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Cel przedmiotu

Celem jest zapoznanie sie z podstawa teorii sterowania oraz ze strukturami i elementami podstawowych
uktadow automatyki, a takze ogdine informacje dotyczace projektowania uktadéw sterowania.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposoéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO04] ma podstawowg wiedze
w zakresie informatyki, elektroniki,
automatyki i sterowania,
technologii informatycznych,
grafiki komputerowej, przydatng
do zrozumienia mozliwosci ich
zastosowania w projektowaniu i
budowie jachtow

potrafi oceni¢ przydatno$¢
typowych metod i narzedzi oraz
wybrac i zastosowaé wiasciwg,
metode i narzedzia w
wykonywaniu prostego zadania
inzynierskiego z zakresu
automatyki

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_U05] potrafi sformutowac
proste zadanie inzynierskie oraz
jego specyfike z zakresu
projektowania, wytwarzania i

eksploatacji jachtéw

Potrafi sformutowa¢ proste
zadanie inzynierskie oraz jego
specyfikacje z zakresu automatyki
i robotyki

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu
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Tresci przedmiotu 1. Pojecia podstawowe: modelowanie uktadéw dynamicznych (mechanicznych, elektrycznych, termicznych,
hydraulicznych, pneumatycznych), rownowaznos¢ uktadéw dynamicznych, zrozumienie sprzezenia
zwrotnego, klasyfikacja uktadow sterowania, podstawowy mechanizm sterowania, techniczne problemy
projektowania uktadéw sterowania.

2. Rézne sposoby budowy modeli matematycznych, w tym réwnania zachowania masy, pedu i energii,
réwnanie Lagrangea, druga zasada dynamiki Newtona, Prawo Ohma, itp. W tym: réwnania podstawowych
elementow liniowych, elementy powodujace straty energii, elementy magazynujace energie potencjalna,
elementy magazynujgce energie kinetyczng, wprowadzenie réwnan uktadéw dynamicznych.

3. Identyfikacja i linearyzacja.

4. Charakterystyki statyczne uktadéw dynamicznych, réwnania rézniczkowe, réwnania rézniczkowe
bezwymiarowe.

5. Transformacja Laplacea, transmitancja.

6. Schemat blokowy. Algebra schematéw blokowych.

7. Model uktadu dynamicznego/sterowania w przestrzeni stanu, rownania stanu i obserwacji, macierz
transmitanciji.

8. Przejscie z jednej postaci modelu matematycznego do pozostatych form.

9. Rozwigzanie rownan rézniczkowych, rozwigzanie rownan stanu i obserwacji, funkcja przejscia,
odpowiedzi czasowe, charakterystyki skokowe i impulsowe.

10. Analiza wazniejszych cztonoéw automatyki (7 elementow).

11. Metoda czestotliwosciowa opisu i analizy uktadow sterowania: transmitancja widmowa, charakterystyki A-
F Nyquista, logarytmiczne charakterystyki Bodego, pasmo przenoszenia, pulsacja rezonansowa, filtry dolno-
i gérno-pasmowe.

12. Regulatory: rodzaje dziatania regulatoréw, struktura i projektowanie regulatoréw, zastosowanie
sprzezenia zwrotnego w ksztattowaniu charakterystyki regulatora, ksztattowanie charakterystyki regulatora w
ukfadzie rownolegtym, ksztattowanie charakterystyki regulatora w czujniku lub wzmacniaczu, dobér
regulatora ze wzgledu na warunek stabilnosci uktadu sterowania.

13. Uchyb regulaciji: uchyb ustalony i uchyb nieustalony.

14. Stabilnos$¢ uktadéw sterowania: definicje i pojecia, stabilno$¢ w sensie Lapunova, kryterium stabilnosci
Hurwitza, kryterium stabilnosci Nyquista, zapas amplitudy, zapas fazy.

15. Wskazniki jakosci sterowania: proces przejsciowy i kryteria jakosciowe, takie jak czas regulacji, czas
narastania, przeregulowanie, stopien oscylacji, dekrement logarytmiczne ttumienia, itp. Kryteria catkowe,
metoda Zieglera-Nicholsa doboru nastawien regulatora.
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Wymagania wstepne
i dodatkowe

Przedmioty poprzedzajace:

1. Matematyka

2. Fizyka

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej

éwiczenia

50.0% 40.0%

wyktad

50.0% 60.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

- Nise N. S., Control System Engineering, 8th Edition, John Whiley &
Sons Inc., 2019.

- Domachowski Z., Automatyka i robotyka podstawy, Wydawnictwo PG,
Gdansk, 2003.

Uzupetniajaca lista lektur

- Bubnicki Z., Teoria i algorytmy sterowania, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2019.

- Friedland B., Control System Design, McGraw Hill Co., 1986.

- Kaczorek T., Podstawy teorii sterowania, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa, 2020.

- Ogata K., Modern Control Engineering, 4th edition, Prentice-Hall,
20009.

- Perycz S., Podstawy automatyki, skrypt dla Instytutu Okretowego PG,
Gdansk, 1983.

- Préchnicki W., Dzida M., Zbiér zadan z podstaw automatyki, skrypt
dla studentéw Wydziatu Oceanotechniki i Okretownictwa PG, Gdansk,
1993.

- Raven, F. H., Automatic control engineering, McGraw Hill Co., 1986.

Adresy eZasobdéw

Adresy na platformie eNauczanie:

Podstawy automatyki, W/Cw., PiBJ, sem. 04, letni 23/24
(PG_00055281) - Moodle ID: 29730
https://enauczanie.pg.edu.pl/moodle/course/view.php?id=29730
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https://www.wiley.com/en-us/Control+Systems+Engineering%2C+8th+Edition-p-9781119474227
https://www.wiley.com/en-us/Control+Systems+Engineering%2C+8th+Edition-p-9781119474227
https://bg.pcz.pl/apiszb/book/40564/Automatyka-i-robotyka-podstawy-Zygfryd-Domachowski
https://bg.pcz.pl/apiszb/book/40564/Automatyka-i-robotyka-podstawy-Zygfryd-Domachowski
https://ksiegarnia.pwn.pl/Teoria-i-algorytmy-sterowania,68701438,p.html
https://ksiegarnia.pwn.pl/Teoria-i-algorytmy-sterowania,68701438,p.html
https://books.google.pl/books/about/Control_System_Design.html?id=2M1SAAAAMAAJ&redir_esc=y
https://books.google.pl/books/about/Control_System_Design.html?id=2M1SAAAAMAAJ&redir_esc=y
https://ksiegarnia.pwn.pl/Podstawy-teorii-sterowania,404980080,p.html
https://ksiegarnia.pwn.pl/Podstawy-teorii-sterowania,404980080,p.html
https://bg.pcz.pl/apiszb/book/12145/Zbior-zadan-z-podstaw-automatyki-Stefan-Perycz-Stanislaw-Zarzycki
https://bg.pcz.pl/apiszb/book/12145/Zbior-zadan-z-podstaw-automatyki-Stefan-Perycz-Stanislaw-Zarzycki

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Oméwic role sprzezenia zwrotnego w uktadach automatycznej regulacji. Poda¢ przyktady

wystepujace zaréwno w technice, jak w naturze.

2. Poréwnac otwarte i zamkniete uktady automatycznej regulacji. Podaé przykfady.

3. Dlaczego postugujemy sie uktadem sterowania?

4. Co umozliwiajg uktady sterowania?

5. Omowi¢ pojecie uktadu dynamicznego.

6. Przedstawi¢ ogolne charakterystyki uktadu sterowania. Narysowac¢ ogoélny schemat blokowy. Jakie

sygnaty wystepujg na schemacie blokowym?

7. Wymienic i oméwi¢ role poszczegolnych elementéw wystepujacych w kazdym uktadzie sterowania.

8. Jakie zaktdcenia moga pojawic sie w uktadach sterowania? Jak mozna zminimalizowa¢ ich wptywy?

9. Przedstawic definicje, narysowac schematy blokowe oraz poda¢ przyktady nastepujacych uktadéw

sterowania:

- statowarto$ciowe, programowe i nadazne,

- jednowymiarowe i wielowymiarowe,

- liniowe i nieliniowe,

- stacjonarne i niestacjonarne,

- z parametrami przestrzennie rozproszonymi oraz z parametrami skupionymi,

- ciggte i dyskretne,

- optymalne,

- adaptacyjne,

- ekstremalne.

10. Omowi¢ sposoby okreslenia modelu matematycznego uktadéw dynamicznych.

11. Wymieni¢ rodzaje modelu matematycznego liniowego uktadu dynamicznego.

12. Jak mozna wyznaczy¢ rownowazny model elektryczny dla uktadu mechanicznego?

13. Jakie zwiazki zachodzg pomiedzy réwnaniem rézniczkowym, schematem blokowym,
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transmitancjg oraz modelem matematycznym w przestrzeni stanu liniowego uktadu sterowania?

Podac przyktad.

14. Omowi¢ charakterystyki skokowe i impulsowe liniowego uktadu sterowania. Co obrazujg?

15. Przedstawi¢ sposéb linearyzacji nieliniowego modelu matematycznego.

16. Omowi¢ funkcje przejscia.

17. Poda¢ transmitancje i model matematyczny nastepujacych elementéw automatyki oraz

naszkicowac ich charakterystyki skokowe:

- proporcjonalny bez inercji,

- proporcjonalny z inercyjnoscig pierwszego rzedu,

- rézniczkujacy idealny,

- rozniczkujacy rzeczywisty,

- catkujacy.

18. Kiedy odpowiedz uktadu drugiego rzedu jest oscylacyjna, a kiedy aperiodyczna?

19. Przedstawi¢ sposéb rozwigzywania rownania stanu i obserwacji.

20. Czym jest macierz tranzycyjna? Jak mozna jg wyznaczyc?

21. Zdefiniowac¢ czestos¢ wiasng oraz wspétczynnik ttumienia drugorzednego ukfadu oscylacyjnego.

Majac transmitancje jak mozna wyznaczy¢ czesto$¢ wiasng oraz wspétczynnik ttumienia?

Przedstawi¢ ich wptywy na charakterystyke skokowg uktadu.

22. Przedstawi¢ definicje nastepujacych poje¢:

- czas narastania,

- czas regulaciji,

- przeregulowanie oraz overshoot,

- oscylacyjnos$¢ oraz dekrement logarytmiczne ttumienia.

23. W jakim celu postugujemy sie charakterystykami czestotliwosciowymi?

24. Jaki zwigzek zachodzi miedzy transmitancjg operatorowa, a transmitancjg widmowga?
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25. Omowi¢ amplitudowo-fazowe charakterystyki Nyquista oraz logarytmiczne charakterystyki

Bodego.

26. Zdefiniowa¢ pasmo przenoszenia. Jak mozna je wyznaczy¢? Zinterpretowaé jego

fizyczne znaczenie w przypadku wzmacniaczy oraz filtrow.

27. Czym jest rezonans? Jak mozna wyznaczy¢ pulsacje rezonansowg drugorzednego uktadu

oscylacyjnego?

28. Jak zmieniajg sie logarytmiczne charakterystyki Bodego drugorzednego uktadu oscylacyjnego

wynikiem zmiany wspétczynnika ttumienia? Dlaczego?

29. Przedstawi¢ ogdlng strukture regulatoréw. Narysowa¢ schemat blokowy regulatorow.

30. Omowi¢ elementy wystepujace w strukturze regulatoréw.

31. Omoéwi¢ ogdine zasady doboru regulatoréw.

32. Wymieni¢ idealne regulatory liniowe. Poda¢ ich transmitancje, charakterystyki skokowe oraz

czestotliwosciowe.

33. Wymieni¢ 3 sposoby projektowania strukture regulatoréw.

34. Omowi¢ zastosowanie sprzezenia zwrotnego w ksztattowaniu charakterystyki regulatorow.

35. Omowic¢ ksztattowanie charakterystyki regulatoréw w uktadzie réwnolegtym.

36. Omowi¢ dziatanie hydraulicznego wzmacniacza catkujgcego.

37. Przedstawié¢ pojecie stabilnosci uktadu sterowania wg. Lyapunova. Podaé przyktady.

38. Na czym polega stabilno$¢ uktadu sterowania?

39. Czy stabilnos¢ zalezy od warunkéw poczatkowych lub brzegowych? Dlaczego?

40. Co to jest réownanie charakterystyczne uktadu sterowania? 41. Dlaczego czesci rzeczywiste

pierwiastkdw rownania charakterystycznego uktadu sterowania musza by¢ ujemne aby uktad byt

stabilny?

42. Dlaczego postugujemy sie kryteriami stabilnosci uktadéw sterowania?

43. Omowi¢ kryterium stabilnosci Routha-Hurwitza.
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44. Omowi¢ kryterium stabilnosci Nyquista. Wyjasni¢ dlaczego nazywa sie kryterium lewej strony?

45. Zdefiniowa¢ zapas stabilnosci. Majgc charakterystyki czestotliwosciowe (Nyquista lub Bodego),

jak mozna wyznaczy¢ zapas stabilnosci?

46. Zdefiniowa¢ uchyb regulacji. Jak mozna wyznaczy¢ uchyb regulacyjny w stanach ustalonych?

47. Jaki regulator poprawia stan stabilnosci uktadu sterowania, a jaki regulator zmniejsza warto$¢

uchybu regulacyjnego?

48. Na czym polega optymalizacja uktadu sterowania? Jaka role w tym procesie petnig kryteria

catkowe?

49. Zdefiniowa¢ pojecia kwantowanie (kwantyzacji) oraz probkowanie dla dyskretnego uktadu

sterowania.

50. Omowi¢ transformata z oraz sposoéb jego wyznaczenia. Poda¢ przyktad.

51. Poda¢ przyktady uktadow dyskretnych. Narysowac¢ schematy blokowe.

52. Omowic role przetwornikdw analogowo-cyfrowych (A/C) oraz cyfrowo-analogowych (C/A) w

dyskretnych uktadach sterowania. Podac¢ przyktady i narysowac schemat blokowy.

53. Przedstawi¢ sposob dziatania przetwornika cyfrowo-analogowego (C/A) typu ZOH. Wyprowadzié¢

faczna transformate z obiektu sterowania oraz przetwornika C/A typu ZOH.

54. Omowic¢ stabilno$¢ dyskretnych uktadéw sterowania. Naszkicowa¢ obszar stabilnosci na

ptaszczyznie z.

55. Przedstawi¢ sposéb projektowania dyskretnego regulatora na podstawie koncepcji Dead Beat

Controller.

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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