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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Teoria i metody sterowania

NAZWA PRZEDMIOTU

Theory and methods of control
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ELEKTROTECH oIIN PWS8 15/16
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 25 10 0 10 5 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Przekazanie studentom wiedzy obejmujacej obszar analizy i syntezy liniowych i ciagltych obiektéw sterowania
z dziedziny elektrotechniki.

Cel 2 Przekazanie studentom wiedzy z zakresu zasad projektowania regulatoréw i ich parametrycznej syntezy.

Kod archiwizacji: 29A46C88



P

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 3 Wyrobienie umiejetnosci wykorzystania opisu obiektéw sterowania w czasie ciagtym i dyskretnym do budowy
komputerowych algorytmoéow sterowania.

Cel 4 Wyrobienie umiejetnosci projektowania regulatoréw ciaglych i dyskretnych na przyktadach wybranych obiek-
tow z dziedziny elektrotechniki.

Cel 5 Doskonalenie umiejetnosci samodzielnego myslenia i pracy zespotowe;j

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotu "Matematyka"

2 Zaliczenie przedmiotu "Automatyka"

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student powinien posiasé¢ podstawy wiedzy z zakresu analizy i syntezy zlozonych ukladéow automa-
tyki.

EK2 Wiedza Student powinien poznaé¢ podstawy projektowania ukladow regulacji i zasady syntezy regulatorow
dla typowych obiektéow z dziedziny elektrotechniki.

EK3 Umiejetnosci Student powinien posiaéé umiejetnosé opisu i analizy komputerowych ukladéw sterowania
w czasie ciggltym i dyskretnym.

EK4 Umiejetnosci Student powinien posiasé umiejetno$é dokonywania doboru parametrow regulatoréw ciaghlych
i dyskretnych dla typowych zastosowarni z dziedziny elektrotechniki.

EK5 Kompetencje spoleczne Student powinien zdoby¢ umiejetnos$é pracy zespotowej

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Metody opisu ciagtych i dyskretnych ukltadéw sterowania. Réwnania rézniczkowe
W1 i r6znicowe, modele zmiennych stanu. Czestotliwosciowe modele ukladow 2
dynamicznych. Przyktady elektryczne i elektromechaniczne.

Modele nieliniowych uktadéw dynamicznych, podstawowe struktury. Podstawowe
W2 metody linearyzacji: rozwiniecie w szereg, metoda optymalnej linearyzacji. Metoda 2
plaszczyzny fazowej. Portrety fazowe. Przykltady analizy.

Stabilnosé uktadéw dynamicznych liniowych ciaglych i dyskretnych. Badanie
W3 stablinosci liniowych ukladéw dyskretnych. Podstawy teorii Lapunowa badania 3
stabilnoéci uktadéw nieliniowych. Przyktady.

Metoda Popowa badania stabilnosci uktadéw nieliniowych. Przyktad zastosowania.
Uogolnione twierdzenie Nyquista.

Problemy sterowalnosci i obserwowalnosci stacjonarnych uktadéw liniowych,
pojecie postaci kanonicznej sterowalnej. Przyktady.
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WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Stabilizacja uktadu cigglego przy zastosowaniu sprzezenia od odtworzonego

W6 2
wektora stanu. Przyktad.

Stabilizacja uktadu w przypadku dyskretnego w czasie pomiaru sygnaltu

W7 - 9
wyjsciowego. Przyktad.

Projektowanie regulatoréw metoda przesuwania biegunéw: regulator od stanu,

W8 Ry 2
regulator z dodatkowa petla sprzezenia zwrotnego, regulator z obserwatorem stanu.
Projektowanie regulatoréw metoda wielomianowa. Problem wykorzystania cech

W9 charakterystycznych sterowanego obiektu. Problem naktadania dodatkowych 2
ograniczen.

W10 Metoda projektowania regulatora poprzez ksztaltowanie jego charakterystyki 5
amplitudowe;j.

Wybrane obiekty zawierajace op6znienie, czarakterystyki czasowe

W11 . e . - ) . 2
i czestotliwosciowe. Badanie stablilnsci uktadéw z opdznieniem.

Regulatory w ukladach z opéznieniem. Kryterium stabilnosci aperiodyczne;j.

W12 . . 2
Kryterium optymalnego modutu. Przyklady syntezy parametrycznej regulatora.

LABORATORIA KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Badanie symulacyjne modelu odwréconego wahadla umocowanego na 5
poruszajacym sie wozku. Wykorzystanie pakietu Simulink w §rodowisku MATLAB.
Opracowanie uktadu stabilizacji dla wybranego modelu symulacyjnego obiektu

K2 2 rzedu. Do stabilizacji polozenia nalezy zastosowaé liniowe sprzezenie zwrotne od 2
odtworzonego wektora stanu.

Badania symulacyjne dynamiki przy rozdzielaniu wspotrzednych wektora stanu

K3 uktadu dyskretnego 3 rzedu w przypadkach: pojedynczych wartosci wlasnych 2
rzeczywistych, podwojnej wartosci wlasnej rzeczywiste;j.

Symulacja dynamiki uktadu o typowej strukturze uktadu zamknietego o sprzezeniu

K4 zwrotnym od stanu. Przeprowadzenie procedury doboru regulatora metoda 2
przesuwania biegunow.

K5 Zajecia wprowadzajace, kolokwium i zaliczenie zajeé 2
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Rozwiazywanie przyktadéw analizy liniowych uktadéw dynamicznych ciagtych:
obwod elektryczny, czworniki pierwszego i drugiego rzedu, transformator
C1 . .t . . . o 3
obcigzony i nieobcigzony, uktad mechaniczny masowo-sprezysty, silnik
obcowzbudny pradu statego.
Przyktady wykorzystania metod linearyzacji uktadéw nieliniowych ciagtych:
C2 ) e . . . 2
obwod elektryczny nieliniowy i przetwornik elektromechaniczny.
C3 Badanie portretow fazowych: uktad amartyzatora masy, nieliniowe uktady 5
pierwszego i drugiego rzedu.
Badanie stabilnosci uktadéw nieliniowych przy wykorzystaniu teorii Lapunowa
C4 s . 3
i twierdzenia Popowa na przyktadach.
PROJEKTY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
P1 Dobér parametréw zadanego obiektu. Wstepna analiza jego wlasnosci statycznych 1
i dynamicznych.
Dobér struktury i parametréw uktadu regulacji. Budowa modelu symulacyjnego.
P2 Przeprowadzenie wstepnych testéw dla doboru metody calkowania réwnan modelu, 1
jej rzedu oraz sposobu doboru kroku catkowania i ewentualnych ograniczen.
P3 Przeprowadzenie wariantowych badan symulacyjnych. Dokonanie syntezy 9
regulatora.
P4 Opracowanie wynikow. Sformutowanie wnioskéw wynikajacych z wykonanych 1

badari. Przygotowanie raportu zawierajacego opis ich przebiegu.

N1
N2
N3
N4
N5
N6
N7

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia laboratoryjne

Zadania tablicowe

Cwiczenia projektowe

Konsultacje

Praca w grupach

Dyskusja
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE
AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 50
Konsultacje przedmiotowe 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6
dyskusje 3

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 42
Opracowanie wynikow 40
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 30
prace w grupach 6

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

180

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY

Formy oceny

OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Projekt zespotowy

F4 Zadanie tablicowe

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Kolokwium

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
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Student nie posiadl w wystarczajacym stopniu wiedzy z zakresu analizy i syntezy

NA OCENE 2. .
OCENE 2.0 uktadéw automatyki.
NA OCENE 3.0 Studer}t w dostatecz.nym stopniu posiadl wiedze z zakresu analizy i syntezy
uktadéw automatyki.
NA OCENE 3.5 Studel‘lt w przec1qtnym stopniu posiadl wiedze z zakresu analizy i syntezy
uktadéw automatyki.
NA OCENE 4.0 Student w .dobrym stopniu poznal tematyke z zakresu analizy i syntezy ukltadow
automatyki.
NA OCENE 4.5 Studel,lt w bardzo d(.)brym stopniu poznal tematyke z zakresu analizy i syntezy
ukladow automatyki.
NA OCENE 5.0 Student po'smdl w szerokim stopniu wiedze z zakresu analizy i syntezy uktadow
automatyki.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Stude{lt nie posg-d.} w wystarczajzadcygl stopniu wiedzy z zakresu projektowania
uktadéw regulacji i syntezy regulatorow.
NA OCENE 3.0 Studel}t posiadtl 'W.dostatecznym stop/niu wiedze z zakresu projektowania
ukladow regulacji i syntezy regulatoréw.
NA OCENE 3.5 Student“posiadl A przeci@tn),fm stopniu wiedze z zakresu projektowania uktadow
regulacji i syntezy regulatorow.
NA OCENE 4.0 Student”posmdl w dobrym s’topnlu wiedze z zakresu projektowania uktadow
regulacji i syntezy regulatorow.
NA OCENE 4.5 Studer}t posiadtl .xiv.bardzo dobrym st(fpnlu wiedze z zakresu projektowania
uktadow regulacji i syntezy regulatorow.
Student posiadt szeroka wiedze z zakresu projektowania ukladéw regulacji
NA OCENE 5.0 i syntezy regulatoréow i umie z niej korzysta¢. Student biegle zna metody opisu
podstawowych cztonéw dynamicznych
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student nie posiadl umiejetnosci opisu i analizy komputerowych systemow
sterowania.
NA OCENE 3.0 Student posiadt w dostziutecznym st(.)pmu umiejetnosé opisu i analizy
komputerowych systemoéw sterowania.
NA OCENE 3.5 Student posiadt w przec’lqtnym stopmu umiejetnosé opisu i analizy
komputerowych systeméw sterowania.
NA OCENE 4.0 Studen? w dobrym .stopmu posiadl umiejetno$é opisu i analizy komputerowych
systemow sterowania.
NA OCENE 4.5 Student w bardzo dobrym posiadt umiejetnosé opisu i analizy komputerowych

systemow sterowania.
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Student biegle potrafi dokonyewaé opisu i analizy komputerowych systemow

NA OCENE 5.0 .
sterowania.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Student n/ie posiadt w dostatecznym stopniu umiejetnosci doboru parametrow
regulatoréw.
NA OCENE 3.0 Student posiadt w dostatecznym stopniu umiejetnosci doboru parametrow

regulatorow.

NA OCENE 3.5

Student w wystarczajacym stopniu posiadl umiejetnosci doboru parametrow

regulatorow.
NA OCENE 4.0 Student w dobrym stopniu posiadl umiejetnosci doboru parametréw regulatorow.
NA OCENE 4.5 i;c;cllgég rvg“l:).ardzo dobrym stopniu posiadl umiejetnosci doboru parametrow
NA OCENE 5.0 Student posiadt szerokie umiejetnosci doboru parametréow regulatorow.

EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 Student nie wykazuje w wystarczajacym stopniu umiejetnosci pracy zespotowe;.
NaA OCENE 3.0 Student w dostatecznym stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespotowej.
NA OCENE 3.5 Student w przecietnym stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespotowe;j.
NA OCENE 4.0 Student w dobrym stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespotowej.
NA OCENE 4.5 Student w bardzo dobrym stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespotowe;.
NA OCENE 5.0 Student wykazuje znakomite umiejetnosci pracy zespolowej.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT P CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 1 W5 K1 K2 K3 N1 N2 N3 N5 N6 F1 F2 F4 P2
W6 W7 W8 W9 | N1 N2 N3 N4 N5
EK2 Cel 2 W10 K2 K4 N6 F1 F2 P2
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

W2 W3 W4 W5
FK3 Cel3 | Wil wizKkiKe | NI NZNSNSNG T 5y gy py

K4 K5 C1 C2 C3 NT
W6 W7 W8 W9
EK4 Cel 4 W10 K4 K5 P1 N1 N5 N6 N7 F1 F3 F4 P2
P2 P3 P4
EK5 Cel 5 K5 P1 P2 P3 P4 | N2 N4 N5 N6 N7 F2 F3 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., Lopatka R. — Podstawy teorii sterowania, Warszawa, 2009,
WNT

[2 | Kwiatkowski W. — Podstawy teorii sterowania. wybrane zagadnienia, Warszawa, 2002, BEK Studio
[3 | Koziniski W. — Projektowanie regulatoréw, Warszawa, 2004, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej
[4 | Marusak A., Amborski K. — Teoria sterowania w ¢wiczeniach, Warszawa, 1978, PWN

[6 | Gorecki H. — Optymalizacja i sterowanie systemdéw dynamicznych, Krakow, 2006, Uczelniane Wyd. Naukowo-
Dydaktyczne AGH

[6 | Gessing R. — Podstawy automatyki, Gliwice, 2001, Wyd. Politechniki Slaskiej

[7 | Gessing R., Skrzywan-Kosek A., Latarnik M. — Zbidr zadan z teorii sterowania uktadami nieliniowymi,
Gliwice, 2006, Wyd. Politechniki Slaskiej

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Krzysztof Schiff (kontakt: kschiff@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Krzysztof Schiff (kontakt: kschiff@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)
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PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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