosci wybranych elementow nieliniowych; zna i rozumie techniki projektowania
liniowych uktadéw sterowania korzystajgce z opisu w przestrzeni stanu; - [K1_W14]

Umiejetnosci:

1. potrafi odczytywac ze zrozumieniem projektowg dokumentacje techniczng oraz proste schematy
technologiczne systemdéw automatyki i robotyki; - [K1_U2]

2. potrafi zaplanowac, przygotowac i przeprowadzi¢ symulacje dziatania pro-stych uktadéw automatyki i
robotyki; - [K1_U10]

3. potrafi sprawdzi¢ stabilnos¢ liniowych oraz wybranych nieliniowych obiektow i uktadoéw dynamicznych; -
[K1_U12]

4. potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i przyrzgdami pomia-rowymi oraz pomierzy¢
stosowne sygnalty i na ich podstawie wyznaczy¢ charakterystyki statyczne i dynamiczne elementow
automatyki oraz uzyskac informacje o ich zasadniczych wtasnosciach; - [K1_U14]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada swiadomosc¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzgdzenia i ich elementy
moga funkcjonowac; - [K1_KS5]

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgace materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,

b) w zakresie ¢wiczen audytoryjnych i laboratoriow:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym z przedmiotu, ktory sktada sie z 10
zadan problemowych za ktére mozna uzyskac 20 punktow (po 2 punktéw za zadanie).

ii. ocene wiedzy i umiejetnosci na podstawie indywidualnego oméwienia wynikéw z egzaminu pisemnego
(dodatkowe pytania kontrolne),

b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych éwiczen audytoryjnych oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami, na éwiczeniach laboratoryjnych studenci zdajg do
kazdego z cyklu zajeé tzw. wejscidwke,

iii. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg efektow ksztatcenia poprzez dwa pisemne kolokwia.
Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

i. omdéwienia dodatkowych aspektow zagadnienia,

ii. efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatow dydaktycznych,

iv. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.



Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Podstawowy schemat uktadu regulacji automatyczne;j:

a. omowienie podstawowych elementéw uktadu regulacji automatycznej w postaci opisowej oraz sygnatow
w nich wystepujgcych,

b. praktyczne przykfady réznych uktadéw regulacji automatycznej,

. definicja uktadu liniowego oraz uktadu nieliniowego, zasada superpozyciji,

. rézne rodzaje sygnatéw: sygnat skoku jednostkowego, funkcja Diraca, sygnat sinusoidalnie zmienny,
. wykorzystanie réwnan Lagrange"a do opisu uktadéw dynamicznych.

. Opis uktadu liniowego regulacji automatycznej za pomocg transmitancji operatorowe;j:

. definicja transmitancji operatorowe;,

. definicja transmitancji widmowej oraz praktyczny sposéb jej pomiaru,

. opis schematu blokowego uktadu regulacji automatycznej za pomocg transmitanciji,

. transmitancja uktadu otwartego, zamknietego oraz uchybowa,

e. przeksztatcanie schematow blokowych opisanych za pomocg transmitancji przenoszenie wezta
zaczepowego oraz sumacyjnego,

f. opis podstawowych cztonéw uktadu regulacji automatycznej,

g. rozne rodzaje charakterystyk: charakterystyka amplitudowa fazowa, fazowa, charakterystyki
logarytmiczne, wykresy Bodego,

h. narzedzia programowe stuzgce do opisu uktadoéw regulacji automatycznej.

3. Opis uktadu liniowego w przestrzeni stanu:

a. definicja zmiennych stanu sygnatu wejsciowego, wyjsciowego, minimalnie liczebnie zestaw zmiennych
stanu,

b. réwnanie stanu dla uktadu opisanego liniowymi réwnaniami rozniczkowymi,

c. rownanie wyjscia oraz rownanie uktadu,

d. uktady rownowazne w sensie wyboru réznych zmiennych stanu opisujgcych ten sam uktad,

e. zmienne fazowe i ich wykorzystanie,

f. przyktady opisu uktadéw za pomocg zmiennych stanu,

g. porownanie opisu uktadu za pomocg transmitancji oraz zmiennych stanu.

4. Stabilnos¢ uktadéw liniowych regulacji automatycznej:

a. definicja stabilnosci, stabilnos¢ typu BIBO, asymptotyczna oraz wyktadnicza,

b. aproksymacja uktadu nieliniowego w punkcie pracy, przykfady,

C. pierwsza zasada stabilnosci Lapunowa,

d. kryteria stabilnoSci: algebraiczne, graficzne oraz graficzno-analityczne,

e. szczegotowe omowienie wybranych kryteriow stabilnosci (np. Hurwitza, Nyquista) wraz z przyktadami ich
zastosowan.

5. Jako$¢ uktadow regulaciji automatyczne;:

. definicja wspétczynnikdéw uchybu oraz sposéb ich wyznaczania, uchyb w stanie ustalonym,

. ukfady statyczne oraz astatyczne, rzad astatyzmu,

. czas regulacji oraz przeregulowanie, stopien stabilnosci,

. zapas modutu oraz zapas fazy,

. kryteria catkowe jakosci regulaciji,

f. korekcja uktadéw regulacji automatyczne;.

6. Regulatory:

a. rézne rodzaje regulatorow oraz ich charakterystyki,

b. definicja podstawowych nastaw regulatorow,

c. kryteria doboru nastaw regulatoréw.

7. Podstawowy uktad regulacji dwupotozeniowej oraz charakterystyki czasowe sygnatéw w niej

wystepujgcych.
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Cwiczenia audytoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych zajeé, na ktérych studenci
rozwigzujg rachunkowe zadania obejmujgce tresci przekazywane na wykfadzie. Na ¢wiczeniach
szczegotowo rozpatruje podstawowy uktad regulacji automatycznej oraz sposoby opisu. Ponadto
studenci zapoznajg sie szczegotowo z kryteriami stabilnosci uktaddw, ich jako$cig i korekcjg. Istotna jest
tez aproksymacja ukfadu nieliniowego w punkcie pracy i jego stabilnosc¢. Liczne przyktady praktycznych
rozwigzan pozwalajg studentom na zapoznanie sie z uktadami wystepujgcymi w praktyce przemystowe;j.
Studenci zapoznajg sie tez z narzedziami programowymi szeroko wykorzystywanymi w praktyce
inzynierskiej.



Cwiczenia laboratoryjne prowadzone w formie pietnastu 2-godzinnych zajeé sktadajg sie z dwéch czesci,
jedna z nich obejmuje ¢wiczenia o charakterze ¢wiczen komputerowych druga o charakterze ¢éwiczen
sprzetowych, ktére zestawione sg ponizej.

Cwiczenia komputerowe:

. Wprowadzenie do srodowiska Matlab 7.1, czes¢ 1

. Wprowadzenie do $rodowiska Matlab 7.1, cze$¢ 2

. Wprowadzenie do srodowiska Simulink

. Odpowiedzi czasowe podstawowych elementéw dynamicznych

. Charakterystyki czestotliwosciowe podstawowych elementow dynamicznych

. Modelowanie systemoéw fizycznych

. Schematy blokowe liniowych uktadoéw regulacji automatycznej

3. Stabilno$¢ uktadow dynamicznych

Cwiczenia sprzetowe:

1. Badania obiektu cieplnego

2. Podstawowe elementy uktadéw pneumatycznych

3. Badanie obiektu hydraulicznego

4. Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych

5. Realizacja funkcji logicznych na elementach stykowych
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Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja tradycyjna na tablicy ilustrowana licznymi przyktadami.
2. Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan, studium przypadkow.
3. Cwiczenia laboratoryjne: oméwienie ¢wiczen oraz wspdlna realizacja zadan laboratoryjnych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 154 7,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 54 3,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 100 4,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




