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Przynalezno$¢ do bloku przedmiotow g;;?;l]l}n; Zajecia do wyboru z programu
Status przedmiotu Do wyboru
Jezyk prowadzenia zaje¢ Polski
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Egzamin (TAK/NIE) Nie
Liczba punktow ECTS 2
Forma prowadzenia zajeé wyklad ¢wiczenia laboratorium projekt inne
Liczba godzin w semestrze 15 10 5




EFEKTY UCZENIA SIE

Svmbol Odniesienie do
Kategoria M Efekty ksztalcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Ma zaawansowana wiedz¢ na temat poje¢ 1 definicji K Wol
Wwo1 . . . -
zwigzanych z teorig sterowania. K W02
w02 Posiada zaawansowang wiedz¢ na temat charakterystyk K W01
czestotliwo$ciowych ukladow sterowania. K W02
Dysponuje zaawansowang wiedza na temat modelowania
W03 uktadoéw sterowania w przestrzeni stanu oraz potrafi wyjasni¢ K W01
Wiedza pojecia sterowalnosci, obserwowalnosci 1 osiggalnosci uktadu K W02
sterowania.
Wo4 Ma zaawansowang wiedz¢ na temat metod badania stabilnosci K Wo1
uktadéw sterowania. -
Posiada zaawansowana wiedz¢ na temat metod projektowania
. . . . K W0l
WO05 | ukladow sterowania optymalnego oraz ukladéw sterowania K W02
minimalno-czasowego. -
Potrafi modelowa¢ uklady sterowania w przestrzeni stanu, K U02
U0l a takze analizowa¢ charakterystyki czestotliwosciowe oraz K U003
charakterystyki czasowe uktadow sterowania. K U04
Posiada umiej¢tno$¢ analizy stabilnos$ci uktadow sterowania K U02
Umieietnogci U02 oraz potrafi okre$li¢ pojecie sterowalnosci, obserwowalnosci K U003
Ie oraz osiaggalno$ci uktadow sterowania. K U04
Potrafi projektowa¢ uklady sterowania optymalnego oraz K U02
Uo3 uktady sterowania minimalno-czasowego, a takze uktady K U03
samonaprowadzania obiektow latajacych. Rozumie potrzebe K U04
cigglego doksztalcania sig. K U09
Rozumie potrzebe doksztatcania si¢ i podnoszenia swoich
. K01 kompetencji zawodowych w zakresie analizy 1 badan K KO01
Kompetencje . \ .
spoleczne symulacyjnych uktadoéw sterowania.
P K02 Ma $wiadomos¢ waznosci 1 rozumie aspekty oraz skutki K K03
dziatalno$ci w obszarze modelowania uktadow sterowania. -




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajeé

Tre$ci programowe

wyktad

Wiadomosci podstawowe. Podstawowe definicje 1 okreslenia najwazniejszych pojec
odnoszacych si¢ do teorii sterowania.

Charakterystyki czgstotliwosciowe uktadow sterowania. Charakterystyki czgstotliwosciowe
uktadéw ciagtych (charakterystyki: amplitudowo — fazowa, amplitudowa, fazowa,
logarytmiczna amplitudowa, logarytmiczna fazowa) oraz uktadéow dyskretnych (dyskretne
charakterystyki: amplitudowo — fazowa, fazowa, amplitudowa, logarytmiczna
amplitudowa, logarytmiczna fazowa). Zwiazek miedzy charakterystykami czasowymi a
czestotliwosciowymi.

Modelowanie uktadow sterowania w przestrzeni stanu. Podstawowe zagadnienia zwigzane
z modelowaniem (zmienne stanu, modelowanie, model, stan uktadu itd.). Opis modelu
zmiennych stanu uktadow ciagtych oraz uktadow dyskretnych. Charakterystyka skokowa
i impulsowa uktadu sterowania.

Stabilno$¢ nieliniowych stacjonarnych uktadow sterowania. Teoria Lapunowa badania
stabilnosci uktadow nieliniowych. Metody badania stabilnosci uktadéw nieliniowych
sterowania: metoda posrednia i bezposrednia Lapunowa. Metoda doboru funkcji Lapunowa
— metoda Krasowskiego.

Sterowalno$¢, osiggalno$¢ i obserwowalnos$¢ uktadow sterowania. Definicja pojecia oraz
rodzaje sterowalnosci (warunki konieczne i wystarczajace sterowalno$ci). Zagadnienie
osiggalnosci i obserwowalnosci uktadow sterowania. Przyktady uktadéw sterowania.
Uklady sterowania optymalnego. Idea sterowania optymalnego. Metody projektowania
sterowania optymalnego (obserwatory, regulatory liniowo — kwadratowe LQR i LQG,
optymalne kompensatory).

Uktady sterowania minimalno-czasowego. Zasada maksimum Pontriagina oraz
dostateczno$¢ zasady Pontriagina. Zasada i rownanie Bellmana. Przyklad sterowania
polozeniem sztucznego satelity Ziemi.

laboratorium

Projektowanie zadanego ukladu automatycznego sterowania z wykorzystaniem
programowania skryptowego w Matlabie. Wyznaczanie charakterystyk
czgstotliwosciowych uktadoéw sterowania.

Badania numeryczne 1 wyznaczanie charakterystyk czasowych zadanego uktadu
sterowania.

Badanie stabilno$ci uktadéw sterowania w Matlabie-Simulinku funkcje ,,nyquist”, ,,bode”,
,margin”.

Projektowanie obserwatora, filtru Kalmana i regulatora typu Linear Quadratic Gaussian
(LQG) jako optymalny uktad sterowania.

Wyznaczanie sterowan w ukladach minimalno-czasowych na przykladzie sterowania
potozeniem sztucznego satelity Ziemi.

inne
(seminarium)

N —

Analiza poréwnawcza metod sterowan optymalnych.
Symulacja komputerowa zblizania dwoch obiektow za pomocg metody proporcjonalnej
nawigacji.




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia

efektu

Egzamin Egzamin
ustny pisemny

Kolokwium Projekt Sprawozdanie

Inne

Wwol1

X

>~

w02

W03

Wo04

W05

uo1

uo02

uo3

I e R e

K01

K02
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FORMA I WARUNKI ZALICZENIA

Forma . . s .
. . Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
wyktad zaliczenie z ocena Pozytywna ocena pisemnych opracowan.
.laboratorium zaliczenie z ocenag Pozytywna ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
inne . . . . ..
. zaliczenie z oceng Pozytywna ocena opracowanych i przedstawionych prezentacji.
(seminarium)




NAKLEAD PRACY DOKTORANTA

Bilans punktow ECTS
Lp. Rodzaj aktywnosci Obcigzenie doktoranta Jednostka
W C L P S
1. | Udziat w zajgciach zgodnie z planem studiow h
15 10 5
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 2 2 h
Razem przy bezposrednim udziale nauczyciela
3. . o 36 h
akademickiego
Liczba punktow ECTS, ktéra doktorant uzyskuje
4. | przy bezposrednim udziale nauczyciela 1,4 ECTS
akademickiego
5. | Liczba godzin samodzielnej pracy doktoranta 14 h
6. Liczba punktow E‘CTS3 ktora doktorant uzyskuje 0,6 ECTS
w ramach samodzielnej pracy
Naklad pracy zwiazany z zajeciami o charakterze
7. 25 h
praktycznym
Liczba punktow ECTS, ktéra doktorant uzyskuje
8. . . 1,0 ECTS
w ramach zaje¢¢ o charakterze praktycznym
9. | Sumaryczne obciazenie praca doktoranta 50 h
10, Punkty ECTS za I-nodl?l. A 2 ECTS
1 punkt ECTS=25 godZzin obcigzenia studenta
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