SYLABUS ZAJEC/GRUPY ZAJEC

Dane ogodlne:

Jednostka organizacyjna: Katedra Automatyki i Robotyki

Kierunek studiow: Automatyka i robotyka

Specjalnos¢/Specijalizacija:

Nazwa zaje¢ / grupy zajeé: Modelowanie systeméw dynamicznych
Course / group of courses: Dynamic Systems Modelling

Forma studiéw: stacjonarne

Nazwa katalogu: WP-AR-I-21/227

Nazwa bloku zaje¢:

Kod zaje¢/grupy zajec: 148632 Kod Erasmus:
Punkty ECTS: 5 Rodzaj zaje¢: obowigzkowy
Rok studiow: 2 Semestr: 3
Rok Semestr Forma zajec¢ Liczba godzin Forma zaliczenia ECTS
LO 30 Zaliczenie z ocena 2
? s w 30 Egzamin 3
Razem 60 5
Koordynator: prof. dr hab. inz. Witold Byrski
Prowadzacy zajecia: prof. dr hab. inz. Witold Byrski
Jezyk wyktadowy: semestr: 3 - jezyk polski
Objasnienia:

Rodzaj zaje¢: obowigzkowe, do wyboru.

Forma prowadzenia zaje¢: W - wykiad, C - éwiczenia audytoryjne, L - lektorat, S — seminarium/ zajecia seminaryjne, CP - éwiczenia praktyczne (w tym
zajecia wf), CM - cwiczenia specjalistyczne (medyczne/ kliniczne), LO — ¢wiczenia laboratoryjne, LI - laboratorium informatyczne, ZTI - zajecia z technologii
informacyjnych, P — éwiczenia projektowe, ZT — zajecia terenowe, CT -éwiczenia terenowe na obozach programowych, SK - samoksztatcenie (i inne), PR -

praktyka zawodowa

Dane merytoryczne

Wymagania wstepne:

(podstawy matematyki wyzszej)

Znajomos¢ dynamicznych praw zachowania (podstawy fizyki), znajomos$¢ rozwigzywania réwnan rézniczkowych, znajomos$c¢ algebry macierzowej

Szczegotowe efekty uczenia sie

Lp. Student, ktéry zaliczyt zajecia, zna i rozumie/potrafi/jest gotowy do:

Kod efektu dla
kierunku studiow

Sposob weryfikacji efektu
uczenia sig

kolokwium, egzamin, ocena

konkretnych potrzeb projektowania.

1 Zna i rozumi jeci igzan namika pr OW. AR1_Wo01 .
a i rozumie pojecia zwigzane z dynamikg procesow | aktywnosci
Zna metodologie budowy modeli i symulacji ich zachowania w odpowiedzi . .

y . ! S kolokwium, egzamin, ocena
2 na rézne sterowania oraz zna obstuge pakietu Matlab/Simulink AR1_W02 .
aktywnosci

3 Umie dobra¢ rownania rézniczkowe dla modelu konkretnego procesu. ARL UO2 kolokwium, egzamin, ocena
- aktywnosci

4 Umie wprowadzi¢ zatozenia upraszczajgce (linearyzacja modeli) dla ARL U04 kolokwium, egzamin, ocena

aktywnosci
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Potrafi przeprowadzi¢ analize ksztattu rozwigzania analitycznie lub
symulacyjnie z wykorzystaniem narzedzi programistycznych

kolokwium, egzamin, ocena

AR1_U04 o
- aktywnosci

Rozumie potrzebe tworzenia modeli i zdaje sobie sprawe z wagi ich
poprawnosci dla jakosci proceséw sterowania

dyskusja, egzamin, ocena

AR1_KO05, AR1_K02 )
- - aktywnosci

Stosowane metody osiggania zaktadanych efektéw uczenia sie (metody dydaktyczne)

metody podajgce (Wyktad multimedialny, projekcje filmow ilustrujace zagadnienia dynamiki, analiza przypadkow zastosowan), metody praktyczne
(Cwiczenia metod na fizycznych modelach wahadta odwréconego, zestawu zbiornikéw hydraulicznych, serwomotoréw jak réwniez symulacje komputerowe
z wykorzystaniem pakietu Matlab/Simulink.)

Kryteria oceny i weryfikacji efektéw uczenia sie

wiedza:

egzamin (Ocena z egzaminu)

ocena kolokwium (Sprawdziany na laboratorium)

ocena aktywnosci (Obserwacja aktywnosci w czasie wyktadu)
umiejetnosci:

egzamin (Ocena z egzaminu)

ocena kolokwium (Sprawdziany na laboratorium)

ocena aktywnosci (Obserwacja aktywnosci w czasie wyktadu)

kompetencje spoteczne:

ocena dyskusji (Obserwacja aktywnosci w czasie wyktadu i na konsultacjach)
egzamin (Ocena z egzaminu)

ocena aktywnosci (Obserwacja aktywnosci w czasie wyktadu)

Warunki zaliczenia

Wykiad: pozytywna koricowa ocena z Laboratorium: pozytywna ocena z egzaminu
Prowadzenie listy obecnosci na wyktadach. Jezeli jest obecnos$é na wszystkich wyktadach - ocena koricowa egzaminu podnoszona jest o pét stopnia.

Tresci programowe (opis skrécony)

Trescig przedmiotu jest wiedza na temat zachowan elementarnych i zlozonych systeméw dynamicznych w odpowiedzi na r6zne sygnaly sterujace.

Content of the study programme (short version)

The content of the subject is knowledge of the behavior of simple and complex dynamic systems in response to various control signals.

Tresci programowe

Liczba godzin

Semestr: 3

Forma zaje¢: wyktad

TreScig przedmiotu jest wiedza na temat zachowan elementarnych i ztozonych systeméw dynamicznych w
odpowiedzi na rézne sygnaly sterujace. Umiejetno$¢ modelowania tych systemow i ich upraszczanie (linearyzacja)
jest niezbedna przy projektowaniu komputerowych systemOéw sterowania jak roéwniez przy programowaniu
symulatoréw dynamicznego zachowania obiektéw wirtualnych (np. gry komputerowe).

1. Cel i zakres przedmiotu na tle nauk inzynierskich (2 godz.)
2. Platforma programowania i symulacji Matlab (2 godz.)
3. Modele sygnatéw standardowych w dziedzinie czasu (1 godz.)
4. Modele statyczne iich rola w systemach sterowania (1 godz.)
5. Modele dynamiczne i ich rola w systemach sterowania (2 godz.) 30
6. Opis modeli w dziedzinie czasu (6 godz.)
Typy réwnan rézniczkowych, réwnania rozniczkowe liniowe n-tego rzedu dla modeli SISO, macierzowe réwnania
rézniczkowe liniowe pierwszego rzedu dla modeli MIMO, postacie rozwigzan w dziedzinie czasu. Pojecie przestrzeni
stanu i rownania stanu. Fundamentalna rola splotu, pojecie impulsowej funkcji przejscia, Zastosowanie rachunku
operatorowego do rozwigzywania réwnan liniowych.
7. Modelowanie i symulacja odpowiedzi modeli na sygnaty standardowe. (4 godz.)
8. Opis modeli w dziedzinie czestotliwosci (4 godz.)
Transmitancja operatorowa i algebra schematéw blokowych. Odpowiedzi modeli na sygnat sinusoidalny i
transmitancja widmowa. Charakterystyki czestotliwosciowe.
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9. Modele nieliniowe i ich linearyzacja (2 godz.)

10. Modele dyskretne (2 godz.)

1. Modele wybranych obiektéw i proceséw technologicznych (8 godz.)

odwrécone na wozku, dynamika samolotu, dynamika samochodu.

dyskretnej. Warunki i kryteria stabilnosci systeméw dyskretnych. Zasady doboru okresu prébkowania.

Podstawowe typy nieliniowosci spotykanych w technice. Linearyzacja, szereg Taylora, macierz Jackobiego.
Rola dyskretyzacji w dziedzinie czasu i przestrzeni. Dyskretyzacja modeli ciggtych. Roéwnania réznicowe i

transformata Z. Transformata ,z", rownanie réznicowe i transmitancja dyskretna. Przejscie od transmitancji ciggtej do

2. Modele wybranych uktadéw technicznych i proceséw technologicznych: uktady mechaniczne, uktady zbiornikéw,
silniki pradu statego, reaktory mieszalnikowe, przeptywowe, procesy cieplne, kolumna destylacyjna, wahadto

30

Forma zajec¢: €wiczenia laboratoryjne

. Symulacja prostych i ztozonych obiektéw dynamicznych
. Charakterystyki czasowe

. Charakterystyki czestotliwosciowe

. Wplyw czasu dyskretyzacji na doktadnos¢ rozwigzania

. Modele zbiornikéw

. Modele wahadta odwrdconego

. Model ladowania samolotu

. Model helikoptera

© 0 N O o b WODN PP

. Matlab czasu rzeczywistego
10. Kolokwium

30

Literatura

Podstawowa

B.Mrozek, Z.Mrozek,, Matlab, Simulink, Poradnik uzytkownika, PLJ, Warszawa 1998

J.C.Friedly, Analiza dynamiki proceséw, WNT, Warszawa 1975

R.H.Cannon, Dynamika uktadéw fizycznych, WNT , Warszawa 1973

W.Byrski, Obserwacja i sterowanie w systemach dynamicznych, wyd.PAN-AGH, Krakéw 2007

W.Luyben, Modelowanie, symulacja i sterowanie proceséw, WNT, Warszawa 1976

Uzupetniajaca

Dane jakosciowe

Przyporzadkowanie zajec¢/grup zaje¢ do dyscypliny naukowej/artystycznej

automatyka, elektronika i

elektrotechnika

Sposéb okreslenia liczby punktéw ECTS

Forma naktadu pracy studenta (udziat w zajeciach, aktywnos¢, przygotowanie sprawozdania, itp.)

Obcigzenia studenta [w godz.]

Udziat w zajeciach 60
Konsultacje z prowadzacym 2

Udziat w egzaminie 2

Bezposredni kontakt z nauczycielem - inne 12
Przygotowanie do laboratorium, ¢wiczen, zaje¢ 15
Przygotowanie do kolokwiow i egzaminu 27
Indywidualna praca wiasna studenta z literaturag, wyktadami itp. 12
Inne 20
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Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 150

Liczba punktow ECTS

Liczba punktéw ECTS 5
L. godzin ECTS
Zajecia wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 5 5
7 5
L. godzin ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym . o8
4 ,

1 godz = 45 minut; 1 punkt ECTS = 25-30 godzin

W sekcji ‘Liczba punktéw ECTS' suma punktéw ECTS zaje¢ wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego i o charakterze
praktycznym moze sie rozni¢ od tgcznej liczby punktéw ECTS dla zajeé/grup zajec.
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