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EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE, REALIZACJA ZAJEC
DYDAKTYCZNYCH, WERYFIKACJA EFEKTOW UCZENIA SIE

Cel ksztalcenia:

Nabycie wiedzy 1 umiejetnosci w  zakresie
modelowania, analizy stabilno$ci oraz projektowania
1 implementacji algorytmow sterowania
(klasycznych, stanowych i cyfrowych) dla systemow
mechatronicznych i robotycznych.

Tresci programowe:

Wyktad:

Opis systeméw w przestrzeni stanOw oraz
transmitancje operatorowe. Analiza stabilno$ci
uktadéw liniowych 1 nieliniowych metodami
Lapunowa i Hurwitza. Projektowanie i strojenie
regulatorow PID oraz struktur kaskadowych.
Metody rozmieszczania biegunow i projektowanie
obserwatorow stanu. Filtr Kalmana (KF). Algorytm
predykcji i korekcji.  Wprowadzenie  do
Rozszerzonego Filtru Kalmana (EKF). Sterowanie
Optymalne (LQR/LQG) — minimalizacja wskaznika
jakosci (energii 1 uchybu) oraz projektowanie
regulatora kwadratowego dla systemow
wielowymiarowych. Sterowanie Predykcyjne (MPC)
— wprowadzenie do Model Predictive Control i
optymalizacja trajektorii ruchu z uwzglgdnieniem
ograniczen na sygnaly sterujace i stany uktadu.
Nieliniowo$¢ w mechatronice — metody linearyzacji
oraz sterowanie systemami 0 silnych
nieliniowosciach takich jak tarcie, luz czy histereza.
Dyskretyzacja uktadow cigglych 1 algorytmy
sterowania cyfrowego

Lab:

Modelowanie i1 symulacja obiektow fizycznych z
uwzglednieniem  nieliniowosci  w  Simulinku.
Identyfikacja parametrow i linearyzacja modeli w
punkcie pracy. Implementacja dyskretnego filtru
Kalmana do odszumiania sygnalow sensorycznych i
estymacji zmiennych stanu. Synteza i testowanie
regulatorow LQR oraz LQG dla systeméw
wielowymiarowych.  Implementacja  sterowania
predykcyjnego (MPC) z uwzglednieniem ograniczen
wykonawczych. Realizacja projektu koncowego —
stabilizacja i sterowanie precyzyjne wybranym
systemem nieliniowym (np. odwrdocone wahadto,
uktad z tarciem).

Metody dydaktyczne (ksztatcenia):

Wyktad informacyjny z elementami problemowymi,
prezentacje multimedialne oraz analizy przypadkéw
(case studies). Laboratoria realizowane w formule
Project Based Learning (PBL) z wykorzystaniem
srodowisk Matlab/Simulink oraz rzeczywistych
stanowisk laboratoryjnych.

Rygor zaliczenia, kryteria oceny
osiggnietych efektow uczenia sig, sposob
obliczania oceny koncowe;j:

Zaliczenie wykladu pisemne obejmujacy teori¢ 1
zadania obliczeniowe. Zaliczenie laboratorium na
podstawie oceny poprawnosci modeli, jakosci
zaimplementowanych algorytméw oraz prezentacji
wynikoéw projektu koncowego.




Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu w odniesieniu do efektow kierunkowych i

Metody weryfikacji efektow

formy zajec¢ uczenia si¢
Opis efektow uczenia si¢ dla Kierunkow
przedmiotu (PEU)
Numer ] . y efekt Forma Metody
Student, ktory zaliczyt L ., S .
efektu ; uczenia si¢ Forma zajgé weryfikacji sprawdzania
uczenia si¢ [PPASSITTICN (57) A7t (KEU) (zaliczen) i oceny
i rozumie / (U) potrafi / (K)
jest gotéw do:
Student zna i  rozumie
zaawansowane metody opisu,
analizy i projektowania
Wi liniowych oraz nieliniowych K_WG04, Wyktad Test Pytania otwarte i
uktadow sterowania, a takze K_WG05 pisemny zamknigte
architektur¢ i1 zasady dziatania
komponentow wykonawczych
i sterujacych.
Student  potrafi  budowac
modele matematyczne Praktyczne
obiektéw  fizycznych  oraz zadania
projektowa¢ i implementowac Sprawozdan polegajace na
U1 algorytmy sterowania K_Uwo1, Laboratori ie + implementacji
zapewniajace  stabilno$¢ i K_UWO07 um odpowiedz algorytmow
pozadane parametry ustna sterowania oraz
dynamiczne systemow ocena wynikow
robotycznych i pomiarowych
mechatronicznych.
Student  jest gotow  do
przyjmowania
odpowiedzialno$ci za Ocena  jakosci
podejmowane decyzje dokumentacji
K1 inzynierskie w procesie K_KO03 Projekt Prezentacja projektowej oraz
projektowania systemow projektu prezentacji
sterowania, uwzgledniajac ich wynikow
bezpieczenstwo oraz skutki
techniczne i spoteczne.
Literatura i pomoce naukowe
Kaczorek T. i inni, "Podstawy teorii sterowania”, Wydawnictwo WNT 2005.
Brzdzka J., "Regulatory i uktady automatyki", Wydawnictwo PWN, 2004.
Kaczorek T, "Teoria sterowania i systemow", Wydawnictwo PWN 1999.

Kabzinski J., Teoria sterowania. Projektowanie uktadéw regulacji, Wydawnictwo PWN 2021.
Szymkat M., "Komputerowe wspomaganie projektowania uktadéw sterowania”, WNT.
Piegat A., "Modelowanie i sterowanie rozmyte", Wydawnictwo EXIT 1999.
Instrukcje laboratoryjne

Naktad pracy studenta potrzebny do osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie — bilans punktéw ECTS

Udziat w zajeciach/aktywnosé

Obcigzenie studenta [h]

Zajecia bez

nauczyciela-praca e
wiasna studenta (ZBN) CREGEme
Udziat w wyktadach/¢wiczeniach/laboratoriach X 60 h
Przygotowanie do wyktadow/¢wicz/lab 40 h X
Sumaryczne obcigzenie pracg studenta 40h /1,6 ECTS 60h/24ECTS
Punkty ECTS za przedmiot 4 ECTS

Informacje dodatkowe, uwagi




W przypadku studentow ze szczegdolnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnoscia,
przewlekle chorych, okreslone powyzej (w karcie) metody i formy weryfikacji efektéw uczenia
sie dostosowuje sie odpowiednio do indywidualnych potrzeb tych studentéw.

Szczegotowe zasady i formy wsparcia studentéw ze szczegdlnymi potrzebami: w tym z
niepetnosprawnoscia, przewlekle chorych podczas zajec, zaliczen i egzaminéw okreslono w:
Regulaminie Studiéw, Zasadach Studiowania, Procedurze dotyczacej zapewnienia dostepnosci
procesu ksztatcenia studentom ze szczegdlnymi potrzebami, w tym: z niepetnosprawnoscia,
przewlekle chorych.




