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Wymagania wstepne

Wiedza z fizyki, matematyki i informatyki (podstawa programowa dla studentéw Il roku): podstawowe
wiadomosci z analizy matematycznej, rachunku macierzowego, teorii mechanizmow i informatyki.
Umiejetnos¢ opisywania za pomocg rownan rézniczkowych probleméw z fizyki w oparciu o posiadang
wiedze, umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Zrozumienie koniecznosci
poszerzania swoich kompetenciji, gotowo$¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

1. Zapoznanie studentow z podstawami teoretycznymi i zasadami dziatania uktadow sterowania
automatycznego oraz systemow zrobotyzowanych w zakresie okreslonym przez tresci proogramowe
wiasciwe dla kierunku studiéw. 2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemow z
zakresu sterowania i wykony—wania pros—tych eksperymentéw oraz analizy wynikow w oparciu o uzyskang
wiedze. 3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
W wyniku przeprowadzonych zaje¢ studentbedzie dysponowat wiedzg w nastepujgcym zakresie:



1. Potrafi dobrac rodzaj modelu matematycznego (dynamiczny, statyczny; liniowy, nieliniowy;
stacjonarny, niestacjonarny; ciggty, dyskretny; deterministyczny, stochastyczny) wtasciwy do
rozwigzania zadania sterowania

2. Potrafi zastosowa¢ 3 metodologie opisu uktadow dynamicznych: rownania rézniczkowe, réwnania
stanu, transmitancje operatorowg

3. Potrafi zastosowa¢ analize czestotliwosciowag do uktadéw dynamicznych, zna rodzaje charakterystyk
czestotliwosciowych i potrafi je stosowac w analizie uktadow sterowania

4. Ma szczegdbtowg wiedze z wybranych dziatdéw automatyki oraz robotyki, pozwalajgcg na rozumienie
procesu sterowania w wybranych, ztozonych systemach kontrolno-pomiarowych i zrobotyzowanych
systemach wytwarzania

5. Zna podstawowe algorytmy i struktury sterowania automatycznego, w szczegdlnosci sterowania
robotami

Umiejetnosci:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student uzyska nastepujgce umiejetnosci:

1. Potrafi zastosowaé wiedze matematyczng do opisu i tworzenia dynamicznych modeli proceséw oraz
struktur uktadow sterowania, algorytmizacji wybranych zadan sterowania obiektami dynamicznymi.

2. Potrafi formutowa¢ modele matematyczne dowolnych liniowych uktadéw dynamicznych i wybranych
uktadow nieliniowych

3. Potrafi przeprowadzi¢ modelowanie i symulacje numeryczne podstawowych obiektow fizycznych i
procesow sterowania nimi z wykorzystaniem standardowego oprogramowania

4. Umie identyfikowac¢ ztozony problem sterowania, a takze zaproponowa¢ schemat jego analizy i/lub
rozwigzania z wyszczegolnieniem jego réznych aspektédw technicznych, oraz okresleniem stopnia
ztozonosci i oceng wykonalnosci

5. Potrafi wykorzysta¢ nabytg wiedze do opisu proceséw, tworzenia modeli, zapisu algorytmow
sterowania; umie wykorzysta¢ metody analityczne do formutowania i rozwigzywania zadan z zakresu
sterowania i analizy obiektéw sterowania

6. Potrafi opracowac programy sterujgce obiektami dynamicznymi z wykorzystaniem standardowych
urzgdzenh oraz oprogramowania

Kompetencje spoteczne:

W wyniku przeprowadzonych zaje¢ student zdobedzie nizej wymienione kompetencje spoteczne:

1. Potrafi aktywnie angazowac sie w rozwigzywanie postawionych problemoéw, samodzielnie rozwijac i
poszerzaé swoje kompetencje

2. Potrafi wspoétpracowac¢ w ramach zespotu, wywigzywacé sie z obowigzkéw powierzonych w ramach
podziatu pracy w zespole, wykaza¢ odpowiedzialnos¢ za prace wtasng i wspotodpowiedzialnosé za efekty
pracy zespotu

3. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonegoprzez siebie lub innych zadania;
ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposob profesjonalny; zna zagrozenia zwigzane z
konsekwencjami btedéw w dziataniu uktadéw sterowania automatycznego, np. utraty przez system
stabilnosci

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

efekt ksztatcenia (symbol) forma oceny kryteria oceny

zaliczenie pisemne 3 50.1%-70.0%

4 70.1%-90.0%

5 0d 90.1%

sprawozdanie z ¢wiczen 3 student potrafi obstugiwa¢ oprogramowanie
aboratoryjnych, narzedziowe w podstawowym zakresie, co umozliwia
odpowiedzi ustne i pisemne mu tworzenie prostych modeli obiektow fizycznych oraz
przeprowadzanie ich symulacji; student potrafi

zastosowaé podstawowe metody

4 student potrafi biegle obstugiwa¢ oprogramowanie

narzedziowe, potrafi tworzy¢ modele ré6znorodnych

obiektéw fizycznych i symulowac proste procesy

sterowania; student potrafi zastosowaé podstawowe

metody identyfikacji obiektéw sterowania i dokonaé

interpretacji otrzymanych wynikow. Potrafi, na



podstawie uzyskanych rezultatéw, zaproponowac
schemat uktadu sterowania.

5 student biegle obstuguje oprogramowanie narzedziowe,
potrafi tworzy¢ proste oraz ztozone modele obiektow
fizycznych oraz weryfikowac ich poprawnosc, potrafi
zaprojektowaé uktad sterowania i zasymulowac jego
dziatanie; student potrafi zastosowaé podstawowe
metody identyfikacji obiektéw sterowania i dokonaé
interpretacji otrzymanych wynikow. Potrafi, na
podstawie uzyskanych rezultatéw, zaproponowac
chemat uktadu sterowania i dobrac¢ jego parametry.
Potrafi przedstawi¢ alternatywne sposoby
sterowania i zdefiniowac ich zalety oraz wady.
Kolokwium 3 50.1%-70.0%

4 70.1%-90.0%

5 0d 90.1%

Tresci programowe

Zakres wyktadu obejmuje nastepujgce tresci programowe:

Pojecia podstawowe automatyki, przeglad podstawowych struktur sterowania automatycznego, metody
analizy i modelowania dynamicznych obiektéw sterowania obejmujgce modele transmitancyjne, analize
czestotliwosciowg, analize stabilnosci uktaddéw regulacji automatycznej. kolejnym blokiem zagadnien sg
zasady doboru regulatorow dla systeméw sterowania ciggtego oraz metody realizacji uktadéw sterowania
dyskretnego. W zakresie robotyki treSci programowe obejmujg podstawowg problematyke celow
konstrukcyjnych manipulatoréw robotow, specyfike ich sterowania z uwzglednieniem zadan kinematyki
prostej i odwrotnej oraz analize problematyki sterowania na przyktadzie ukfadu sterowania pojedynczego
wezta kinematycznego manipulatora.

Tematyka zaje¢

1. Automatyka jako systemowa dziedzina wiedzy - geneza rozwoju automatyki, specyfika automatyki
jako dyscypliny systemowej, ogolny, niezalezny od dziedziny fizycznej, charakter problemow sterowania,
cybernetyka techniczna. Charakterystyka przedmiotu badan automatyki.

2. Pojecia podstawowe - Sygnat, czton automatyki, obiekt sterowania, zaktécenie, sterowanie,
sprzezenie zwrotne, urzgdzenie sterujgce, uktad sterowania, podstawowe koncepcje sterowania
automatycznego: sterowanie w uktadzie otwartym, sterowanie w uktadzie zamknietym, sterowanie z
kompensacjg zaktdcenia, sterowanie w uktadzie zamknietym z kompensacjg zaktécenia. Klasyfikacja
uktadow sterowania. Linearyzacja statyczna i dynamiczna, liniowe uktady dynamiczne.

3. Dynamika obiektow sterowania - Klasyfikacja obiektéw sterowania, metody opisu dynamiki obiektéw:
rownania rozniczkowe, réwnania operatorowe, transmitancja operatorowa, rownania stanu, przestrzen
stanu, trajektoria stanu, charakterystyki czasowe.

4. Analiza czestotliwo$ciowa - Transmitancja widmowa, charakterystyki czestotliwosciowe:
amplitudowo-fazowa, logarytmiczne (wykresy Bodego), logarytmiczna charakterystyka amplitudowo-
fazowa.

5. Podstawowe liniowe cztony dynamiczne - rownania, transmitancje, charakterystyki czasowe,
charakterystyki czestotliwosciowe, przyktady. Obiekty statyczne i astatyczne.

6. Schematy blokowe uktaddéw sterowania automatycznego - Budowa, transmitancje zastepcze
podstawowych potgczen, przeksztatcanie schematow.

7. Stabilno$¢ uktadow - Druga metoda Lapunowa badania stabilnosci, warunek konieczny i
wystarczajgcy stabilnosci asymptotycznej uktadu liniowego, kryteria stabilnosci uktadow liniowych:
kryterium Hurwitza, kryterium Nyquista, logarytmiczne kryterium Nyquista. Zapas stabilnosci modutu i
fazy.

8. Jakosc¢ sterowania i regulacii.

9. Regulatory liniowe - Prawa regulacji: P,PI, PD, PID. Regulatory: P, PI, PD, PD-rzeczywisty, PID, PID-
rzeczywisty. Dobor i nastawy regulatoréw, karta Nicholsa, metoda Zieglera Nicholsa doboru nastaw
regulatora.

10. Uktady dyskretne - Funkcja dyskretna, rownania roznicowe, przeksztatcenie Z, rozwigzywanie
réwnan roéznicowych, transmitancja dyskretna, dyskretne charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe,
twierdzenie Shannona o prébkowaniu, zjawisko stroboskopowe.



11. Liniowe cyfrowe uktady sterowania - Przetworniki A/C i C/A i ich opis: impulsator idealny,
ekstrapolator zerowego rzedu, algorytmy sterowania cyfrowego, regulatory cyfrowe, sterowniki PLC.

12. Podstawowe struktury kinematyczne manipulatoréw. Notacja Denavita-Hartenberga. Wspotrzedne
przestrzeni roboczej, orientacja, wspétrzedne konfiguracyjne, wspotrzedne i przeksztatcenia jednorodne.
13. Zadania proste i odwrotne kinematyki manipulatora: dla potozenia, predkosci i przyspieszenia,
jakobian. Model dynamiki manipulatora. Elementy planowania trajektorii i programowania robotéw

14. Ukfady sterowania robotéw: Niezalezne sterowanie weztami. Sterowanie punktowe. Sterowanie
ciggte. Sterowanie z algorytmem dynamiki odwrotnej, sterowanie z kompensacjg interakgciji
dynamicznych.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. Cwiczenia laboratoryjne: ¢wiczenia praktyczne, przeprowadzanie eksperymentéow, dokonywanie
pomiaréw, dyskusja, praca w zespole.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




