Sylabus modulu ksztalcenia/przedmiotu

Nr

pola Nazwa pola Opis
1 Jednostka Instytut Politechniczny
2 Kierunek studiow Elektrotechnika (studia stacjonarne)
3 Nazwa modutu ksztatcenia/ Teoria sterowania i technika regulacji
przedmiotu
4 Kod modutu ksztatcenia/
przedmiotu
5 Kod Erasmusa
6 Punkty ECTS 6
7 Rodzaj modutu Obowigzkowy
8 Rok studiow 2
9 Semestr 4
10 | Typ zajeé Stacjonarne
11 | Liczba godzin 30w, 15C, 30LO, E
12 | Koordynator Grzegorz Sieklucki
13 | Prowadzacy
14 |Jezyk wyktadowy Polski
15 | Zakres nauk podstawowych | Nie
16 Zaj.e;ma ogo}nouczelmane/ Nie
na innym kierunku
Wymagane wiadomosci z zakresu analizy matematycznej, algebry, fizyki,
17 | Wymagania wstepne teorii obwodow elektrycznych oraz umiejetnos¢ korzystania z programu
MATLAB.
. Okresla zastosowania rachunku operatorowego
. Okresla model matematyczny obwodu elektrycznego RLC
. Opisuje charakterystyki czgstotliwo$ciowe
. Okresla stabilno$¢ liniowego uktadu dynamicznego.
. Okredla transmitancj¢ zastepcza 1 potrafi korzystaé z algebry
. schematow blokowych.
18 | Bfekty ksztalcenia . Analizuje praktyczne wykorzystanie twierdzenia Nyquista.
. Charakteryzuje stabilno$¢ uktadu Lurie.
. Okre$la transmitancje, wlasciwosci oraz budowe regulatoréw
konwencjonalnych. Okresla role optymalizacji parametrycznej regulatora.
. Okresla powigzania pomigedzy transmitancjg a rOwnaniem stanu
. Opisuje identyfikacje elementu automatyki
Tradycyjny wyktad (tablica, kreda) wspomagany prezentacjami
komputerowymi, skrypt wyktadowy, laboratorium komputerowe — obliczenia
19 Stosowane metody w srodowisku MATLAB, laboratorium praktyczne — analiza elementow
dydaktyczne - o , . Lo . )
automatyki i wdrazanie uktadow regulacji analogowej. Cwiczenia tablicowe —
rozwigzywanie zadan z podstaw automatyki.
Metody sprawdzania i
20 | kryteria oceny efektow Prace pisemne, egzamin, sprawozdania
ksztalcenia
1. Aby uzyskac¢ pozytywna ocen¢ koncowa niezbedne jest uzyskanie
pozytywnej oceny z obu rodzajow ¢wiczen (laboratoryjnych i
tablicowych) oraz zdanie egzaminu.
2. Aby uzyskaé¢ pozytywng ocene z ¢wiczen laboratoryjnych niezbedne
21 | Forma i warunki zaliczenia jest napisanie i zaliczenie wszystkich sprawozdan, w oddzielnym

zeszycie - format A4, w nieprzekraczalnym terminie upltywajgcym z
koncem semestru oraz zaliczenie pisemnych sprawdzianéw.

3. Aby uzyskaé¢ pozytywng oceng z ¢wiczen tablicowych niezbedne jest
zaliczenie na oceng pozytywna wszystkich pisemnych




4.

sprawdzianow.
Ocena koncowa (OK) jest obliczana jest jako $rednia arytmetyczna.
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Tresci ksztalcenia
(skrécony opis)

Pojecia podstawowe z zakresu podstaw automatyki. Tworzenie modeli
matematycznych uktadow dynamicznych. Rozwigzywanie zadan metodami
rachunku operatorowego. Identyfikacja podstawowych elementow
automatyki. Stabilno$¢ uktadow liniowych i nieliniowych. Uktady regulacji z
uwzglednieniem obszaru stabilnosci, optymalizacji parametrycznej
regulatorow, budowy regulatora analogowego i zapasu stabilnosci.
Podstawowe zagadnienia z zakresu uktadow wielowymiarowych.
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Tresci ksztalcenia (pelny

opis)

W ramach modutu zajgcia s prowadzone w formie wyktadu (30 godzin) i
zaje¢ laboratoryjnych (30 godzin) oraz ¢wiczen tablicowych (30 godzin).

WYKLADY (30 godz.):

1.

Zagadnienia wstepne — rodzaje sygnatow, statyka (podstawowe
nieliniowosci) i dynamika, rGwnania rézniczkowe liniowe i
nieliniowe, podstawowe pojecia Automatyki, model matematyczne,
rachunek operatorowy (5 godz.).

Wiasciwos$ci dynamiczne elementéw liniowych— klasyfikacja
elementow liniowych, zera i bieguny, odpowiedzi skokowe,
charakterystyki czestotliwosciowe (amplitudowa i fazowa- Bodego
oraz amplitudowo-fazowa - Nyquista) (4 godz.).

Schematy blokowe i transmitancja zastepcza — przeksztalcanie
schematow blokowych, zasada superpozycji, zamknigty uktad
regulacji (1 godz.).

Stabilnos$¢ ukladéw liniowych — definicja stabilnosci, kryteria
algebraiczne (tw. Routha, tw. Hurwitza, tw. Lienarda-Chiparta),
kryterium Nyquista, zapas stabilnosci (4 godz.).

Uklad regulacji — wlasciwos$ci uktadow regulacji (sygnat zadany,
zaklocenie, wyjscie, btad regulacji i odpowiednie transmitancje i
wymagania stawiane uktadom regulacji), przeregulowanie, czas
odpowiedzi, czas regulacji; regulacja dwupolozeniowa, regulatory
konwencjonalne (P,P1,PD,PID) i optymalizacja parametryczna.
Regulacja kaskadowa. Realizacja regulatorow w oparciu o
wzmachiacze operacyjne (8 godz.).

Skalarne uklady nieliniowe — definicja uktadu Lurie, hipoteza
Ajzermana, twierdzenie kota, twierdzenie Popova (2 godz.).
Uklady wielowymiarowe - transmitancja a rOwnanie stanu, formuta
wariacji stalej, linearyzacja, punkt rownowagi i stabilno$¢ w sensie
Lapunowa, obszar atrakcji, jakoSciowa teoria rownan rézniczkowych
(I'i 11 metoda Lapunowa) (4 godz.).

Regulacja cyfrowa— dobor czasu probkowania i dyskretyzacja
regulatora konwencjonalnego o dziataniu ciggtym (2 godz.).

LABORATORIUM (30 godz.):

1.

2.

Rozwigzywanie réwnan rozniczkowych zwyczajnych - obliczenia
symboliczne, rachunek operatorowy, funkcja Heaviside (2 godz.).
Obwody elektryczne jako elementy dynamiczne - modelowanie
obwodow elektrycznych w srodowisku Matlab-Simulink, pomiary
oscyloskopowe podstawowych obwodow RC (odpowiedzi skokowe),
identyfikacja parametréw elementu na podstawie odpowiedzi
skokowej (obiekt inercyjny 2. rzgdu i obiekt oscylacyjny thumiony)
(4 godz.).

Charakterystyki skokowe i czestotliwosciowe elementow
automatyki - klasyfikacja elementow automatyki, wptyw zer i
biegundéw na odpowiedzi skokowe; obliczenia charakterystyk
czestotliwo$ciowe obwodow RLC (pomiary oscyloskopowe) (4
godz.).

Regulatory dzialania ciaglego - charakterystyki czasowe i
czestotliwo$ciowe regulatorow konwencjonalnych; transmitancje




10.

11.

zastepcze jednopetlowego uktadu regulacji , zasada superpozycji (2
godz.).

Stabilnos¢ liniowych ukladéw dynamicznych - , kryteria
algebraiczne, kryterium Nyquista, zapas stabilnosci (4 godz.).
Optymalizacja parametryczna regulatoréw - aproksymacja
transmitancji obiektu regulacji, kryteria: Zieglera-Nicholsa,
modulowe, symetryczne, catkowe (4 godz.).

Wspolpraca regulatora z obiektem regulacji - wptyw zmian
nastaw regulatora PI na przebiegi przej$ciowe (przeregulowanie, czas
odpowiedzi, czas regulacji) w zamkni¢tym uktadzie regulacji —
pomiary oscyloskowe (2 godz.).

Stabilno$¢ nieliniowych skalarnych ukladéw dynamicznych -
badanie stabilno$ci uktadu Lurie (2 godz.).

Linearyzacja uklad6éw nieliniowych — linearyzacja réwnania
wahadla matematycznego, badania symulacyjne (2 godz.).
Konwersja liniowych modeli matematycznych — poréwnanie
modeli matematycznych w opisie transmitancyjnym i rOwnan stanu
(2 godz.).

Podsumowanie zaje¢ (2 godz.).

CWICZENIA TABLICOWE (15 godz.):

1. Rozwigzywanie rownan r6zniczkowych zwyczajnych metoda
Laplace’a - sygnaly oraz liniowe rownania ré6zniczkowe zwyczajne
(2 godz.).

2. Modele matematyczne obwodéw elektrycznych - wyznaczanie
transmitancji oraz rownania stanu dla obwodow RLC (2 godz.).

3. Charakterystyki czestotliwosciowe elementéw automatyKki -
obliczenia charakterystyk czestotliwo$ciowe (Bodego i Nyquista) dla
elementow dynamicznych (2 godz.).

4. Algebra schematéw blokowych - Obliczenia transmitancji
zastepczych (2 godz.).

5. Algebraiczne kryteria stabilnosci dla liniowych ukladéw
dynamicznych - kryterium Routha, kryterium Hurwitza, tw.
Lienarda-Chiparta, obszar stabilno$ci w przestrzeni parametrow
uktadu (2 godz.).

6. Kryterium Nyquista — dla uktadow stabilnych, niestabilnych i
astatycznych dowolnego stopnia (2 godz.).

7. Analiza i synteza ukladow regulacji - obszar stabilnosci,
optymalizacja parametryczna, odporno$¢ na zaktdcenia i zmiany
parametrow (2 godz.).

8. Podsumowanie zajeé (1 godz.).

1. Pulaczewski, J., Szacka, K. & Manitius, A. (1974), Zasady
automatyki, Warszawa, WNT.

2. Pelczewski, W. (1980), Teoria sterowania, Warszawa, WNT.

24 Literatura podstawowa i 3. Kaczorek, T. (1974), Teoria uktadéow regulacji automatycznej,
uzupekniajaca Warszawa, PWN.

4. Ciepiela A. (2000) Konspekt wyktadu z podstaw automatyki.

5. Mrozek B., Mrozek Z. (2005) MATLAB. Uniwersalne Srodowisko
do obliczen naukowo-technicznych.

Przyporzadkowanie modutu
25 g;z;a;fjf;igngg‘;m()tu do Obszar nauk technicznych
ksztalcenia
Udziat w wyktadach 30h, Samodzielne studiowanie materiatu wyktadow 20h,
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30h, Udziat w ¢wiczeniach tablicowych
, o1 15h, Przygotowanie i opracowanie ikow symulacji
26 Sip0stln el igmi Hozby komputerowych 10h, Opracowanie wynikév:f)vg:miarévg i wykg)nanie

punktow ECTS

sprawozdania 15h, Przygotowanie do kolokwiow (6) i egzaminu: 6x2 + 18 =
30h, Sumaryczne obciazenie praca studenta 150h przeliczone na 6 punktow

ECTS
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