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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu analizy
matematycznej, algebry liniowej, fizyki, a w szczegdlnosci mechaniki ogdélnej, a takze gruntowng wiedze z
przedmiotéw Podstawy automatyki oraz Teorii i przetwarzanie sygnatow. Umiejetnoéci: Powinien posiadac
umiejetnos$¢ rozwigzywania podstawowych problemow z zakresu objetego wymagang wiedzg. Powinien
cechowac sie umiejetnoscig analizowania danych i pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet, a takze
rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji. Kompetencje Spoteczne: Ponadto w zakresie
kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak uczciwosé¢, odpowiedzialnosc,
wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnos$¢, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy o opisie matematycznym oraz dziataniu ciggtych i dyskretnych liniowych i
wybranych nieliniowych ukfadéw sterowania. 2. Rozwijanie u studentow umiejetno$ci rozwigzywania
problemoéw zwigzanych z modelowaniem uktadow dynamicznych, przeksztatcaniem uktadow liniowych do
podstaci rbwnowaznych, interpretacjg i badaniem sterowalnos$ci i obserwowalnosci uktadéw liniowych,
badaniem stabilnosci typu wejscie stan i wejscie-wyjscie, podstawowg analizg stabilnosci wedtug
Lapunowa. Ponadto studenci bedg posiadali umiejetnosci projektowania liniowych uktadéw regulacji oraz
rozwigzywania wybranych zagadnien optymalizacji uktadéw regulacji.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie teorii liniowych systeméw dynamicznych, w tym wybranych metod
modelowania i teorii stabilno$ci; zna i rozumie podstawowe wtasnosci liniowych elementéw dynamicznych
w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci oraz wtasnosci wybranych elementéw nieliniowych; zna i rozumie
techniki projektowania liniowych uktadéw sterowania korzystajgce z opisu w przestrzeni stanu [K1_W14
(P6S_WG)].

Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie struktur i zasad dziatania analogowych i dyskretnych systeméw
sterowania (w uktadzie otwartym i w uktadzie ze sprzezeniem zwrotnym) oraz liniowych i prostych
nieliniowych regulatoréw analogowych i cyfrowych [K1_W16 (P6S_WG)].

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu podstawowe kryteria syntezy i metody strojenia regulatoréw,
narzedzia i techniki automatycznego doboru nastaw regulatoréw oraz identyfikacji obiektow sterowania
[K1_W17 (P6S_WG)].

W zakresie umiejetnosci:

Potrafi zaplanowac, przygotowac i przeprowadzi¢ symulacje dziatania prostych uktadéw automatyki i
robotyki [K1_U10 (P6S_UW)].

Potrafi wyznaczac¢ i postugiwac sie modelami prostych uktadow elektromechanicznych i wybranych
procesow przemystowych, a takze wykorzystywac je do celdéw analizy i projektowania uktadéw automatyki i
robotyki [K1_U11 (P6S_UW)].

Potrafi sprawdzi¢ stabilnos¢ liniowych oraz wybranych nieliniowych obiektéw i uktadéw dynamicznych
[K1_U12 (P6S_UW)].

Potrafi oceni¢ przydatnosc¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do projektowania systemow automatyki i
robotyki oraz wybraé i zastosowac¢ wtasciwg metode i narzedzia [K1_U24 (P6S_UW)].

Potrafi projektowac proste uktady sterowania dla proceséw przemystowych; potrafi Swiadomie
wykorzystywac standardowe bloki funkcjonalne systeméw automatyki oraz ksztattowac wtasnosci
dynamiczne toréw pomiarowych [K1_U29 (P6S_UW)].

W zakresie kompetencji spotecznych:

Jest gotow do okreslania priorytetow stuzgcych do realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
[K1_K4 (P6S_KO)].

Posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzgdzenia i ich elementy
moga funkcjonowac;jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych,
poszanowania réznorodnosci poglgdéw i kultur [K1_K5 (P6S_KR)].

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

Ocena formujgca:
a) w zakresie wyktadow: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na
poprzednich wyktadach,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wykftadow:

i. po pierwszym semestrze: weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez ocene
dotychczas zdobytej wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym w formie testu.

ii. po drugim semestrze: weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez ocene
zdobytej wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym z przedmiotu.



Tresci programowe

Tresci programowe:

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Uktady dynamiczne i opis uktadow w przestrzeni stanu.

a) definicja uktadu dynamicznego

b) typowe formy opisu uktadéw w czasie ciggtym

C) zwigzek pomiedzy opisem w przestrzeni stanu a transmitancjg operatorowg
d) aproksymacja liniowa

e) przyktadowe modele

2. Przeksztatcenia stanu i wejscia. Uktady rownowazne.

a) pojecia podstawowe

b) przekszatcenia liniowe i formy normalne

c) przeksztatcenie do postaci normalnej sterowalnej i obserwowalnej

d) przeksztatcenie do postaci modalnej (diagonalnej i postaci Jordana, rzeczywistej postaci Jordana)

3. Wybrane wiasciwosci uktadow liniowych

a) rozwigzanie rownania stanu i wtasnosci macierzy tranzyciji
b) pojecie sterowalnosci i obserwowalnosci

c) wyprowadzenie warunkow Kalmana

4. Wybrane zagadnienia z zakresu stabilnosci

a) stabilno$¢ BIBO (typu ograniczone wejscie ograniczone wyjscie), BIBS (typu ograniczone wejscie
ograniczony stan)

b) stabilnos¢ wedtug Lapunowa

c) definicja funkcji Lapunowa dodatnio, ujemnie, pét-dodatnio pét-ujemnie okreslonej wraz z przyktadami
dla uktadéw linowych oraz nieliniowych

d) kryteria stabilnosci dla uktadoéw LTI

e) klasy trajektorii rozwigzania uktadu swobodnego LTI

f) metoda ptaszczyzny fazowej

5. Obserwatory dla uktadéw liniowych

a) wyprowadzenie obserwatora Luenbergera i podanie warunku stosowalnosci
b) filtr Kalmana jako przypadek obserwatora stochastycznego

c) interpretacja réwnan filtru Kalmana

6. Korekcja dynamiczna i projektowanie liniowych uktadow regulacji
a) sprzezenie od stanu i sprzezenie od wyjscia

b) warunek stabilizowalnosci

c) definicja odsprzegania typu wejscie-wyjscie

d) konstrukcja algorytmu odsprzegania dla uktadu liniowego

e) algorytm sterowania wykorzystujgcy rozszerzenie dynamiczne

f) algorytm sterowania ze sprzezeniem wyprzedzajgcym

g) zastosowanie obserwatora i zasada separacji

7. Elementy sterowania optymalnego

Metody dydaktyczne

Metody dydaktyczne
1. wyktad: tradycyjna forma prezentaciji ilustrowana przyktadami, wykorzystanie narzedzi multimedialnych.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 30 1,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 15 0,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 15 0,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




