POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024 /2025

Wydziat Mechaniczny

Kierunek studiéw: Automatyka i Robotyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: A
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Technologie informacyjne w systemach produkcyjnych,Automatyzacja systeméw wytwarzania,Sterowanie
i monitoring maszyn i urzadzen

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Teoria sterowania

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WM AIR oIIS B7 24/25
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 4.00

SEMESTRY 2

2 RoODzAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
2 15 15 0 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Cel przedmiotu 1 Zapoznanie studentéw z podstawami teoretycznymi sterowania uktadéow ciagtych i dys-
kretnych z uwzglednieniem ograniczen fizykalnych

Cel 2 Cel przedmiotu 2 Zapoznanie studentéw z metodami badania stabilnosci uktadéw nieliniowych

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Cel przedmiotu 3 Ksztaltowanie strategii, planowanie trajektorii sterowania

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Wymaganie 1 Znajomo$é podstaw automatyki na poziomie inzynierskim

2 Wymaganie 2 Znajomosé podstaw rachunku operatorowego Laplace’a

3 Wymaganie 3 Znajomosé metod rozwiazywania réwnan i uktadéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Opanowal metody matematyczne opisu ukladéw automatyki zaréwno ciagtych jak i dyskretnych.
Zna metody analizy modeli ukltadéw sterownia zaré6wno w dziedzinie czasu i czestotliwodci.

EK2 Wiedza Opanowal podstawy teorii stabilnosci uktadéw liniowych i nieliniowych. Zna i rozumie pojecia: celu
sterowania, warunkéw poczatkowych oraz ograniczen w opracowywaniu strategii sterowania.

EK3 Umiejetnosci Ma umiejetnosé wykonywania wzajemnych transformacji modeli matematycznych z dziedziny
czasu w dziedzine czestotliwosci. Potrafi wykonaé¢ analize stabilnosci uktadéw nieliniowych.

EK4 Umiejetnosci Posiadl umiejetnosci z zakresu doboru wzmocnienia wybranych regulatorow. Wykorzystuje
matematyczne programy komputerowe w wybranych analizach uktadéw sterowania.

EK5 Kompetencje spoleczne Jest swiadom wplywu techniki i technologii na srodowisko, ekologie, bezpieczen-
stwo i poziom zycia spoleczenstwa. Podejmuje trud samodzielnego doksztalcania sie.

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIUM KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K Budowa i analiza modeli symulacyjnych ukltadéw sterowania i automatycznej 3
: regulacji (Mathcad, Matlab-Simulink)
K2 Wyznaczanie transformat Laplace’a sygnalow okresowych (Mathcad, 1
Matlab-Simulink)
K3 Zastosowanie programéw Mathcad, Matlab w badaniu stabilnosci uktadow 5
liniowych
Ksztaltowanie wymaganego zapasu stabilnosci (Mathcad), wykresy Bodego
K4 3
(Matlab)
K5 Charakterystyki amplitudowo-fazowe (Mathcad, Matlab-Simulink) 2
K6 Wyznaczanie: wartosci i wektorow wlasnych, macierzy modalnych (Mathcad) 1
K7 Badanie stabilnosci uktadow przekaznikowych (Mathcad) 2
K8 Synteza ukladu sterowania dla kryterium kwadratowego (Mathcad, Matlab) 1
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WYKLAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Modele matematyczne uktadéw sterowania i automatycznej regulacji; uktady

W1 liniowe i nieliniowe. Wzajemne transformacje modeli matematycznych z dziedziny 3
czasu w dziedzine czestotliwosci

W2 Metody Lapunowa badania stabilnosci nieliniowych uktadéw dynamicznych 3

W3 Metoda funkcji opisujacych w analizie stabilnosci uktadéw przekaznikowych 2

W4 Rozsprzegalnosé réownan stanu, sterowanie modalne, wzor Ackermanna 3

W5 Sterowanie Fuzzy-logic. 2

W6 Wstep do sterowania optymalnego. 1

W7 Zasada optymalnosci Bellmana. Programowanie dynamiczne 1

CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C1 Modelowanie matematyczne uktadéw sterowania 3

C2 Badanie sterowalnosci i obserwowalnosci uktadéw liniowych 2

C3 Macierz fundamentalna, macierz transmitancji G(s) vs. rownania stanu 2

c4 Konstruowanie funkcji Lapunowa w badaniu stabilnosci uktadu nieliniowego 3
metody przyblizone

Cs Rozsprzegalnosc réwnan stanu. Wyznaczanie macierzy wzmocnien regulatora 3
modalnego, wzor Ackermanna

cé Optymalizacja parametryczna i funkcjonalna strategii sterowania. Wyznaczanie 9

macierzy wzmocnieri regulatora liniowo-kwadratowego

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady

N2 Zadania tablicowe

N3 Laboratorium komputerowe

N4 Prezentacje i symulacje komputerowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 45
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 20
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 100
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00

9 SPOSOBY OCENY

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie ocen pozytywnych z: éwiczeti i z

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium
F2 Zaliczenie zadan testowych z laboratorium komputerowego

F3 Egzamin

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnych ocen z Kolokwium 1 i Kolokwium 2
W2 Zaliczenie zadan testowych laboratorium komputerowego

W3 Egzamin

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena 1 Sprawdzenie przygotowania przez odpytywanie na ¢wiczeniach

B2 Ocena 2 Sprawdzenie opanowania materiatu przez zadania tablicowe

laboratorium komputerowego

Strona 4/8




PK

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymagari na ocene 3
NA OCENE 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na oceng¢ 5.0
NA OCENE 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na oceng¢ 5.0
NA OCENE 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
Potrafi zapisa¢ model matematyczny zaréwno jako: ciagly jak i dyskretny. Potrafi
NA OCENE 5.0 dokonywaé¢ wzajemnych transformacji modeli matematycznych z postaci réwnan
stanu w macierz transmitancji operatorowych
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Nie spetnia wymagan na ocene 3.
NaA OCENE 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
Zna metody Lapunowa, Krassowskiego oraz metody przyblizone analizy
NA OCENE 5.0 stabilno$ci uktadéw nieliniowych. Stabilnosé, sterowalnosé, obserwowalnosé - jako
ograniczenia strategii sterowania.
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymagari na ocene 3
NA OCENE 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na oceng 5.0
NA OCENE 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 5.0 :;;s;j;ijyt:l}rln;?g‘;r;oii ;;(}iflgjvrzsilszzvvzﬁii:' programéw matematycznych w zakresie
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymagar na ocene 3
NA OCENE 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 61% -70% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
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NA OCENE 4.0 71% -80% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocene 5.0
Potrafi dobra¢ wzmocnienia regulatora modalnego dla zadanych miejsc
NA OCENE 5.0 biegunowych i wybranych modow. Potrafi rozwiazaé proste zagadnienie z zakresu
optymalizacji strategii sterowania.
EFEKT KSZTALCENIA 5
NA OCENE 2.0 Nie spelnia wymagan na ocene 3.
NA OCENE 3.0 51% -60% w stosunku do wymaga na ocene 5.0.

NA OCENE 3.5

61% -70% w stosunku do wymaga na oceng 5.0.

NA OCENE 4.0

71% -80% w stosunku do wymaga na ocene 5.0.

doksztalcania sie.

NA OCENE 4.5 81% -90% w stosunku do wymaga na ocene 5.0.
Ma $wiadomo$¢ wpltywu techniki na srodowisko. Potrafi w sposob ogolnie
NA OCENE 5.0 zrozumialy wyjasnié¢ problemy inzynierskie. Podejmuje trud samodzielnego

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT bo SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K1 K5 K8 W1
EK1 Celcl 10361 2 | W2wW3W4Ws | NIN2N3N4 F1 F2 F3 P1
¢ C1 C2 C6
K1 K3 K4 K5
Cel 1 Cel 2 K6 K7 W1 W2
EK?2 Cel 3 W3 W4 W7 (2 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1
C3 C4 C5h
K1 K3 K4 K6
Cel 1 Cel 2 K7 K8 W1 W2
EK3 Cel 3 W3 W4 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1F2 F3 P1
W7 C3 C4
K1 K2 K3 K4 K5
Cel 1 Cel 2 K6 K7 K8 W1
EK4 Cel 3 W2 W3 W5 W6 N1 N2 N3 N4 F1F2 F3 P1
W7 C1 C3 C6
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ODNIESIENIE

DANEGO EFEKTU

EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
K3 K4 K7 K8
Cel 1 Cel 2 W1 W2 W3 W4
EK5 Cel 3 W5 W6 W7 C3 N1 N4 F1 F2 F3 P1
C6

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ]| Bubnicki Z. — Teoria i algorytmy sterowania, Warszawa, 2005, PWN

[2 | Kaczorek T. — Teoria sterowania, t1, t2., Warszawa, 1977, PWN

[3 | Petczewski W. — Teoria sterowania, Warszawa, 1980, WNT

[4 | B. Heimann, W. Gerth, K. Popp — Mechatronika, Warszawa, 2001, PWN

[5 | F. Golnaragh,i B. C. Kuo — Automatic Control Systems, New York, 2010, Wiley

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 | Bishop R.H. — Modern control systems analysis and design using Matlab and Simulink, California, 1997,
Addison Wesley Longman, Inc

|2 | Zabczyk J. — Zarys matematycznej teorii sterowania, Warszawa, 1991, PWN

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Klamka J — Sterowalno$é uktadéw dynamicznych, Warszawa,, 1990, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Stefan, Stawomir Chwastek (kontakt: stefan.chwastek@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Stefan Chwastek (kontakt: stefan.chwastek@pk.edu.pl)

2 dr inz. prof. PK Janusz Pobedza (kontakt: janusz.pobedza@pk.edu.pl)

3 dr hab. inz. prof. PK Grzegorz Tora (kontakt: grzegorz.tora@pk.edu.pl)
4 dr inz. Andrzej Czerwinski (kontakt: andrzej.czerwinski@pk.edu.pl)

5 dr inz. Artur Gawlik (kontakt: artur.gawlik@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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