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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu projektowania,
analizy i implementacji (przynajmniej w srodowisku symulacyjnym Matlab-Simulink) uktadow regulaciji
automatycznej dla systeméw SISO w konteks$cie podstawowych zadan sterowania, posiada¢ wiedze na
temat budowy, wykorzystania i wlasnosci regulatoréw oraz filtrow liniowych, umiejetnos¢ wykorzystania
transformat Laplace'a i Laurent'a, umiejetno$¢ opisu dynamiki systemdw w przestrzeni stanu i w postaci
wejsciowo-wyjsciowej; powinien znac i umie¢ stosowac podstawowe metody analizy stabilnosci dla
uktadow liniowych i nieliniowych oraz aproksymowac ukfady nieliniowe w otoczeniu punktu pracy, umieé
implementowac i testowac¢ schematy blokowe uktadéw dynamicznych w Srodowisku Matlab-Simulink.
Ponadto student powinien umie¢ korzysta¢ z podstawowych technik informacyjno-komunikacyjnych, umie¢
pozyskiwac informacje ze wskazanych zrédet, a takze powinien wykazywac¢ gotowo$¢ do podjecia
wspotpracy w ramach zespotu.



Cel przedmiotu

Systematyzacja i poszerzenie zagadnien zwigzanych z projektowaniem struktur uktadéw sterowania oraz
zagadnien zwigzanych z doborem parametréw projektowych blokéw funkcjonalnych obwodéw
regulacyjnych dla systemow dynamicznych liniowych i nieliniowych w kontekscie réznych typéw zadan
sterowania definiowanych w warunkach praktycznych; przedstawienie fundamentalnych ograniczen
dotyczgcych problemu projektowania uktadéw regulacji; wprowadzenie i omowienie stosowalnosci
wybranych metod projektowych dla wybranych probleméw sterowania; wypracowanie umiejetnosci
swiadomego i konstruktywnego wykorzystania poznanych metod projektowych do réznych zadan regulacji
oraz oceny jakos$ci pracy powstatych systemoéw sterowania.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. Systematyzacja i pogtebiona wiedza w zakresie projektowania struktury i blokow funkcjonalnych uktadow
sterowania ze sprzezeniem zwrotnym i wyprzedzajgcym dla réznych rodzajow zadan sterowania i w
kontekscie roznych kryteriow jakosciowych definiowanych z uwzglednieniem praktycznych warunkéw pracy
takich uktadéw. [K1_W1],[K1_W14],[K1_W17]

2. Znajomos¢ fundamentalnych ograniczen dotyczacych projektowania uktadéw sterowania ze
sprzezeniem zwrotnym i ich konsekwencji dla uzyskiwanej jako$ci sterowania. [K1_W12],[K1_W14]

3. Rozszerzona wiedza na temat wybranych technik wykorzystania modeli obiektow do celow
projektowania blokéw funkcjonalnych uktadéw sterowania oraz rozszerzona wiedza na temat sposobow
implementacji podstawowych blokéw funkcjonalnych uktadéw regulacji. [K1_W1],[K1_W17]

4. Znajomos¢ praktycznych technik modyfikacji wtasnos$ci regulacyjnych i mozliwosci funkcjonalnych
obwodoéw sterowania metoda 'add-on'. [K1_W17],[K1_W19]

Umiejetnosci

1. Rozroznianie typow zadan sterowania stawianych w praktycznych uktadach regulacji na podstawie
postawionego problemu oraz umiejetno$¢ okreslenia i krytycznej oceny wymagan jakosciowych dla tych
zadan. [K1_U24]

2. Dobor/wyprowadzanie struktury uktadu regulacji i jego blokéw funkcjonalnych dla postawionego
problemu sterowania i dla zadanego typu dynamiki obiektu. Ocena trudno$ci praktycznej realizacji oraz
fundamentalnych ograniczen zaprojektowanego ukfadu i Swiadomy wybor rozwigzan kompromisowych.
[K1_U22],[K1_U24],[K1_U29]

3. Implementacja zaprojektowanego uktadu sterowania w uktadzie szybkiego prototypowania i ocena
uzyskanej jakosci sterowania na podstawie roznych kryteriow jakosciowych. [K1_U9],[K1_U24]

Kompetencje spoteczne

1. Umiejgtnosc pracy w zespole oraz swiadomos¢ pozatechnicznych skutkéw podejmowanych decyzji
projektowych w obszarze automatycznych uktadéw regulacji. [K1_K2],[K1_K3] 2. Swiadomos¢é
koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych i krytycznej oceny dokonywanych
wyborow projektowych. [K1_K5],[K1_K1]

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

A) W zakresie wyktadoéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest poprzez ocene
wiedzy studentéw podczas pisemnego zaliczenia koncowego w formie testu wyboru. Test zawiera 20-30
pytan, kazde z czterema odpowiedziami (A, B, C, D), z ktérych zawsze dwa sg poprawne i dwa fatszywe.
Wybér dwdch poprawnych odpowiedzi daje 1 punkt za dane pytanie; wybdr jednej odpowiedzi poprawnej i
jednej fatszywej daje 0 punktéw za dane pytanie; wybor jednej odpowiedzi poprawnej i brak drugiej
odpowiedzi skutkuje przyznaniem 0,5 punktu za dane pytanie (pozostate wybory dajg 0 punktéw za dane
pytanie). Ocena dostateczna z testu wymaga zdobycia ponad potowy maksymalnej liczby punktéw. Wynik
testu determinuje ocene OT, ktéra wraz z oceng z laboratorium OL pozwala na wyznaczenie oceny
koncowej OK zgodnie ze wzorem: OK = OT*0,7 + OL*0,3 (zaokraglanej do skali ocen). OK < 3,0 skutkuje
oceng niedostateczna.

B) W zakresie zajeC laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest
poprzez biezgcg ocene postepdw w nauce, a takze przez korncowg ocene jakosci dziatania
zaprojektowanego uktadu sterowania, ocene pisemnego raportu z realizacji postawionego zadania, a takze
ocene odpowiedzi na pytania merytoryczne zwigzane z wykonanym zadaniem.



Tresci programowe

Program przedmiotu obejmuje nastepujgce zagadnienia: - klasyfikacja zadan i celow sterowania
stawianych uktadom regulacji w warunkach praktycznych, ich cechy i przyktady praktyczne (stabilizacja i
regulacja statowarto$ciowa, regulacja nadgzna, sledzenie trajektorii programowej, ekstremalizacja), -
kryteria jakosci sterowania w kontekscie praktycznych probleméw sterowania; sposoby porownywania
uktaddw regulacyjnych; stabilno$¢ a odpornosc i jakos¢ sterowania; miary odpornosci uktadu regulaciji, -
analiza technicznych i pozatechnicznych skutkow niewtasciwego doboru struktury i parametréw uktadu
sterowania, - projektowanie/dobor struktury uktadu regulacji oraz jego blokéw funkcjonalnych na podstawie
postawionego zadania sterowania i wtasnosci obiektu sterowania (uktady kaskadowe; sprzezenie
wyprzedzajgce od zaktdcenia i od sygnatu zadanego; filtry wstepne, pomiarowe i wyjsciowe; estymatory
sygnatéw niemierzalnych; korektor efektu 'windup'; blok D regulator vs. sprzezenie tachometryczne);
krytyczna ocena mozliwych skutkow podjetych decyzji projektowych, - obiekty trudne w sterowaniu (z
dominujgcym opo6znieniem, z zerami w RHP, niestabilne z zerami w RHP, z modami stabo ttumionymi, o
dynamice wysokiego rzedu, silnie nieliniowe) i metody sterowania takimi obiektami, - fundamentalne
ograniczenia zwigzane z projektowaniem uktadoéw regulacji (funkcja wrazliwo$ci i komplementarna funkcja
wrazliwosci, catka Bodego i efekt 'waterbed', skutecznos¢ sprzezenia wyprzedzajgcego w obecnosci
niepewnos$ci modelu, ograniczenia projektowe zwigzane z jakoscig sterowania w obecnosci szuméw w
sprzezeniu zwrotnym, ograniczenia sygnatdw sterujgcych i ograniczenia stanu), - wybrane techniki i
metody projektowania oraz parametrycznej syntezy uktadow regulacji (Swiadomy dobér blokow
funkcjonalnych regulatoréw liniowych, metoda potéwkowa redukcji modeli, metoda IMC/SIMC, regulatory
dla obiektéw z dominujgcym opdznieniem, regulator 2DOF w strukturze RST, metoda lokowania biegunéw
i redukcji wptywu zer transmitancji uktadu zamknietego, metody autostrojenia regulatoréw, projektowanie
sprzezenia wyprzedzajgcego petnego i czesciowego), - projektowanie i implementacja generatorow
sygnatow zadanych metodg 'add-on', - podstawowe zasady projektowania i implementacji requlatoréw
dyskretnych dla ciggtych obiektow sterowania, - wybrane zagadnienia estymacji niemierzalnych sygnatéw
w uktadzie sterowania, - przyktady rozwigzywania problemow projektowych w obszarze uktadéw regulacji
automatycznej.

Metody dydaktyczne

A) Wyktady: prezentacja multimedialna (slajdy) dodatkowo ilustrowana przyktadami podawanymi i
analizowanymi na tablicy.

B) Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie zadan programistyczno-symulacyjnych i szybkiego
prototypowania przez 2- lub 3-osobowe zespoty studenckie w tematyce podanej przez prowadzgcego -
éwiczenia praktyczne.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 76 3,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 26 1,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 50 2,00
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




