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Skrécony opis:

Celem wyktadu jest przekazanie studentom podstawowych wiadomosci w zakresie analizy i projektowania uktadow regulacji o jednej
zmiennej regulowanej z wykorzystaniem regulatoréw liniowych analogowych i ich implementacji cyfrowych oraz regulatoréw
przekaznikowych.

Celem ¢wiczen tablicowych i laboratoryjnych jest nabycie przez studentéw umiejetnosci w zakresie analizy i projektowania tych uktadow,
umozliwiajacych efektywne wykorzystanie programéw wspomagajacych projektowanie .

Forma zajec¢: kontaktowe

Wymagania wstepne: Dobra znajomos¢ transformacji Laplace'a i jej zastosowanie do rozwigzywania rownan rézniczkowych liniowych o
statych parametrach

koordynator: prof.dr hab. inz. Marian Btachuta
Opis:
Wyktad obejmuje:

Wprowadzenie do przedmiotu: podstawowe pojecia — sterowanie jako celowe oddziatywanie na strumienie energii lub substancji na
wejsciu obiektu dynamicznego. Podstawowe sygnaty oraz elementy i schematy funkcjonalne uktadéw automatyki. Sterowanie w uktadzie
otwartym, zamknietym oraz otwarto-zamknietym.

Repetytorium z zakresu modeli ukladéw o parametrach skupionych: nieliniowe réwnania stanu, punkt pracy, linearyzacja. Wtasnosci
liniowych uktadéw dynamicznych. Macierz podstawowa, forma kanoniczna Jordana. Sterowalnos¢, obserwowalnos¢, posta¢ kanoniczna
Kalmana, transmitancja petna i minimalna, zera, bieguny, wzgledny rzad, parametry Markowa. Stabilnos¢ liniowych uktadéw
dynamicznych: definicje, wielomian charakterystyczny, kryterium Hurwitza.

Uktady ztozone: wielomian charakterystyczny, sterowalnos¢, obserwowalnosé i stabilno$¢ potaczenia szeregowego i rownolegtego.
Konfiguracja ze sprzezeniem zwrotnym: wielomian charakterystyczny i jego tworzenie na podstawie struktury uktadu.

Stabilno$¢ wejsciowo-wyjsciowa (BIBO) - stabilno$¢ wewnetrzna uktadu regulacji.

Uktady zamkniete: Metoda linii pierwiastkowych w ujeciu trygonometrycznym i algebraicznym. Réwnania analityczne linii pierwiastkowych.
Wiasciwosci linii pierwiastkowych.

Ocena odpowiedzi czasowych uktadéw dynamicznych bazujgce na rozkladzie pierwiastkdw. Parametryzacje uktadéw drugiego rzedu z
zerem oraz odpowiedzi impulsowych i skokowych.

Uchyb ustalony przy wymuszeniach wielomianowych: warunki astatyzmu uktadu otwartego i zamknietego, wspétczynniki uchybowe.
Projektowanie uktadéw sterowania dla minimalnofazowych obiektéw pierwszego i drugiego rzedu (lub wzglednego rzedu) dla regulaciji
nadaznej lub/i ttumienia zaktdcen. Podstawowe czynniki determinujgce jakos¢: zakres wartos$ci sygnatow sterujacych, szumy pomiarowe.
Whplyw nasycenia sygnatu sterujgcego w uktadzie otwartym i zamknietym. Anti-windup. Uktady zamknieto-otwarte. Uktady kaskadowe.
Metody czestotliwosciowe. Kryterium Nyquista. Pseudowielomian charakterystyczny i stabilno$¢ uktadéw z opdznieniem.
Charakterystyki czestotliwosciowe otwartego i zamknietego uktadu drugiego rzedu oraz zwigzki ich parametréw z parametrami
odpowiedzi skokowych uktadéw o dominujgcej parze zespolonej pierwiastkow.

Projektowanie uktadéw regulacji dla obiektow rzedu wyzszego niz drugi z dominujgca zespolong parg biegunéw z wykorzystaniem linii
pierwiastkowych i charakterystyk czestotliwosciowych

Regulacja typu PID w ujeciu klasycznym. Rola wzmocnienia regulatora. Zalety i wady sktadowej catkujacej i rozniczkujacej. Dobor typu i
strojenie parametréw regulatora. Reguly Zieglera-Nicholsa oraz metoda QDR dla obiektéw pierwszego rzedu z opdznieniem.

Realizacje regulatoréw analogowe i cyfrowe. Aproksymacja dyskretna uktadu ciagtego: dyskretne realizacje regulatoréw ciggtych.
Ograniczenia wartosci sygnatéw w elementach wykonawczych, zjawisko windowania w uktadach z regulatorami cyfrowymi.
Projektowanie uktadu z regulatorem cyfrowym metodami regulacji ciagtej z wykorzystaniem zmodyfikowanej transmitancji obiektu i
regulatora z ekstrapolatorem.

Proste uktady regulacji dwupotozeniowej. Zwiazki pomiedzy czestotliwoscig przetgczen przekaznika a wielkoscig wahan sygnatu
regulowanego, wplyw parametrow uktadu i wartosci zadanej na przebiegi regulacji. Zmniejszanie wielkosci wahan.

Regulatory dwupotozeniowe z korekcja, nibyciagly regulator PID. Regulatory krokowe.

Cwiczenia tablicowe odbywaja sie na semestrze 4

Program ¢wiczen tablicowych jest zwigzany z programem wykfaddéw. Rozwigzywane sg przyktady ilustrujace wytozong na wyktadzie
teorig, a w szczegolnosci nastepujace zagadnienia:

1. Modelowanie matematyczne uktadéw dynamicznych, réwnania rézniczkowe, rownania stanu, transmitancja.

2. Linearyzacja modeli uktadéw dynamicznych.

3. Odpowiedzi czasowe uktadéw dynamicznych, macierz podstawowa, odpowiedz skokowa i impulsowa, odpowiedzi przy niezerowych
warunkach poczagtkowych.

4. Opis zamknietych uktadéw regulaciji, konstrukcja schematéw blokowych, przeksztatcania i upraszczanie

5. Charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw dynamicznych.

6. Réwnanie charakterystyczne UR. Stabilnos¢. Kryterium Hurwitza.

7. Analiza stabilnosci w dziedzinie czestotliwosci, kryterium Nyquista.
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8. Ocena wlasnosci statycznych uktadu, uchyb w stanie ustalonym, analiza

astatyzmu UR.

9. Ocena whasnosci dynamicznych UR. Kryteria rozkladu pierwiastkéw. Metoda linii pierwiastkowych.
10. Ocena wiasnosci dynamicznych UR. Kryteria czestotliwosciowe.

11. Metody opisu i uproszczona analiza dyskretnych UR.

12. Regulacja dwupotozeniowa, analiza w dziedzinie czasu.

Naktad pracy studenta potrzebny do osiggniecia efektéw ksztalcenia

Liczba punktéw ECTS: 4

Suma godzin: 120h (kontaktowa 75h / praca wlasna 45h)

Wyktad 45h

Cwiczenia 30h

Praca wiasna studenta: zapoznanie sie z literatura. brzvaotowanie do zaie€. przvaotowanie do kartkowek i kolokwium

Literatura:

Literatura podstawowa:

1. Gessing R. Teoria sterowania T.1. Ukfady liniowe, Skrypt Pol.Sl., Gliwice, 1991, Wyd. 2.

2. Kaczorek T.: Teoria sterowania T.1. PWN, W-wa 1977.

3. Skrzywan-Kosek A., Swierniak A., Baron K., Latarnik M.: Zbiér zadan z teorii liniowych uktadéw regulacji, Skrypt Pol. Sl., Gliwice, 1999,
Wyd.IV.

4. Blachuta M. (red.) Laboratorium Teorii Sterowania i Podstaw Automatyki, Skrypt Pol. SI., Gliwice, 1998

Literatura uzupetniajgca:

. Takahashi Y., Rabins M.J., Auslander D.M.: Sterowanie i Systemy Dynamiczne, WNT, W-wa 1976.

. Kurman K.J.: Teoria Regulacji. Podstawy, Analiza, Projektowanie, WNT, W-wa 1975.

. Phillips CL., Harbor R.D.: Feedback Control Systems (Third Edition) Prentice Hall, 1996.

. Franklin G.F, Powell J.D., Emami_Naeini A: Feedback Control of Dynamic Systems, Addison Wesley, 2010

. Golnaragi F., Kuo B.C.: Feedback Control Systems, John Wiley & Sons, 2010

. Goodwin G.C., Graebe S.F., Salgado M.E.: Control Systems Design, Prentice Hall, 2001

Efekty uczenia sie:

Efekty uczenia sie:

Zna podstawowe pojecia: stabilnos¢, sterowalnosé obserwowalnos¢, wielomian charakterystyczny i rozumie ich wzajemne zwigzki w
uktadach prostych i ztozonych, opisywanych za pomoca réwnan stanu i transmitancji. (kolokwium) K1A W11

Ma wiedze o wpltywie rozktadu pierwiastkow wielomianu charakterystycznego, przebiegu charakterystyk czestotliwosciowych, wartosci
wspotczynnikéw uchybowych na wiasciwosci uktadow regulaciji w stanach ustalonych i przejsciowych. (kolokwium) K1A_W10

Umie wyznaczy¢ warunki stabilnosci uktadow ciagtych i dyskretnych z wykorzystaniem metod algebraicznych i czestotliwo$ciowych.
(kolokwium) K1A UO08

Metody i kryteria oceniania:

Metody i kryteria oceniania:

OO WNE

Ocene koncowa ustala sie na podstawie kartkdwek lub kolokwium zaliczeniowego z ¢wiczen tablicowych.

Sylabus obowigzuje od semestru 4 roku akademickiego 2024/2025 a jego zawarto$¢ nie podlega zmianom w czasie trwania semestru
Punkty przedmiotu w cyklach:

<bez przypisanego programu>
Typ punktow Liczba Cykl pocz. Cykl kon.
Europejski System Transferu Punktéw (ECTS) 4 2020/2021-L

USOS: Szczeg6ly przedmiotu: AiRAu>SI4-PA-19, w cyklu: <brak>, jednostka dawcy: <brak>, grupa przedm.: <brak>
Strona 2 z 2 27.10.2025 09:52



