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Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Matematyczne podstawy sterowania komputerowego, PG_00067975

Kierunek studiow

Automatyka, cybernetyka i robotyka

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2025 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2027/2028

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 20
Profil ksztatlcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki -> Katedra Systemoéw

Decyzyjnych i Robotyki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Marek Tatara

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

dr inz. Marek Tatara

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium [RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 15.0 0.0 0.0 0.0 30
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |30 2.0 18.0 50
studenta

Cel przedmiotu

Opanowanie wiedzy w zakresie matematycznych podstaw komputerowych systemoéw dyskretno-czasowych
oraz zdobycie umiejetnosci analizy i projektowania algorytméw sterowania dla tych systemoéw.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_WO03] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu budowe
i zasady dziatania komponentow i
systemow zwigzanych z
kierunkiem studiow, w tym teorie,
metody i ztozone zaleznosci
miedzy nimi oraz wybrane
zagadnienia szczegotowe —
wiasciwe dla programu ksztatcenia

Student zna i rozumie budowe
cyfrowego systemu sterowania i
role jego komponentéw. Potrafi
wyjasni¢ ztozone zaleznosci
pomiedzy strukturg modelu
matematycznego (np. potozeniem
biegunéw, wiasciwosciami
macierzy modelu stanowego) a
wynikowym, dynamicznym
zachowaniem sie systemu (np.
jego stabilnoscig).

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO01] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu
matematyke w zakresie
niezbednym do formutowania i
rozwigzywania prostych
zagadnien zwigzanych z
kierunkiem studiow

Student zna i rozumie
zaawansowane metody
matematyczne, w tym algebre
liniowa, réwnania réznicowe i
transformate Z, w stopniu
umozliwiajgcym opisywanie,
analizowanie i rozwigzywanie
podstawowych zagadnienh z
dziedziny dyskretno-czasowych
systemow sterowania.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_UO01] potrafi wykorzystywac
posiadang wiedze matematyczng
przy formutowaniu i
rozwigzywaniu ztozonych i
nietypowych problemoéw
zwigzanych z kierunkiem studiow
oraz innowacyjnie wykonywac
zadania w warunkach nie w peni
przewidywalnych poprzez:

— witasciwy dobor zrédet oraz
informacji z nich pochodzacych,
dokonywanie oceny, krytycznej
analizy i syntezy tych informacji,
— dobdr oraz stosowanie
wiasciwych metod i narzedzi

Student potrafi formutowac i
rozwigzywac ztozone problemy z
zakresu analizy i syntezy
komputerowych systemow
sterowania, dobierajgc i stosujgc
wiasciwe metody oraz narzedzia
matematyczne.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu
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Tresci przedmiotu

Wyktad
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. Wprowadzenie do komputerowych systeméw sterowania

Charakterystyka sygnatéw i systemoéw dyskretno-czasowych
Budowa i zasada dziatania klasycznego cyfrowego uktadu sterowania
Odniesienie klasycznych systeméw sterowania do uktadow cyber-fizycznych

. Matematyczne modelowanie systemoéw dyskretno-czasowych

Opis za pomocg réwnan réznicowych

Podstawowe wiasciwosci systemdéw dyskretnych: liniowos$é, niezmienniczosé, przyczynowosé
Modele rekursywne i nierekursywne

Odpowiedz impulsowa uktadu

Opis w przestrzeni stanu

. Analiza systemdw z wykorzystaniem transformaty Z

Wprowadzenie jednostronnego i dwustronnego przeksztatcenia Z

Wiasnosci transformaty Z

Odwrotne przeksztatcenie Z (rozktad na utamki proste, metoda residudw, dzielenie wielomianéw)
Zwiagzek transmitancji z odpowiedzig impulsowg, réwnaniami réznicowymi i modelami stanowymi

. Stabilno$¢ uktadéw dyskretno-czasowych

Definicja BIBO stabilnosci dla przypadku ogolnego i LNP
Warunki stabilnosci na ptaszczyznie zespolonej z
Metody analizy stabilnosci

. Projektowanie systemow sterowania

Metody projektowania sterownikéw dyskretno-czasowych
Sterownik PID i metody jego strojenia (manualne, metoda Zieglera-Nicholsa)

. Analiza w przestrzeni stanu

Sterowalno$¢, osiggalnosé, obserwowalnos¢ i rekonstruowalnosé
Przeksztatcenia tozsamosciowe
Diagonalizacja macierzy stanu i postacie kanoniczne

Cwiczenia
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. Modelowanie i analiza wtasciwosci uktadow dyskretno-czasowych

Operatory w réwnaniach réznicowych
Dyskretyzacja réwnan rézniczkowych

Badanie wiasciwosci uktadow dyskretno-czasowych
Odpowiedz skokowa i impulsowa uktadu

. Transformata Z - prosta i odwrotna

Obliczanie transformaty Z
Metody obliczania transformaty odwrotnej (dzielenie wielomianéw, rozktad na utamki proste, metoda
residudw)

. Opis w przestrzeni stanu

Zwigzek pomiedzy opisem dyskretno-czasowym, transmitancjg i modelem stanowym, przejscia
pomiedzy modelami
Warto$ci wtasne macierzy tranzycji stanu

. Badanie stabilnosci uktadéw

Lokalizacja biegunow
Kryterium Jury

. Projektowanie regulatorow

Dobor parametréow cyfrowego regulatora PID
Dyskretyzacja regulatoréw ciggtych

. Wiasciwosci systemoéw w przestrzeni stanu

Badanie sterowalno$ci, osiggalnosci, obserwowalnosci i rekonstruowalnosci
Przeksztatcenia tozsamosciowe
Diagonalizacja i postacie kanoniczne

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Wiedza za zakresu:

analizy matematycznej z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego, szeregéw oraz liczb
zespolonych

algebry liniowej w zakresie operacji na macierzach i wektorach oraz umiejetno$¢ rozwigzywania
uktadéw réwnan liniowych

teorii sterowania dla systemow ciggtych, w tym pojecia transmitancji, sprzgzenia zwrotnego i
podstawowych kryteridow stabilnosci

Sposoby i kryteria

Sposéb oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny kohncowej

Oceni,ania osiq_ganych Dwa kolokwia éwiczeniowe 60.0% 40.0%
efektéw uczenia sie Zaliczenie koricowe wyktadu 60.0% 60.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. Rosotowski, E., & Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit

Wydawca. (2020). Automatyczne sterowanie i regulacja: procesy
ciggte i dyskretne / Eugeniusz Rosotowski. Akademicka Oficyna
Wydawnicza Exit.

2. Sawicki, J., & Pigtek, K. (2004). Wstep do teorii sterowania
cyfrowego / Jerzy Sawicki, Krzysztof Pigtek. AGH. Uczelniane
Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne.

3. Janusz Kowal. (2018). Podstawy automatyki. Tom 1. Wydawnictwa
AGH.
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Uzupetniajaca lista lektur 1. Kaczorek T., Teoria sterowania i systeméw, PWN, Warszawa 1999.
2. Kaczorek T.,Teoria ukladow regulacji automatycznej, WNT,
Warszawa 1997.

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/ [Wyktad
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

1. Omoéw zagadnienie liniowosci i niezmienniczosci uktadow dyskretno-czasowych z uwzglgednieniem
wzordw, zatozen oraz oznaczen uzytych symboli

2. Oméw wzajemne zwigzki pomiedzy réznymi metodami opisu uktadéw dyskretno-czasowych

3. Omoéw zagadnienie stabilnosci uktadéw dyskretno-czasowych z uwzglednieniem przypadku ogélnego
oraz LNP

Cwiczenia

1. Dla danego modelu stanowego zbadaj jego stabilnos¢ i sterowalnos¢

2. Znajdz odpowiedz impulsowg uktadu na podstawie podanej transmitancji uktadu

3. Zbadaj liniowos¢, niezmienniczos¢ i przyczynowosé podanych uktadéw

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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