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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Podstawy teorii sterowania

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

Mechatronika

Poziom studiow

studia | stopnia

Profil praktyczny

Forma studiow stacjonarne

Rok i semestr/y studiow | rok Il, semestr 4

Rodzaj przedmiotu podstawowy

Jezyk wyktadowy j. polski

Koordynator dr hab. inz. Lucyna LENIOWSKA, prof. UR

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ osob
prowadzacych

dr hab. inz. Lucyna LENIOWSKA, prof. UR
mgr inz. Arkadiusz Palczak

* -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
4 30 15 30 5

1.2. Sposab realizacji zajec
[ zajecia w formie tradycyjnej

] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

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

EGZAMIN

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Wymagana ogoélna znajomosc zagadnien wyktadanych na przedmiotach: fizyka, matematyka,
elektrotechnika, podstawy programowania




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

3.1 Cele przedmiotu

1 Zdobycie wiedzy i umiejetnosci praktycznych w modelowaniu, analizie i projektowaniu
liniowych uktadow sterowania.

Co Zdobycie umiejetnosci praktycznych w stosowaniu oprogramowania Matlab
w zakresie przydatnym w automatyce.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK o1

Student zna i rozumie zagadnienia zwigzane z algebra
i analizg matematyczng, ma wiedze z rachunku
macierzowego, rozniczkowego i catkowego, liczb
zespolonych; posiada wiedze w zakresie: - zastosowania
przeksztatcenia Laplace'a i przeksztatcenia Fouriera
w automatyce

K_Wo1

EK_o2

Student ma wiedze o0gdlng z zakresu elektrycznosci,
magnetyzmu i optyki, przydatng do modelowanie
obiektow sterowania.

K_Wo2

EK_o3

Student zna i rozumie zagadnienia z zakresu
automatycznej reqgulacji, a w szczegdlnosci ma wiedze
w zakresie:  zastosowania przeksztatcenia Laplace'a
w automatyce, modelowania ukfadéw dynamicznych,
budowy schematow blokowych, wyznaczania
charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych uktaddw,
badania stabilnosci uktadoéw liniowych, doboru regulatora.

K_Wog

EK_o4

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych zrédet; potrafi integrowad uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggad
wnioski oraz formutowad i uzasadniac opinie.

K _Uoax

EK_os

Student potrafi zbudowa¢ model ukfadu liniowego
w postaci schematu blokowego, - przeksztatcac
(rozwigzywac) schematy blokowe Wyznaczajac
transmitancje zastepcza, - sprawdzic stabilnos¢ liniowego
uktadu automatyki stosujgc wybrane kryteria.

K_Uog4

EK_o06

Student potrafi przygotowal zatozenia, zasymulowad
i zaprojektowal automatyzacje wybranego procesu
technologicznego; potrafi dokonac analizy dziatania uktadu

K_U1o0

W przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standardéw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




reqgulacji, - dokonac syntezy uktadu requlacji i dobrad
parametry regulatora, - oceni¢ jakos¢ statyczna
i dynamiczng uktadu regulacji

Rozumie potrzebe i jest gotow do krytycznej oceny wtasnej

EK_o7 wiedzy oraz wynikajacych zniej aspektow i skutkow K_Ko1

dziatalnosci inzyniera.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1.

Informacje o przedmiocie. Plan przedmiotu. Przeglad literatury obowigzkowej i uzupetniajace;j.
Warunki zaliczenia przedmiotu. Rys historyczny, podstawowe pojecia, przyktady uktadow
automatyki

Klasyfikacja uktadow automatycznego sterowania. Ukfady statyczne oraz dynamiczne stacjonarne
i niestacjonarne. Rodzaje i struktury uktadéw sterowania. Elementy uktaddw regulacji. Pojecie
sprzezenia zwrotnego. Sygnaty w uktadach automatycznego sterowania

3. Opis matematyczny stacjonarnych uktadéw liniowych ciggtych. Modele uktadéw dynamicznych
(elektryczne, mechaniczne, inne) i sposoby ich analizy

4. Rownanie wejscia-wyjscia. Przeksztatcenie Laplace’a i jego zastosowanie w automatyce.
Podstawowe transformaty, wiasnosci, odwrotne przeksztatcenie Laplace’a

5. Opis uktadow automatyki za pomocg schematdw strukturalnych. Podstawowe elementy schematow
blokowych. Przeksztatcenie schematéw blokowych. Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe
elementow automatyki

6. Transmitancja operatorowa i widmowa. Model zmiennych stanu ukfadow ciagtych. Zwigzek
pomiedzy modelem zmiennych stanu a modelem wejscia-wyjscia

7. Uktady automatycznej requlacji. Statyczne i astatyczne obiekty regulacji. Regulatory liniowe: P, PI,
PD, PID, i ich wiasnosci

8. Stabilnos¢ liniowych uktadéw automatycznej regulacji. Warunki stabilnosci. Kryteria algebraiczne
i graficzne. Kryterium Hurwitza, Routha. Przyktady

9. Stabilnos¢ liniowych ukfadow regulacji — c.d. Kryterium Michajtowa, Nyquista. Logarytmiczne
kryterium stabilnosci. Zapas stabilnosci. Metoda Linii pierwiastkowych. Bieguny i zera. Metoda
przestrzeni i ptaszczyzny fazowej. Badanie stabilnosci-przyktady

10. Ocena jakosci liniowych uktadow automatycznej requlacji-c.d. Catkowe wskazniki jakosci. Korekcja
uktaddw regulacji. Wrazliwosc.

11. Synteza uktadéw liniowych automatycznej regulacji SISO. Metody doboru regulatora i jego
parametréw. Metoda Zieglera-Nicholsa. Regulator PID-dobdr nastaw

12. Synteza ukfadow liniowych automatycznej requlacji SISO -c.d. Metoda charakterystyk
czestotliwosciowych. Metoda linii pierwiastkowych. Projektowanie liniowych uktadéw regulac;ji
w dziedzinie czestotliwosci

13. Przyktady zastosowania pakietu MATLAB/SIMULINK w projektowaniu liniowych uktadéw

automatycznej regulacji

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Tresci merytoryczne

1.

Sygnaty w uktadach automatyki. Przeksztatcenie Laplace’a — definicja, wiasnosci, wyznaczanie
transformat i oryginatow przy zastosowaniu poznanych metod

Przeksztatcenie Laplace’a c.d. Rozwigzywanie réwnan rozniczkowych, opisujacych podstawowe
uktady fizyczne (liniowe)

Modelowanie obiektow sterowania. Metoda zmiennych stanu — zapis réwnan stanu i rownan wyjscia




Wyznaczanie transmitancji obiektow.

Przeksztatcanie schematdw blokowych. Wyznaczanie odpowiedzi obiektu na typowe wymuszenia.

Badanie stabilnosci uktadéw automatyki

Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe podstawowych elementdw automatyki

Dokfadnos¢ statyczna — wyliczanie uchybu statycznego

AN oW

olokwium

C. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych (30 godz.)

Tresci merytoryczne

1. Ogodlne zasady postugiwania sie srodowiskiem MATLAB

2. Generowanie wykresdéw za pomoca srodowiska MATLAB, analiza sygnatéw

3. Zastosowanie instrukcji warunkowych, petlii funkcji programistycznych w srodowisku
MATLAB

4. Transformacja Laplace’a

5. ldentyfikacja cztondw proporcjonalnych oraz cztonéw | rzedu

6. Identyfikacja cztonow catkujacych i rozniczkujacych

7

8

9

. ldentyfikacja cztondw Il rzedu
. Bieguny, wspdtczynnik ttumienia
. Synteza schematow blokowych
10. Charakterystyki czestotliwosciowe
11. Stabilnos¢ uktadow
12. Regulatory P, Pl oraz PID
13. Dobor nastaw regulatorow PID metoda Z-N

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad - prezentacja multimedialna,
Cwiczenia - rozwigzywanie zadan, analiza przyktaddw, dyskusja,
Laboratorium —rozwigzywanie zadan, praca w grupach, analiza przyktadow, dyskusja.

4. METODY | KRYTERIA OCENY
4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

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

EK_oa Egzamin, kolokwium, sprawozdanie, wykonanie w, ¢w, lab

¢wiczen, zaliczenie sprawdziandw

EK_o2 Egzamin, kolokwium, sprawozdanie, wykonanie w, ¢w, lab
¢wiczen, zaliczenie sprawdziandw

EK_o3 Egzamin, kolokwium, sprawozdanie, wykonanie w, ¢w, lab
¢wiczen, zaliczenie sprawdziandw

EK_os4 Aktywnos¢ na zajeciach, udziat w dyskusji, wykonanie | w, ¢w, lab
¢wiczen laboratoryjnych




EK_os Egzamin, kolokwium, sprawozdanie, wykonanie w, ¢w, lab
¢wiczen, zaliczenie sprawdzianow

EK_o6 Egzamin, kolokwium, sprawozdanie, wykonanie ¢wiczen, w, ¢w, lab
zaliczenie sprawdzianow

EK_o7 Aktywnosc na zajeciach, udziat w dyskusji, wykonanie w, ¢w, lab
¢wiczen laboratoryjnych, obserwacja w trakcie zajec

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad - Egzamin pisemny

Punktacja przyjeta podczas oceny egzaminu:

Ocena z przedmiotu
Przedziat | 0%- 51%- | 62%- | 71%- | 81%- | 91%-
punktacji | 50% 60% | 70% | 80% | 90% | 100%

Ocena 2,0 30 |35 |40 |4&5 |50

Cwiczenia: kolokwium z ¢éwiczen (punktacja j.w.) oraz aktywno$¢ na zajeciach podnosi
stopien 0 0.5

Laboratorium: ocena z odpowiedzii/lub sprawdziandw wejsciowych ; ocena sprawozdan
e kolokwium - ocene pozytywna z kolokwium student uzyskuje w przypadku

uzyskania minimum potowy mozliwych do uzyskania punktow.

e Ocene koncowa z laboratorium oblicza sie na podstawie sredniej ocen otrzymanych
z kolokwium i odpowiedzi / sprawdziandw oraz z aktywnosci w proporcji 50% ocena
z kolokwium i 25% ocena aktywnosci, 25% ocena ze sprawdziandw wejsciowych,

przy czym wszystkie oceny musza by¢ pozytywne.

5. Catkowity naktad pracy studenta potrzebny do osiggniecia zatozonych efektow
w godzinach oraz punktach ECTS

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace
z harmonogramu studiow 75
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego
(udziat w konsultacjach, egzaminie) /
Godziny niekontaktowe — praca wtasna
studenta 6
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, >
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 147
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 5

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



6. PRAKTYKIZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

WYMIAR GODZINOWY NIEDOTYCZY
ZASADY | FORMY ODBYWANIA NIEDOTYCZY
PRAKTYK

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

Materiaty z wyktaddw

T. Kaczorek, W. Dabrowski, A. Dzielinska, R. topatka, ,Podstawy teorii sterowania”, WNT 2014
T. Kaczorek, , Teoria sterowania i systemow”, PWN, 1999

A. Debowski Automatyka podstawy teorii, wyd. Il WNT, 2016.

J. Kowal, ,Podstawy automatyki, Tom 1", Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-Dydaktyczne
AGH, Krakow 2006

Z. Skup ,Podstawy automatyki i sterowania ”, wyd. Polit. Warszawskiej, 2012 — dostepna wersja

elektroniczna:
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Warszawskiej, 2006

L. Leniowska (red.) “Nauka dla Gospodarki - Mechatronika”, s.179, Wydawnictwo Uniwersytet
Rzeszowski — Inprona, Rzeszow, 2011r., ISBN g78-83-63151-00-2

L. Leniowska, M.Sierzega, The vibration control of a circular plate by the use of a parametric
controller with phase shift adjustment, Mechatronics 58 (2019) 39-46

Konrad Mierzejewski, Lucyna Leniowska, "Active Vibration Control of Trapezoidal Plate using
MFC Collocated Sensor/Actuator”, IEEE Proceedings of 2018 Joint Conference Acoustics, Ed.
Jacek Marszal, Iwona Kochanska, pp. 188-191. EEE Conference Record: # 44813

Karl Astrom. Richard Murray Feedback Systems, Princeton University Press 2008r.
F. Golnaraghi, Automatic control systems. John Willey and Sons, 2010.

K. Ogata, Modern control engineering. Prentice Hall, New Jersey 1997.
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Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




