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1. Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl ksztatcenia (nabér)
automatyka i elektronika 2024/25

Kod przedmiotu
05AIE-PS.PI1CC.1349.24

Jezyki wyktadowe
polski

Jednostka zarzadzajaca kierunkiem studiéw
Wydziat Telekomunikacji, Informatyki i Elektrotechniki

Poziom studiéow
pierwszego stopnia (inz.)
Obligatoryjnos¢

Profil studiow !
Obowigzkowy

Profil praktyczny
Blok zajeciowy

Forma studiow 5 s
Przedmioty kierunkowe

studia stacjonarne

Wymagania wstepne Podstawowa wiedza o funkcjach elementarnych, algebrze, geometrii, trygonometrii,

liczbach zespolonych i rachunku rézniczkowo-catkowym, oraz znajomos¢
najwazniejszych praw fizyki.

Przedmioty Matematyka, Fizyka

wprowadzajace

Koordynator Andrzej Debowski

Okres Forma zaliczenia

Semestr 3 Egzamin
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
Wyktad: 30

Okres Forma zaliczenia

Semestr 4 Egzamin

Forma prowadzenia i godziny zajec
Wyktad: 30
Cwiczenia laboratoryjne: 30
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Okres
Semestr 5

Kod

Wiedza:
W1

w2

W3

Forma zaliczenia
Zaliczenie na ocene

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

Cwiczenia laboratoryjne: 30

2. Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Opis efektdw uczenia sie

Ma podbudowang teoretycznie wiedze zwigzana
z systemami sterowania i automatyki oraz ich
modelowaniem komputerowym.

Ma podstawowg wiedze dotyczaca projektowania
prostych systemdéw automatyki, w tym doboru
wchodzacych w ich sktad urzadzen (jednostek
obliczeniowych, elementéw i urzadzeh pomiarowo-
kontrolnych, oraz elementéw wykonawczych), oraz
testowania efektéw ich dziatania na drodze symulacji
komputerowych.

Ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych

w obszarze automatyki i elektroniki oraz rozumie
pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci
inzynierskiej; zna zagrozenia pochodzace od urzadzen,
instalacji, uktadéw i systemoéw technicznych

z uwzglednieniem aspektéw Srodowiskowych.

Umiejetnosci:

ul

u2

u3

U4

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych
i innych Zrédet, takze w jezyku obcym o dokonywac
ich interpretacji; ma umiejetnos¢ samoksztatcenia sie,
m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych,

a takze wyciggania wnioskéw oraz formutowania

i uzasadniania opinii.

Jest przygotowany do prowadzenia badan i projektéw
inzynierskich indywidualnie oraz w zespole. Potrafi
poréwnac rozwigzania projektowe uktadéw automatyki
ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe oraz
dokonywac ich prezentacji.

Potrafi utworzy¢ algorytm dziatania uktadu sterowania
automatycznego w systemie otwartym i zamknietym,
oraz dobra¢ parametry i nastawy regulatora; oraz
zaimplementowad, przetestowac i uruchomi¢ go
postugujac sie jezykami programowania wysokiego

i niskiego poziomu, odpowiednimi narzedziami
informatycznymi do oprogramowania
mikrokontroleréw lub mikroprocesoréw

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych
do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich

z zakresu automatyki oraz wybierac i stosowac
wtasciwe metody i narzedzia. Potrafi dostrzega¢
aspekty pozatechniczne przy formutowaniu

i rozwigzywaniu zadanh z obszaru automatyki

i elektroniki.
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Odniesienie
Kod Opis efektow uczenia sie do kierunkowych
efektow uczenia sie

Kompetencje spoteczne:

K1 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego AIE_P1 K K01,
doksztatcania sie w dazeniu do osiaggniecia wysokich AIE_P1 K K04,
kwalifikacji w zawodzie inzyniera. AIE_P1 K K05

K2 Rozumie pozatechniczne aspekty skutkdéw dziatalnosci | AIE_P1 K K02,
inzyniera-automatyka, a w tym jej wptywu AIE_P1 K KO3

na srodowisko, oraz ma $wiadomos¢ wagi zwigzane;j
z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.

3. Tresci programowe

Lp. Tresci programowe Formy zajec

1. Wyktad - Cz. | (w sem. Il - 30 godz) Wyktad
Podstawowe pojecia i definicje - obiekt sterowania jako podmiot dziatan zmierzajacych do osiagniecie zaktadanego
celu przez uktad sterowania, elementy sktadowe (cztony dynamiczne) uktadéw sterowania, pojecie sygnatu jako
nosnika informacji wymienianych pomiedzy elementami sktadowymi uktadéw sterowania, sprzezenie zwrotne,
regulacja jako szczegélny przypadek sterowania danym obiektem, struktura uktadu sterowania, schematy blokowe.
Dwa podstawowe typy uktadéw sterowania: sterowanie w systemie otwartym oraz sterowanie w systemie
zamknietym (uktad regulacji), uktad kompensacji zaktdcenia (dostepnego pomiarowo) i uktad forsowania zadawania
jako dodatkowe mozliwosci modyfikacji obu struktur sterowania. Podziat uktadéw sterowania ze wzgledu na posiadane
informacje o obiekcie sterowanym: uktady z petng informacjg (zwykte - uktady stabilizacji, sterowania nadaznego,
sterowania programowego, oraz optymalne) oraz uktady z niepetng informacja (adaptacyjne, sterowania rozmytego,
sterowania neuronowego). Pojecie elementu liniowego. Réwnanie rézniczkowe zwyczajne jako opis matematyczny
linowego procesu dynamicznego. Transmitancja operatorowa. OdpowiedZ procesu liniowego na wymuszenie
impulsowe i skokowe. OdpowiedZ procesu liniowego na dowolny sygnat. Transmitancja widmowa. Charakterystyki
czestotliwosciowe. Przeksztatcanie schematéw blokowych. Definicja i matematyczny warunek stabilnosci linowego
ciggtego uktadu dynamicznego. Praktyczne metody badania stabilnosci - Routha i Nyquista. Jako$¢ uktadow
automatycznej regulacji. Sposoby korekcji dziatania uktadéw automatycznej regulacji - szeregowa, réwnlegta i w
dodatkowym, lokalnym sprzezeniu zwrotnym. Podstawowe typy regulatoréw o dziataniu ciggtym: P, I, PD, PI, PID.
Regulacja statyczna i astatyczna. Identyfikacja obiektu regulacji. Metody doboru nastaw regulatoréw. Podstawowe
wiadomosci o nieliniowych elementach i uktadach sterowania. Serwomechanizm. Przykfady uktadéw sterowania
nieliniowego - serwomechanizm, ukfady z regulatorami dwu- i tréjpotozeniowymi, regulacja kaskadowa (umozliwiajgca
nakfadanie ograniczei na wybrane stany wewnetrzne obiektu sterowania).

Wyktad - Cz. Il (w sem. IV - 30 godz)

Wprowadzenie do techniki regulacji. Struktury regulatoréw tworzone w oparciu o wzmacniacz mocy sterujacy
obiektem (tj. urzadzenie wykonawcze o ograniczonej wartosci sygnatu wyjsciowego). Trzy rodzje wzmacniaczy mocy
wykorzystywane w przymystowych uktadach automatyki: 1) wzmacniacz mocy mogacy by¢ uznanym za czton
proporcjonalny (o dziataniu ciagtym - bezinercyjny lub z niewielka inercja, czy tez dziataniu nieciagtym - impulsowym,
wykorzystujacym modulacje szerokosci lub amplitudy tych impulséw), 2) wzmacniacz mocy stanowiacy czton
catkujacy bezinercyjny lub z niewielka inercja (np. sitownik bez pozycjonera lub z pozycjonerem), 3) wzmacniacz
mocy stanowigcy czton przetgczajacy dwu- lub tréjstanowy (o charakterystyce wyidealizowanej lub rzeczywistej, tj. z
histereza i/lub nieczutoscia). Wykorzystanie korekcji w sprzezeniu zwrotnym jako podstawy budowy regulatoréw o
pozadanej transmitancji. Uktad aktywnego ograniczania sygnaty wyjsciowego regulatoréw z akcjg catkujaca: |, P, PID.
Filtr wartosci zadawanej. Uktady sterowania zamknieto-otwartego: z forsowaniem zadawania i kompensacja
zaktécenia. Bezuderzeniowe przetgczanie uktadéw regulacji automatycznej miedzy trybami pracy:
reczna/automatyczna. Matematyczny opis dziatania regulatoréw cyfrowych PID. Dwie struktury algorytméw
realizujacych regulator cyfrowy o dziataniu PID - réwnolegta i szeregowa. Dwa warianty wykorzystnia struktury
szeregowej w uktadzie regulacji - algorytm predkosciowy i algorytm pozycyjny. Przyktady dziatania wybranych
uktadéw regulacji ciagtej oraz nieciagtej (przekaznikowej, impulsowej i cyfrowej) z réznymi rodzajami regulatorow i
réznymi typami urzadzen wykonawczych omawiane poprzez demonstracje wynikéw symulacji komputerowej
prowadzonej z zastosowaniem programu Scilab - Xcos. W kazdym z omawianych przypadkéw pokazywana jest
wspétpraca réznych struktur regulacyjnych z tym samym modelem matematycznym prostego obiektu regulacji.
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Lp. Tresci programowe Formy zaje¢ Efekty uczenia sie dla

przedmiotu
2. Laboratorium - Cz. | (w sem. IV - 30 godz) Cwiczenia laboratoryjne | W1, W2, W3, U1, U2, U3,
Przyktady praktycznego zastosowania (z uzyciem programu Scilab - Xcos) badania dziatania wybranych czterech U4, K1, K2

ukfadéw regulacji: - uktadu regulacji temperatury piekarnika, - uktadu stabilizacji wzniesienia ramienia wirolotu
zamocowanego na sztywnej uwiezi, - uktadu regulacji potozenia katowego z wykorzystaniem serwomechanizmu
stuzacego do ustawiania pod wiatr gtowicy elektrowni wiatrowej, - uktadu napedowego z obcowzbudnym silnikiem
pradu statego stanowigcym naped matego pojazdu elektrycznego. Zajecia odbywaja sie na komputerach z
zainstalowanym oprogramowaniem Scilab-Xcos w zespotach 1-2 osobowych i dotycza badan symulacyjny wybranych
elementéw i uktadéw automatyki. Gotowe pliki z modelami symulacyjnym badanych uktadéw wraz z odpoiwiednimi
opisami sg przekazane studentom przed rozpoczeciem zaje¢. Badania te obejmuja: |. Badanie samego obiektu
regulacji - nalezy zapoznac sie z opiem matematycznym modelu obiektu regulacji i jego schematem blokowym oraz
zaobserwowac przebiegi przejsciowe jego sygnatu wyjsciowego (odpowiedzi), uzyskane w czasie badania jego
zachowania sie w uktadzie otwartym, tj. przy wymuszaniu na wejsciu tego obiektu okreslonych postaci sygnatu
wejsciowego (np. w postaci skoku, impulsu prostokatnego, sygnatu narastajgcego liniowo lub funkcji rampy). Il
Badanie uktadu regulacji - nalezy zapoznac sie ze schematami blokowymi modelu symulacyjnego uktadu regulacji z
badanym obiektem i réznymi wariantami regulatoréw. Dla przyktadéw gotowych uktadéw regulacji zawartych w
materiatach dydaktycznych dostarczonych przed rozpoczeciem zaje¢ nalezy wyznaczy¢ przebiegi przejsciowe dla
wskazanych sygnatéw. W trakcie obserwacji pracy badanego uktadu regulacji na podstawie wyznaczanych przebiegéw
nalezy ocenic jako$¢ uzyskiwanych efektdw regulacji przy zmianach wartosci sygnatu zadajacego oraz zmianach
sygnatu zaktdcenia - zewnetrznego w stosunku do badanego uktadu regulacji, reprezentowanego przez dodatkowy
sygnat dodajacy sie do sygnatu wyjSciowego regulatora i wraz z nim doprowadzony do wejscia obiektu. IIl.
Uzupetniajace badania ukfadu regulacji - nalezy poda¢ schematy blokowe modeli symulacyjnych innych wariantéw
ukfadu regulacji z tym samym badanym obiektem, utworzone w czasie trwania zaje¢ (pod opieka prowadzacego te
zajecia badz samodzielnie) lub potem w domu przy sprzadzaniu sprawozdania, zawierajace inne rodzaje wymuszen
zewnetrznych (tj. inne sposoby generowania sygnatu wartosci zadanej lub sygnatu zaktdcenia) lub inne formy
realizacji regulatora. W trakcie takich badan uzupetniajacych wskazane jest samodzielne uruchomieniu uktadu
regulacji dla rozwazanego obiektu z wybranymi typami regulatoréw o dziataniu ciagtym - P, PD, PI, PID, i
samodzielnym wstepny dobér ich nastaw (metoda prob i btedéw) lub w oparciu o metody omawiane na wyktadzie.
Laboratorium - Cz. Il (w sem. V - 30 godz)

Cwiczenia dotycza szybkiego prototypowania uktadéw regulacji. S odbywane sa w zespotach 2-3 osobowych w
pracowni problemowej na stanowiskach laboratoryjnych z rzeczywistymi obiektami, w ktérych rzeczywiste sygnaty sa
przez studentéw podtaczane do portéw We/Wy prototypowego modutu Arduino-Nano. Modut ten poprzez swoja
magistrale szeregowa USB wspdtpracuje w czasie rzeczywistym z odpowiednim programem Scilab-Xcos
uruchomionym na komputerze PC i dziatajacym réwniez w rzeczywistej skali czasu. Uniwersalna ptytka montazowa na
ktdrej zainstalowano modut mikrokontrolera, pozwala na jego rozbudowe o odpowiednie interfejsy We/Wy
zaprojektowane i potgczone samodzielnie przez studentéw tak, by byto mozliwe potaczenie ich z rzeczywistymi
stanowiskami laboratoryjnymi.

Do dyspozycji studentéw pozostaje caty szereg gotowych sprzetowych stanowisk laboratoryjnych, wybieranych przez
prowadzacego zajecia do wykorzystania przez poszczegdlne zespoty projektowe, w zaleznosci od liczebnosci danego
zespotu studentéw i uzgodnionego z nimi programu realizacji danego celu zaje¢ w laboratorium. Stanowiska te
stanowia zachowane studenckie prace przejsciowe i dyplomowe lub zakupione dawniej samodzielne ¢wiczenia
laboratoryjne z teorii sterowania (zaprojektowane i wykonane na Politechnice Warszawskiej o nazwach: Modelowanie
analogowe, Dynamiczny obiekt liniowy, Ptaszczyzna fazowa, Regulacja dwustawna, Serwomechanizm, Sterowanie
optymalne, Regulacja ekstremalna, Regulacja impulsowa czy tez Podstawowe uktady logiczne). Przy uruchamianiu
swoich uktadéw studenci maja mozliwos¢ korzystania z uniwersalnych miernikéw cyfrowych, cyfrowych oscyloskopow
4-kanatowych oraz stacjonarych komputeréw PC z zainstalowanym oprogramowaniem Scilab-Xcos. Dane pomiarowe
zbierane z wykorzystaniem interfejséw zbudowanych na ptytkach mikrokontroleréw przez studentdéw i przesytane za
posrednictwem magistrali USB do komputera PC mogg takze by¢ odczytywane i przetwarzane nie tylko w programie
Scilab, ale takze w programie MSExcel.

Zajecia w tym laboratorium przebiegajg w trzech etapach: etap | - uruchomienie i przetestowanie komunikacji
pomiedzy rzeczywistymi portami We/Wy modutu Arduino-Nano a portami We/Wy bloku wirtualnego interfejsu
podtaczonymi do schematu blokowego modelu symulacyjnego przyktadowego prostego uktadu zaprojekowanego w
programie Scilab-Xcos pozwalajacego na wizualizacje wybranych sygnatéw (zbudowanego z takich elementéw jak np.
blok zadawania wartosci statej lub skokowo zmiennej, bloki generatordéw fali sinusoidalnej lub prostokatnej, bloku
wyswietlacza cyfrowego, bloku oscyloskopu wielokanatowego, bloku plotera itp.), etap Il - uruchomienie i
przetestowanie hybrydowego uktadu regulacji poziomu wody w zbiorniku napetnianym przez pompe o zmiennej
wydajnosci, sterowanej poprzez zmiane predkosci obrotowej napedzajacego jg silnika. Warto$¢ zadana poziomu oraz
warto$¢ aktualnego zapotrzebowania na wode pobierang z tego zbiornika sg rzeczywistymi sygnatami napieciowymi z
zakresu 0 - 5 V podawanymi na wejscia analogowe modutu Arduino-Nano. Regulator poziomu wody w zbiorniku moze
by¢ realizowany badz jako catkowicie zewnetrzny, badz jako algorytm cyfrowy implementowany w pamieci ptytki
Arduino-Nano, badz jako wirtualny regulator zamodelowany w postaci ciagtej lub cyfrowej w samym programie
Scilab-Xcos, jako uzupetninie modelu zbiornika i pompy, etap Ill - uruchomienie i przetestowanie hybrydowego uktadu
regulacji zbudowanego z wykorzystaniem fragmentu istniejgcego rzeczywistego stanowiska laboratoryjnego
wybranego w porozumieniu z prowadzacym zajecia i wspdtpracujacego z tym stanowiskiem modelu dynamicznego
dziatajacego w programie Scilab-Xcos. W zaleznosci od konkretnych ustalen model uruchomiony w Scilabie moze
symulowac obecno$¢ obiektu sterowania w budowanym ukfadzie regulacji (w ktérym rzeczywisty fragment
stanowiska daje sie wykorzysta¢ w charakterze regulatora), albo odwrotnie - odgrywac role regulatora dla
rzeczywistego fragmentu stanowiska, stanowigcego wéwczas obiekt sterowania.

4. Metody prowadzenia zajeé, weryfikacji efektow uczenia sie i warunki zaliczenia

Semestr 3

Forma zajec
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Wyktad

Semestr 4

Forma zaje¢

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Semestr 5

Forma zaje¢

Wygenerowano: 2025-05-19 09:15

Metody prowadzenia zajec:

Wyktfad, Dyskusja, Pokaz

Metody (sposoby) weryfikacji: Udziat:
Egzamin pisemny 75%
Egzamin ustny 25%

Warunki zaliczenia przedmiotu:

Egzamin pisemny - polegajgcy na pisemnym oméwieniu wskazanych wariantéw
dotyczacych tematéw odnoszacych sie do tresci wyktadu, na formularzu
udostepnionym wczes$niej studentom do wydrukowania jednostronnie na czterech
oddzielnych kartkach (w razie potrzeby wykorzystywanych do udzielenia odpowiedzi
takze na odwrocie).

Egzamin ustny - polegajacy na rozmowie dotyczacej pracy samodzielnie napisanej w
ramach egzaminu pisemnego.

Metody prowadzenia zajec:

Wyktad, Dyskusja, Pokaz

Metody (sposoby) weryfikacji: Udziat:
Egzamin pisemny 75%
Egzamin ustny 25%

Warunki zaliczenia przedmiotu:

Egzamin pisemny - polegajacy na pisemnym omdwieniu wskazanych wariantéw
dotyczacych tematéw odnoszacych sie do tresci wyktadu, na formularzu
udostepnionym wczes$niej studentom do wydrukowania jednostronnie na czterech
oddzielnych kartkach (w razie potrzeby wykorzystywanych do udzielenia odpowiedzi
takze na odwrocie).

Egzamin ustny - polegajacy na rozmowie dotyczacej pracy samodzielnie napisanej w
ramach egzaminu pisemnego.

Metody prowadzenia zajec:

Cwiczenia laboratoryjne, Pokaz, Praca w grupie

Metody (sposoby) weryfikacji: Udziat:
Sprawozdanie 75%
Zaliczenie ustne 25%

Warunki zaliczenia przedmiotu:

Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych odbywa sie na podstawie pisemnych sprawozdah
sporzadzanych na biezaco przez kazdy z 1-2 osobowych zespotéw po zakohczeniu
kolejnego ¢wiczenia, oraz na podstawie ustnej indywidualnej rozmowy z kazdym z
zespotéw laboratoryjnych odbywanej po oddaniu sprawozdan ze wszystkich
wykonanych ¢wiczeh przygotowanych przez prowadzacego te zajecia.
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Cwiczenia laboratoryjne

Efekt
uczenia
sie dla
przedmiot
u

wil X
w2 X
W3 X
ul
u2
U3
u4
K1 X

K2 X

Literatura podstawowa

Egzamin pisemny

Metody prowadzenia zajec:

Cwiczenia laboratoryjne, Pokaz, Praca w grupie

Metody (sposoby) weryfikacji: Udziat:
Sprawozdanie 75%
Zaliczenie ustne 25%

Warunki zaliczenia przedmiotu:

Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych odbywa sie na podstawie pisemnych sprawozdanh
sporzadzanych na biezgco przez kazdy z 2-3 osobowych zespotéw po zakohczeniu
kolejnego z trzech etapéw zaje¢ uzgodnionych z prowadzacym zajecia, oraz na
podstawie ustnej indywidualnej rozmowy z kazdym z zespotéw laboratoryjnych
odbywanej po oddaniu sprawozdania z danego etapu.

Metody (sposoby) weryfikacji

Egzamin ustny Zaliczenie ustne Sprawozdanie

X X X

X X X

X X

X X

X X

X X

X X

X

X
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Aktywno$¢ studenta

Zajecia prowadzone

z bezposrednim udziatem
nauczyciela akademickiego
lub innych oséb
prowadzacych zajecia

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Przygotowanie do zaje¢
Studiowanie literatury
Przygotowanie raportu

Praca wtasna studenta
Przygotowanie do zaliczenia
Inne (przygotowanie do egzaminu)
Przygotowanie do egzaminu

taczny nakiad pracy studenta
Liczba punktéw ECTS

* Godzina (dydaktyczna) oznacza 45 minut
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Obcigzenie
studenta

Liczba godzin

60

60

20
20
35
10
10
15
230

717



