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Wymagania wstepne

Wiadomosci z zakresu faktow, obiektéw i zjawisk oraz dotyczacych ich metody i teorii wyjasniajgcych
ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze ogdlng w zakresie wybranych dziatow
fizyki ogdlnej obejmujgcych termodynamike, elektrycznos$¢ i magnetyzm, optyke, fotonike i akustyke, oraz
fizyke ciata statego, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych
wystepujgcych w elementach i uktadach automatyki i robotyki oraz w ich otoczeniu. Wiadomosci z metod
przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, teorii sygnatéw i informaciji. [K1_WO02
(P6S_WG), K1_WO05 (P6S_WG)] Pozyskiwanie informacji z literatury, baz danych i innych zrodet;
umiejetnos¢ samoksztatcenia w celu podnoszenia i aktualizacji kompetencji zawodowych. [K1_UO01
(P6S_UU)] Swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci
inzynierskiej w tym jej wptyw na Srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.
[K1_K02 (P6S_KR)]



Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami analizy uktadéw regulacji, podstawami dziatania
uktadow nieliniowych oraz z regulatorem dyskretnym/cyfrowym. Omawiane sg réwniez metody syntezy
klasycznych regulatoréw dla uktadéw ciggtych i dyskretnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

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

= opisu i analizy wtasnosci liniowych i podstawowych nieliniowych systeméw dynamicznych i statycznych,
= opisu i analizy wielkosci zespolonych,

= opisu procesow losowych i wielkosci niepewnych,

= opisu i analizy systemow logicznych kombinacyjnych i sekwencyjnych,

= opisu algorytmdw 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_W1
(P6S_WG)].

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

W zakresie umiejetnosci:

Potrafi odczytywac ze zrozumieniem projektowg dokumentacje techniczng oraz proste schematy
technologiczne systemdw automatyki i robotyki [K1_U2 (P6S_UW)].

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

Potrafi sprawdzi¢ stabilno$¢ liniowych oraz wybranych nieliniowych obiektow i uktadéw dynamicznych
[K1_U12 (P6S_UW)].

Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i przyrzgdami pomiarowymi oraz pomierzy¢ stosowne
sygnalty i na ich podstawie wyznaczy¢ charakterystyki statyczne i dynamiczne elementéw automatyki oraz
uzyskac informacje o ich zasadniczych wtasnosciach [K1_U14 (P6S_UW)].

W zakresie kompetencji spotecznych:

Posiada swiadomos¢ koniecznoséci 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 poglgdoéw i kultur [K1_K5 (P6S_KR)].

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

Wyktad: zaliczenie pisemne (sprawdzenie wiedzy teoretycznej) z zakresu podstaw automatyki.
Cwiczenia rachunkowe: sprawdzenie umiejetnosci analitycznego rozwigzywania problemow automatyki,
okresowa kontroli w postaci kolokwiow, biezgca kontrola postepow przy tablicy.

Cwiczenia laboratoryjne: sprawdzenie praktycznych umiejetnosci z zakresu automatyki na przyktadzie
zadan symulacyjnych oraz problemowych, oceny ze sprawdzianoéw i sprawozdan. Warunkiem uzyskania
zaliczenia (¢wiczenia, laboratorium) jest zdobycie co najmniej 50% maksymalnej

liczby punktéw.

Tresci programowe

Nieliniowos$ci w uktadach sterowania. Analiza nieliniowych uktadéw sterowania. Modelowanie za pomocag
modeli dyskretnych w czasie. Ukfady sterowania cyfrowego, regulatory cyfrowe. Analiza jakosci sterowania
w uktadach z prébkowaniem, ze szczegolnym uwzglednieniem stabilnosci.

Tematyka zaje¢



WYKLAD

Wstep do uktaddéw nieliniowych. Metoda ptaszczyzny fazowej. Metoda izoklin. Metoda funkcji opisujace;.
Analiza uktadoéw nieliniowych za pomocg funkcji opisujgcej. Regulacja dwu- i trojpotozeniowa. Sterowanie
rozmyte. Kompensacja zjawiska windup. Wprowadzenie do ukfadéw

dyskretnych. Przesztatcenie Laurenta. Odwrotne przeksztatcenie Laurenta. Impulsator i ekstrapolator.
Odtwarzanie sygnatu oryginalnego. Synteza dyskretnych uktadéw regulacji z wykorzystaniem metod
konwencjonalnych. Analiza stanu przej$ciowego i ustalonego. Analiza czestotliwosciowa uktadéw
dyskretnych. Analityczne kryteria stabilnosci uktadoéw dyskretnych. Korekcja uktadow dyskretnych.
Metody analityczne syntezy regulatora. Réwnania stanu uktadow dyskretnych. Metody dyskretyzac;i.
Transmitancja dyskretna regulatora PID. Kryterium Nyquista dla uktadow dyskretnych.

CWICZENIA RACHUNKOWE

Metoda funkcji opisujacej i jej uzycie do analizy stabilnosci uktadéw nieliniowych. Transformata Laurenta.
Odwrotne przeksztatcenie Laurenta. Modele dyskretne cztonéw liniowych. Kryteria stabilnosci. Réwnania
stanu.

CWICZENIA LABORATORYJNE

Analiza czasowa uktaddéw liniowych. Analiza czestotliwosciowa uktadéw liniowych. Stabilno$¢ uktadow
liniowych. Regulatory liniowe. Serwomechanizm. Regulacja kaskadowa. Uktad nadgzny. Regulacja dwu- i
trojpotozeniowa. Regulatory impulsowe. Sterowanie rozmyte. Kryterium modutu i symetrii.

Metody dydaktyczne

Zastosowane metody ksztatcenia:

a) wykfad

- wykfad z prezentacjg multimedialng (rysunki, zdjecia) uzupetniany przyktadami podawanymi na tablicy,
- wyktad uzupetniony materiatami do samodzielnego studiowania w systemie Moodle,

- teoria przedstawiana w powigzaniu z aktualng wiedzg studentow,

- przedstawianie nowego tematu poprzedzone przypomnieniem tresci powigzanych, znanych studentom
z innych przedmiotéw.

b) éwiczenia rachunkowe

- rozwigzywanie przyktadowych zadan na tablicy,

- szczegobtowe recenzowanie rozwigzan zadan przez prowadzgcego ¢wiczenia i dyskusje nad
komentarzami

c) laboratorium

- laboratoria uzupetniane prezentacjami multimedialnymi,

- szczegotowe recenzowanie sprawozdan przez prowadzacego laboratoria i dyskusja nad komentarzami,
- demonstracje na stanowisku fizycznym,

- praca w zespofach.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 75 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 75 2,50

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




