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SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2023/2024—2026/2027
(skrajne daty)
Rok akademicki 2025/2026

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu Uktady sterowania

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych
prowadzacej kierunek 9 Y Y
Nazwa jednostki Kolegium Nauk Przyrodniczych
realizujgcej przedmiot Instytut Inzynierii Materiatowe]
Kierunek studiow Mechatronika

Poziom studiow Studia I-go stopnia

Profil praktyczny

Forma studiow Studia niestacjonarne

Rok i semestr/y studiow | Ill rok, 6 semestr

Rodzaj przedmiotu Przedmiot kierunkowy

Jezyk wyktadowy polski

Koordynator dr inz. Bogumit Hotota

Imie i nazwisko osoby

prowadzacej / 0osob dr inz. Bogumit Hotota
prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zajec¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. (jakie?) ECTS
6 18 18 5

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)
Wyktad —egzamin.

Laboratoria — zaliczenie z oceng.

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowa wiedza z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego i catkowego, funkg;ji
zmiennej zespolonej, przeksztatcen catkowych (Fouriera, Laplace’a) i przeksztatcenia Z.
Wiedza z zakresu analizy i syntezy ciggtych uktadow sterowania w zakresie objetym
podstawami automatyki. Zaliczone przedmioty: matematyka, elektrotechnika.




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Ca

Przedmiot jest kontynuacja podstaw automatyki i ma na celu zapoznanie studenta

z zagadnieniami zwigzanymi z dyskretnymi uktadami regulacji. W szczegdlnosci,
celem jest podanie podstawowej wiedzy z zakresu dyskretyzacji i filtracji sygnatow,
analizy, identyfikacji i syntezy dyskretnych uktaddw sterowania, w tym cyfrowej
regulacji PID i nowoczesnych algorytmow sterowania cyfrowego jak LQR, adaptacja
i predykcja, warstwowej struktury sterowania cyfrowego.

C2

Wypracowanie umiejetnosci zastosowania zdobytej wiedzy w srodowisku
symulacyjnym Matlab/Simulink.

QG

Przygotowanie podstaw do obstugi i programowania nowoczesnych sterownikow
cyfrowych.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt

uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu
Student:

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

Ma wiedze z zakresu dyskretyzacji, kwantyzacji i filtracji
sygnatdw oraz opisu wiasciwosci dynamicznych obiektow
i uktadow dyskretnych. Zna specyfike i strukture
dyskretnych uktaddw sterowania oraz sposoby realizac;ji
sprzetowej. Zna podstawowe algorytmy sterowania
dyskretnego stosowane w warstwie bezposredniej (DDC)
oraz ich wtasciwosci i sposoby strojenia.

K_Wog

EK_o2

Jest w stanie dokonac analizy uktadu sterowania
cyfrowego z wyodrebnieniem poszczegdlnych warstw.
Potrafi rozrdzni¢ podstawowe algorytmy sterowania
dyskretnego w warstwie najnizszej. Umie zaprojektowacd
uktad bezposredniej reqgulacji dyskretnej (DDC). Posiada
umiejetnos¢ wykorzystania narzedzi programowych
(Matlab/Simulink) do analizy i syntezy tych uktadéw.

K_U1o

EK_o3

Potrafi postugiwac sie technicznym stownictwem
angielskim w stopniu wystarczajgcym do rozumienia
tekstow z zakresu sterowania cyfrowego.

K_U16

EK_o4

Rozumie role absolwenta technicznego kierunku studiow
w procesie informowania spoteczenstwa o osiggnieciach
technicznych z zakresu sterowania cyfrowego. Ma
Swiadomos¢ wptywu cyfryzacji i automatyzacji procesow
na jakos¢ zycia nowoczesnego spoteczeristwa i rozumie
koniecznos¢ ciggtego podnoszenia swoich kwalifikacji
zawodowych w tej dynamicznie rozwijajgcej sie dziedzinie
techniki.

K_Kog4

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1.

Informacje o przedmiocie. Plan przedmiotu. Przeglad literatury podstawowe;j
i uzupetniajacej. Warunki zaliczenia przedmiotu.

Przypomnienie podstawowych pojec. Klasyfikacja sygnatow. Sygnaty dyskretne —
impulsowe, skwantowane i cyfrowe. Klasyfikacja uktadow automatycznego sterowania —
uktady ciggte i dyskretne.

Probkowanie i rekonstrukcja sygnatow. Widmo sygnatu analogowego. Widmo skoriczone
i uciete. Probkowanie sygnatdw ciggtych. Zjawisko stroboskopowe. Zjawisko powielenia
widma. Tw. o prébkowaniu. Aliasing. Filtr antyaliasingowy. Rekonstrukcja sygnatow —
wzdr Shannona. Idealny filtr rekonstruujacy. Impulsatory i ekstrapolatory (ZOH, FOH).

Opis matematyczny stacjonarnych liniowych obiektdw/uktadow dyskretnych. Roznice
wsteczne. Numeryczna aproksymacja pochodnych. Rdwnania roznicowe. Rekurencja.

Przeksztatcenie Z. Rozwigzywanie rownan réznicowych metoda przeksztatcenia Z.
Transmitancja dyskretna. Modele dyskretne ZOH, FOH, Tustina. Zwigzek miedzy
lokalizacja biegunow dyskretnej transmitancji wymiernej na ptaszczyznie z a odpowiedzia
impulsowa. Dyskretne charakterystyki czasowe.

Dyskretna transmitancja widmowa. Okresowosc dyskretnych charakterystyk
czestotliwosciowych. Dyskretne charakterystyki czestotliwosciowe na ptaszczyznie
Nyquista i Bodego. Odwzorowanie czestotliwosci w transformacji Tustina, prewarping.
Dyskretne rownania stanu i wyjscia. Sterowalnosc i obserwowalnosc.

Identyfikacja sygnatow i obiektéw dyskretnych. Modele AR, MA, ARMA, ARX, ARMAX.
Sygnaty wymuszajace. Procedura identyfikacji dyskretnego modelu parametrycznego
metodami ARX i ARMAX.

Uktad regulacji dyskretnej. Podstawowe transmitancje: nadgzania, uchybowa,
zaktdceniowe. Wskazniki jakosci regulacji — przeregulowanie, czas opoznienia, czas
narastania, czas regulacji. Wtasciwosci statyczne dyskretnego uktadu regulacji — uchyb
ustalony.

Realizacja regulacji cyfrowej. Realizacje sprzetowe impulsatordw i ekstrapolatorow —
przetworniki A/D i D/A. Parametry przetwornikéw A/D i D/A. Realizacje cyfrowego
regulatora PID. Zjawisko wind-up i sposoby zapobiegania. Przyktady cyfrowych
regulatoréw PID jednopetlowych i wielofunkcyjnych z oferty rynkowej.

10.

Projektowanie dyskretnych uktadoéw regulacji PID. Projektowanie w dziedzinie ciagtej —
metoda Zieglera-Nicholsa, metoda minimalizacji wskaznikéw jakosci, metoda linii
pierwiastkowych, metoda czestotliwosciowa. Projektowanie w dziedzinie dyskretnej.

11.

Stabilnosc uktadow dyskretnych. Warunki stabilnosci. Przeksztatcenie homograficzne.
Kryteria algebraiczne Hurwitza, Jury. Kryterium graficzne Nyquista. Stabilnos¢ uktadéw
dyskretnych opisanych w przestrzeniach stanu i wyjscia.

12.

Uktad regulacji prawie optymalnej (dead-beat). Uktad dyskretnej kompensacji zaktdcen.

13.

Dyskretna regulacja liniowo-kwadratowa LQR. Uktady sterowania adaptacyjnego
i predykcyjnego.

14.

Warstwowa struktura systemow sterowania cyfrowego. Podsumowanie.




B. Problematyka laboratoriow

Tresci merytoryczne

1. Zajecia organizacyjne. Zasady pracy, warunki zaliczenia, regulamin pracowni. Ogdlne
zasady postugiwania sie srodowiskiem Matlab/Simulink.

2.  Wprowadzenie do Simulinka. Bloki i biblioteki. Ustawianie parametréw w blokach.
Zasady budowy schematdw. Wizualizacja sygnatdw. Parametry symulacji. Symulacja
modeli zbiornika z cieczg i silnika DC.

3. Prdébkowanie zadanego sygnatu. Rekonstrukcja za pomocg wzoru Shannona (Matlab).
Rekonstrukcja za pomoca ekstrapolatorow zerowego i pierwszego rzedu (Simulink)
Wyznaczanie btedu rekonstrukgji. Filtracja.

4. Wyznaczanie transmitancji dyskretnej na podstawie transmitancji obiektu ciggtego.
Dyskretne charakterystyki skokowe i czestotliwosciowe (Nyquista, Bodego)
podstawowych cztonow dynamicznych (I rzedu, Il rzedu, catkujace, rézniczkujace,
zopdznieniem).

5. Wyznaczanie modeli dyskretnych uktadéw dynamicznych w przestrzeniach stanow
i wyjscia. Badanie sterowalnosci i obserwowalnosci.

6. ldentyfikacja modeli dyskretnych ARX, ARMAX.

7. Cyfrowy regulator PID. Dyskretny uktad regulacji.

8. Dobdr nastaw regulatora PID metodami Zieglera-Nicholsa i minimalizacji wskaznikdw
jakosci.

9. Badanie stabilnosci dyskretnych uktaddw requlacji. Zwigzek miedzy lokalizacjg biegunow
a odpowiedziami skokowymi. Kryteria algebraiczne (Hurwitza) i graficzne (Nyquista)
badania stabilnosci.

10. Projektowanie cyfrowego regulatora prawie optymalnego (dead-beat).

11. Projektowanie i badanie uktadu reqgulacji i kompensacji dyskretnej.

12. Projektowanie i badanie uktadu dyskretnej regulacji optymalnej LQR.

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna realizowany zdalnie za pomoca platformy MS Teams.
Laboratoria: wykonywanie ¢wiczen komputerowych.

4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektdw uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

przygotowanie do ¢wiczen, przebieg i efekty
¢wiczen, pytania w czasie ¢wiczen, sprawozdania,
kolokwia, egzamin pisemny

Ek_oa lab., w.

EK_02 przebieg i efgkty Cwiczen, pytan.la w czasie cwiczen, lab., w.
sprawozdania, kolokwia, egzamin pisemny




Ek_o3

przebieg ¢wiczen, pytania w czasie ¢wiczen

lab.

EK_O4

przebieg ¢wiczen, pytania w czasie ¢wiczen

lab.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad

e Egzamin pisemny — warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny

Z egzaminu pisemnego.

Laboratoria

Warunkiem uzyskania zaliczenia z zajec laboratoryjnych jest:
e uzyskanie pozytywnej oceny z przygotowania do zajec (ustalana na podstawie

odpowiedzi ustnych lub pisemnych).

e uzyskanie pozytywnej oceny z aktywnosci i efektdw pracy w czasie zajec laboratoryjnych.

e napisanie sprawozdan (12)

e uzyskanie pozytywnej oceny z kolokwiow (3).

. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 36
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziat w konsultacjach, egzaminie) >
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta 8
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie 4
referatu itp.)
SUMA GODZIN 120
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy nie dotyczy

zasady i formy odbywania .

oraktyk nie dotyczy
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




