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Wymagania wstepne

Wiadomosci z zakresu faktow, obiektéw i zjawisk oraz dotyczacych ich metody i teorii wyjasniajgcych
ztozone zalezno$ci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze ogolng w zakresie wybranych dziatéw
fizyki ogélnej obejmujgcych termodynamike, elektrycznos$¢ i magnetyzm, optyke, fotonike i akustyke, oraz
fizyke ciata statego, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych
wystepujacych w elementach i uktadach automatyki i robotyki oraz w ich otoczeniu. Wiadomosci z metod
przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, teorii sygnatéw i informaciji. [K1_WO02,
K1_WO053] Pozyskiwanie informaciji z literatury, baz danych i innych zrédet; umiejetnoS¢ samoksztatcenia w
celu podnoszenia i aktualizacji kompetencji zawodowych. [K1_U01] Swiadomos$¢ waznosci i zrozumienie
pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci inzynierskiej w tym jej wptyw na srodowisko i zwigzang
z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje. [K1_KO02]



Cel przedmiotu

Przekazanie podstawowej wiedzy z podstaw automatyki, a w szczegdlnosci zwigzanej z liniowymi uktadami
regulacji automatycznej w celu merytorycznego przygotowania do zagadnien zwigzanych z ich opisem oraz
syntezg i analizg sterowania tych uktadéw. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw
zwigzanych z matematycznym opisem uktaddw regulacji automatycznej ich stabilno$cig i jakoscig dla
celow wykorzystania ich w przysztym zawodzie inzyniera.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczace ich metody i
teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze ogdlng z zakresu
matematyki obejmujgcg algebre, geometrie, analize, probabilistyke oraz elementy matematyki
dyskretne;j i logiki, w tym metody matematyczne i metody numeryczne niezbedne do:

* opisu i analizy wiasnosci liniowych i podstawowych nieliniowych systeméw dynamicznych i
statycznych

* opisu i analizy wielkosci zespolonych

* opisu procesoéw losowych i wielkosci niepewnych

* opisu i analizy systemow logicznych kombinacyjnych i sekwencyjnych

* opisu algorytméw sterowania i analizy stabilnosci systeméw dynamicznych

* opisu, analizy oraz metod przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci

* numerycznej symulacji systemoéw dynamicznych w dziedzinie czasu ciggtego i czasu dyskretnego.
[K1_WO01]

Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie teorii liniowych systeméw dynamicznych, w tym wybranych
metod modelowania i teorii stabilnosci; zna i rozumie podstawowe wiasnosci liniowych elementow
dynamicznych w dziedzinie czasu i czestotliwo$ci oraz wiasnosci wybranych elementéw nieliniowych;
Zna i rozumie podstawowe wiasnosci liniowych elementéw dynamicznych w dziedzinie czasu i
czestotliwosci oraz wiasnosci wybranych elementow nieliniowych; zna i rozumie techniki projektowania
liniowych uktadow sterowania korzystajgce z opisu w przestrzeni stanu. [KO1_K14]

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu teorie i metody w zakresie struktur i zasad dziatania
analogowych i dyskretnych systemdw sterowania (w uktadzie otwartym i w uktadzie ze sprzezeniem
zwrotnym) oraz liniowych i prostych, nieliniowych regulatoréw analogowych i cyfrowych. [K1_W16]

Umiejetnosci:

Potrafi sprawdzi¢ stabilnos¢ liniowych oraz wybranych nieliniowych obiektow i uktadéw dynamicznych.
[K1_U07]

Potrafi korzysta¢ z wybranych narzedzi szybkiego prototypowania uktadéw automatyki i robotyki.
[K1_U12]

Potrafi zaplanowac, przygotowac i przeprowadzi¢ symulacje dziatania prostych uktadéw automatyki i
robotyki. [K1_U21]

Kompetencje spoteczne:

Jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy. Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego
doksztatcania sie - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych, potrafi inspirowac i
organizowac proces uczenia sie innych osob. [K1_K01]

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

Wyktad: ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na tescie pisemnym, prog zaliczenia 60%. Zagadnienia
egzaminacyjne sg udostepniane na platformie eKursy na poczatku semestru. Cwiczenia rachunkowe:
sprawdzenie umiejetnosci analitycznego rozwigzywania probleméw automatyki, okresowa kontrola w
postaci kolokwiéw, biezgca kontrola wiedzy podczas rozwigzywania zadan tablicowych. Cwiczenia
laboratoryjne: sprawdziany wejsciowe, wykonywanie sprawozdan.

Tresci programowe

Sterowanie w uktadzie otwartym i zamknietym. Modelowanie proceséw dynamicznych. Dobor nastaw
regulatoréw. Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe uktadéw dynamicznych. Zagadnienie jakosci
dziatania uktadu sterowania, ze szczegolnym uwzglednieniem stabilnosci.



Tematyka zaje¢

WYKLAD:

Wprowadzenie do automatyki. Model dynamiki. Przeksztatcenie Laplace'a. Wtasciwosci przeksztatcenia
Laplace'a. Transmitancja operatorowa. Odwrotne przeksztatcenie Laplace'a. Schematy blokowe. Analiza
czasowa uktadow liniowych. Transmitancja widmowa. Charakterystyki czestotliwosciowe. Analityczne
kryteria stabilnosci. Opdznienie transportowe. Wykresy Nyquista i Nicholsa. Kryterium stabilnosci
Nyquista. Zapas stabilnosci. Metoda linii pierwiastkowych. Korekcja uktadéw sterowania. Regulatory
liniowe. Analiza wptywu regulatora i jego nastaw na jakosc¢ regulacji. Synteza uktadu regulacji w
dziedzinie czestotliwosci. Opis uktadéw w przestrzeni stanu.

CWICZENIA RACHUNKOWE:

Przeksztatcenie Laplace'a. Odwrotne przeksztatcenie Laplace'a. Charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe modeli liniowych. Schematy blokowe. Uchyb ustalony. Analityczne i graficzne kryteria
stabilnosci. Zapas stabilnosci. Metoda linii pierwiastkowych. Opis w przestrzeni stanu.

CWICZENIA LABORATORYJNE:

Wprowadzenie do Matlaba i Simulinka. Modelowanie uktadéw dynamicznych. Charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe uktadow liniowych. Opdznienie transportowe. Stabilnos¢ uktadow liniowych.
Regulatory. Serwomechanizm. Uktad nadgzny. Kryterium modutu i symetrii. Cwiczenia sprzetowe
obrazujgce zagadnienia charakterystyk czasowych, czestotliwosciowych, stabilnosci i jakosci regulacii.

Metody dydaktyczne

WYKLAD:

Prezentacja multimedialna (rysunki, zdjecia) uzupetniana przyktadami podawanymi na tablicy; materiaty
do samodzielnego studiowania w systemie eKursy; teoria przedstawiana w powigzaniu z aktualng
wiedzg studentéw; przedstawianie nowego tematu poprzedzone przypomnieniem tre$ci powigzanych,
znanych studentom z innych przedmiotow.

CWICZENIA RACHUNKOWE

Rozwigzywanie przyktadowych zadan na tablicy; szczegotowe recenzowanie rozwigzan zadan przez
prowadzacego cwiczenia i dyskusje nad komentarzami.

CWICZENIA LABORATORYJNE

Realizacja badan symulacyjnych i laboratoryjnych uktadéw regulaciji.

Literatura

Podstawowa:

[1] Amborski K., Marusak A., Teoria sterowania w ¢wiczeniach, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwo
Naukowe 1978.

[2] Poradnik inzyniera. Automatyka, red. W. Findeisen, wyd. 2, Warszawa, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne 1973.

[3] Findeisen W., Technika regulacji automatycznej, wyd. 3, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwa
Naukowe 1978. )

[4] Horla D., Podstawy automatyki. Cwiczenia rachunkowe. Czes¢ |, Poznan, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, wyd. VI poprawione, 2019.

[5] Horla D., Podstawy automatyki. Cwiczenia laboratoryjne, Poznan, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, wyd. IV poprawione i rozszerzone, 2015.

[6] Kaczorek T., Teoria sterowania i systemow, wyd. 2, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
1996.

[7] Kostro J., Elementy, urzgdzenia i uktady automatyki, wyd. 5, Warszawa, Wydawnictwa Szkolne i
Pedagogiczne 1998.

[8] Markowski A., Kostro J., Lewandowski A., Automatyka w pytaniach i odpowiedziach, wyd. 2,
Warszawa, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 1985.

[9] Putaczewski J., Szacka K.,Manitius A., Zasady automatyki, Warszawa, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne 1974.

[10] Rumatowski K., Podstawy automatyki. Czes¢ |. Uktady liniowe o dziataniu ciggtym, Poznan,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2004.

[11] Rumatowski K., Podstawy automatyki, Poznan, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2008.
[12] Zelazny M., Podstawy regulacji automatycznej, Warszawa, Panstwowe Wydawnictwo Naukowe
1996.

Uzupetniajgca:



1. Franklin F.G., Powell J.D., Emami-Naeini A., Feedback Control of Dynamic Systems, wyd. 4, New
Jersey, Prentice Hall 2002.

2. Giernacki W., Horla D., Sadalla T., Mathematical Models Database (MMD ver. 1.0) Non-commercial
proposal for researchers, 21st International Conference on Methods and Models in Automation &
Robotics (MMAR 2016): IEEE, 2016, s. 555-558.

3. Ogata K., Modern Control Engineering, wyd. 4, Prentice Hall 2002.

4. Shinners S.M., Modern Control System Theory and Design, wyd. 3, Nowy Jork, John Wiley &

Sons, 1992.

5. Slotine J.-J.E, Li W., Applied Nonlinear Control, New Jersey, Prentice Hall 1991.

6. Ryniecki A., Wawrzyniak J., Gulewicz P., Horla D., Nowak D., Bioprocess feedback control. A case study
of the fed-batch biomass cultivation bioprocess, Przemyst Spozywczy, t. 72, nr 8, s. 34-39, 2018.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 155 6,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 92 3,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




