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Państwowa Wyższa Szko la Zawodowa
w Nowym Sączu

Karta przedmiotu
obowiązuje studentów rozpoczynających studia w roku akademickim 2013/2014

Instytut Techniczny

Kierunek studiów: Mechatronika Profil: Ogólnoakademicki

Forma studiów: Stacjonarne Kod kierunku: 06.0

Stopień studiów: I

Specjalności: Mechatronika stosowana
Mechatronika pojazdów samochodowych

1 Przedmiot

Nazwa przedmiotu Teoria sterowania

Kod przedmiotu IT 06.0 AIS B11 13/14

Kategoria przedmiotu Przedmioty podstawowe i kierunkowe

Liczba punktów ECTS 5

Semestry 3

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów
Semestr wyk lad ćwiczenia laboratorium projekt seminarium

3 30 30

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Przedmiot s luży do poznania podstaw analizy, syntezy, projektowania i implementacji podstawowych uk ladów
sterowania.

Cel 2 Student potrafi opisać i rozróżniać struktury i modele uk ladów sterowania.

Cel 3 Student potrafi ocenić przydatność metod i narzędzi teorii sterowania, s lużących do rozwiązywania prostych
zadań inżynierskich typowych dla wielowymiarowych, liniowych i neliniowych uk ladów sterowania oraz wybierać
i stosować w laściwe metody i narzędzia.
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Państwowa Wyższa Szko la Zawodowa w Nowym Sączu

Cel 4 Student ma uporządkowaną, podbudowaną teoretycznie wiedzę metody badania stabilności uk ladów sterowania,
identyfikuje i interpretuje sterowanie: optymalne, nieoptymalne, ekstremalne i adaptacyjne.

Cel 5 Ma uporządkowaną i podbudowaną teoretycznie wiedzę w zakresie podstaw teorii sterowania, potrzebną do
analizy i implementacji uk ladów mechatronicznych.

4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

a Matematyka ze statystyką,

b Technologia informacyjna,

c Fizyka,

d Wprowadzenie do mechatroniki

5 Efekty kszta lcenia

EK1 Wiedza: Definiuje i klasyfikuje struktury i modele uk ladów sterowania, systemy dynamiczne ciągle i dyskretne
w czasie, ich w laściwości, elementy uk ladów regulacji, modele uk ladów dynamicznych i sposoby ich analizy.

EK2 Wiedza: Opisuje transmitancję operatorową i widmową. T lumaczy badanie stabilności na podstawie Twierdzenia
Gerszgorina, Hurwitza, Charitonowa, Michaj lowa, Nyquista.

EK3 Wiedza: Charakteryzuje liniowe jednowymiarowe ciąg le uk ladu regulacji (SISO).

EK4 Wiedza: Wymienia metody linearyzacji Lapunowa i Krasowskiego

EK5 Umiejętności: Stosuje struktury i modele uk ladów sterowania w systemach mechatronicznych.

EK6 Umiejętności: Ocenia przydatność metod i narzędzi teorii sterowania, s lużących do rozwiązywania prostych
zadań inżynierskich dla wielowymiarowych, liniowych i nieliniowych uk ladów sterowania. Wybiera i stosuje
w laściwe metody i narzędzia, możliwe do zastosowania w systemach mechatronicznych.

EK7 Kompetencje spo leczne: Ma świadomość dotyczącą swojej roli wykszta lconego inżyniera mechatronika w
lokalnym spo leczeństwie, w szczególności dotyczącą propagacji nowoczesnych podejmowania decyzji w systemach
mechatronicznych na podstawie teorii sterowania i nowoczesnych systemów informatycznych wraz z polepszeniem
jakości życia.

EK8 Kompetencje spo leczne: Potrafi sformu lować i przekazać w sposób zrozumia ly dla przeciętnego obywatela nowe
wyzwania dla przemys lu mechatronicznego: projektowania i implementacji podstawowych uk ladów sterowania.

6 Treści programowe

wyk lad

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

W1 Podstawowe definicje, klasyfikacja, struktury i modele uk ladów sterowania. 2
W2 Systemy dynamiczne ciągle i dyskretne w czasie.ich w laściwości. 2
W3 Elementy uk ladów regulacji. Modele uk ladów dynamicznych i sposoby ich analizy. 2

W4 Transmitancja operatorowa i widmowa. Badanie stabilności. Twierdzenie
Gerszgorina, Hurwitza, Charitonowa, Michaj lowa, Nyquista. 2

W5 Regulatory liniowe P, PI, PD i PID. 2

W6 Liniowe jednowymiarowe ciąg le uk lady regulacji (SISO) oraz ich analiza,
w laściwości eksploatacyjne i synteza parametryczna. 2
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wyk lad

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

W7 Projektowanie liniowych uk ladów regulacji w dziedzinie częstotliwości. Regulator
PID - dobórnastaw. 2

W8 Odpowiedzi uk ladu liniowego na szczególne wymuszenia. 2

W9 Wyznaczanie sterowania przy zadanym stanie (wyj́sciu) -sterowalność i
obserwowalność. 2

W10 Nieliniowe jednowymiarowe uk lady regulacji, charakterystyki statyczne cz lonów
nieliniowych. 2

W11 Metody linearyzacji, Lapunowai Krasowskiego. 2

W12 Struktura i opis wielowymiarowych, liniowych i nieliniowych uk ladów sterowania
w przestrzeni stanów. 2

W13 Formy kanoniczne Luenburgera, Jordana, Riazina, McMillana i Smitha
wielowymiarowych uk ladów sterowania. 2

W14 Charakterystyki osiągalności, sterowalności, obserwowalności i odtwarzalności
wielowymiarowych uk ladów dynamicznych. 2

W15 Sterowanie: optymalne, nieoptymalne, ekstremalne i adaptacyjne. 2
Razem 30

ćwiczenia

Lp
Tematyka zajęć

Liczba godzin
Opis szczegó lowy bloków tematycznych

C1 Podstawowe definicje, klasyfikacja, struktury i modele uk ladów sterowania. 2
C2 Systemy dynamiczne ciąg le i dyskretne w czasie.ich w laściwości. 2
C3 Elementy uk ladów regulacji. Modele uk ladów dynamicznych i sposoby ich analizy. 2

C4 Transmitancja operatorowa i widmowa. Badanie stabilności. Twierdzenie
Gerszgorina, Hurwitza, Charitonowa, Michaj lowa, Nyquista. 2

C5 Regulatory liniowe P, PI, PD i PID. 2

C6 Liniowe jednowymiarowe ciąg le uk lady regulacji (SISO) oraz ich analiza,
w laściwości eksploatacyjne i synteza parametryczna. 2

C7 Projektowanie liniowych uk ladów regulacji w dziedzinie częstotliwości. Regulator
PID - dobórnastaw. 2

C8 Odpowiedzi uk ladu liniowego na szczególne wymuszenia. 2

C9 Wyznaczanie sterowania przy zadanym stanie (wyj́sciu) -sterowalność i
obserwowalność. 2

C10 Nieliniowe jednowymiarowe uk lady regulacji, charakterystyki statyczne cz lonów
nieliniowych. 2

C11 Metodylinearyzacji, Lapunowai Krasowskiego. 2

C12 Struktura i opis wielowymiarowych, liniowych i nieliniowych uk ladów sterowania
w przestrzeni stanów. 2

C13 Formy kanoniczne Luenburgera, Jordana, Riazina, McMillana i Smitha
wielowymiarowych uk ladów sterowania. 2

C14 Charakterystyki osiągalności, sterowalności, obserwowalności i odtwarzalności
wielowymiarowych uk ladów dynamicznych. 2

C15 Sterowanie: optymalne, nieoptymalne, ekstremalne i adaptacyjne. 2
Razem 30

7 Metody dydaktyczne

M1 Metody asymilacji wiedzy, samodzielnego do niej dochodzenia, waloryzacyjne (impresyjne i ekspresyjne) i
problemowe aktywizujące wyk lad i stosujące praktyczne przyk lady jednowymiarowych i wielowymiarowych
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uk ladów sterowania.

M2 Prezentacje multimedialne

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności

Średnia liczba
godzin na

zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikające z planu studiów 60
Konsultacje przedmiotowe 2
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
Godziny bez udzia lu nauczyciela akademickiego wynikające z nak ladu pracy studenta, w tym:
Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 30
Opracowanie wyników 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 15
Instalacja oprogramowania 1
Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
ca lego nak ladu pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 5

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Sprawozdanie z ćwiczenia laboratoryjnego

F2 Odpowiedź ustna

F3 Aktywność na zajęciach

Ocena aktywności bez udzia lu nauczyciela akademickiego

1 Ćwiczenie praktyczne

Kryteria oceny

Efekt kszta lcenia 1 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 1

Na
ocenę
3

Ma elementarną wiedzę podstawowe
definicje, klasyfikacja, struktury i modele
uk ladów sterowania, systemy dynamiczne
ciągle i dyskretne w czasie, ich w laściwości,
elementy uk ladów regulacji, modele
uk ladów dynamicznych i sposoby ich
analizy, niezbędną do projektowanie
liniowych i nie liniowych uk ladów
sterowania. Robi dużo b lędów.

wyk lad, ćwiczenia
Ocena z kolokwium i
ćwiczeń tablicowych.
Egzamin.
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Są
czu
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Na
ocenę
4

Ma elementarną wiedzę podstawowe
definicje, klasyfikacja, struktury i modele
uk ladów sterowania, systemy dynamiczne
ciągle i dyskretne w czasie, ich w laściwości,
elementy uk ladów regulacji, modele
uk ladów dynamicznych i sposoby ich
analizy, niezbędną do projektowanie
liniowych i nie liniowych uk ladów
sterowania. Nie robi poważnych b lędów.

Na
ocenę
5

Ma elementarną wiedzę podstawowe
definicje, klasyfikacja, struktury i modele
uk ladów sterowania, systemy dynamiczne
ciągle i dyskretne w czasie, ich w laściwości,
elementy uk ladów regulacji, modele
uk ladów dynamicznych i sposoby ich
analizy, niezbędną do projektowanie
liniowych i nie liniowych uk ladów
sterowania. Nie robi wcale b lędów.

Efekt kszta lcenia 2 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 2

Na
ocenę
3

Posiada ogólną wiedzę w zakresie
transmitancji operatorowej i widmowy.
Badanie stabilności na podstawie
Twierdzenja Gerszgorina, Hurwitza,
Charitonowa, Michaj lowa, Nyquista..Robi
dużo b lędówi.

wyk lad, ćwiczenia
Ocena z kolokwium i
ćwiczeń tablicowych.
Egzamin.

Na
ocenę
4

Posiada ogólną wiedzę w zakresie
transmitancji operatorowej i widmowy.
Badanie stabilności na podstawie
Twierdzenja Gerszgorina, Hurwitza,
Charitonowa, Michaj lowa, Nyquista..Nie
robi poważnych b lędów.

Na
ocenę
5

Posiada ogólną wiedzę w zakresie
transmitancji operatorowej i widmowy.
Badanie stabilności na podstawie
Twierdzenja Gerszgorina, Hurwitza,
Charitonowa, Michaj lowa, Nyquista..Nie
robi wcale b lędów.

Efekt kszta lcenia 3 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 3

Na
ocenę
3

Ma elementarną wiedzę dotyczącą
liniowego jednowymiarowego ciąg lego
uk lady regulacji (SISO) oraz ich analiza,
w laściwości eksploatacyjne i synteza
parametryczna. Robi dużo b lędów.

ćwiczenia
Średnia arytmetyczna z
ocen ćwiczeń
laboratoryjnych (waga 20)

Na
ocenę
4

Ma elementarną wiedzę dotyczącą
liniowego jednowymiarowego ciąg lego
uk lady regulacji (SISO) oraz ich analiza,
w laściwości eksploatacyjne i synteza
parametryczna. Nie robi poważnych
b lędów.

Na
ocenę
5

Ma elementarną wiedzę dotyczącą
liniowego jednowymiarowego ciąg lego
uk lady regulacji (SISO) oraz ich analiza,
w laściwości eksploatacyjne i synteza
parametryczna. Nie robi wcale b lędów.
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Efekt kszta lcenia 4 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 4

Na
ocenę
3

Posiada podstawową wiedzę o Metody
linearyzacji, Lapunowa i Krasowskiego.
Robi dużo b lędów.

ćwiczenia
Średnia arytmetyczna z
ocen ćwiczeń
laboratoryjnych (waga 20)

Na
ocenę
4

Posiada podstawową wiedzę o Metody
linearyzacji, Lapunowa i Krasowskiego. Nie
robi poważnych b lędów.

Na
ocenę
5

Posiada podstawową wiedzę o Metody
linearyzacji, Lapunowa i Krasowskiego. Nie
robi wcale b lędów.

Efekt kszta lcenia 5 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 5

Na
ocenę
3

Potrafi pos lużyć się strukturami i
modeljami uk ladów sterowania w
systemach mechatronicznych. Robi dużo
b lędów.

ćwiczenia
Średnia arytmetyczna z
ocen ćwiczeń
laboratoryjnych (waga 40)

Na
ocenę
4

Potrafi pos lużyć się strukturami i
modeljami uk ladów sterowania w
systemach mechatronicznych. Nie robi
poważnych b lędów .

Na
ocenę
5

Potrafi pos lużyć się strukturami i
modeljami uk ladów sterowania w
systemach mechatronicznych. Nie robi
wcale b lędów.

Efekt kszta lcenia 6 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 6

Na
ocenę
3

Potrafi ocenić przydatność metod i
narzędzi teorii sterowania, s lużących
do rozwiązywania prostych zadań
inżynierskich dla wielowymiarowych,
liniowych i neliniowych uk ladów
sterowania oraz wybierać i stosować
w laściwe metody i narzędzia,
możliwość ich zastosowania dla systemu
mechatronicznego. Robi dużo b lędów.

ćwiczenia
Średnia arytmetyczna z
ocen ćwiczeń
laboratoryjnych (waga 40)

Na
ocenę
4

Potrafi ocenić przydatność metod i
narzędzi teorii sterowania, s lużących
do rozwiązywania prostych zadań
inżynierskich dla wielowymiarowych,
liniowych i neliniowych uk ladów
sterowania oraz wybierać i stosować
w laściwe metody i narzędzia,
możliwość ich zastosowania dla systemu
mechatronicznego. Nie robi poważnych
b lędów.

Na
ocenę
5

Potrafi ocenić przydatność metod i
narzędzi teorii sterowania, s lużących
do rozwiązywania prostych zadań
inżynierskich dla wielowymiarowych,
liniowych i neliniowych uk ladów
sterowania oraz wybierać i stosować
w laściwe metody i narzędzia,
możliwość ich zastosowania dla systemu
mechatronicznego. Nie robi wcale b lędów.
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Państwowa Wyższa Szko la Zawodowa w Nowym Sączu

Efekt kszta lcenia 7 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 7

Na
ocenę
3

Ma świadomość dotyczącą swojej roli
wykszta lconego inżyniera mechatronika w
lokalnym spo leczeństwie, w szczególności
dotyczącą propagacji nowoczesnych
podejmowania decyzji w systemach
mechatronicznych na podstawie teorii
sterowania i nowoczesnych systemów
informatycznych wraz z polepszeniem
jakości życia. Robi dużo b lędów.

wyk lad, ćwiczenia
Średnia arytmetyczna z
ocen ćwiczeń
laboratoryjnych (waga 10)

Na
ocenę
4

Ma świadomość dotyczącą swojej roli
wykszta lconego inżyniera mechatronika w
lokalnym spo leczeństwie, w szczególności
dotyczącą propagacji nowoczesnych
podejmowania decyzji w systemach
mechatronicznych na podstawie teorii
sterowania i nowoczesnych systemów
informatycznych wraz z polepszeniem
jakości życia. Nie robi poważnych b lędów.

Na
ocenę
5

Ma świadomość dotyczącą swojej roli
wykszta lconego inżyniera mechatronika w
lokalnym spo leczeństwie, w szczególności
dotyczącą propagacji nowoczesnych
podejmowania decyzji w systemach
mechatronicznych na podstawie teorii
sterowania i nowoczesnych systemów
informatycznych wraz z polepszeniem
jakości życia. Nie robi wcale b lędów.

Efekt kszta lcenia 8 Miejsce
weryfikacji

Opis weryfikacji EK 8

Na
ocenę
3

Potrafi sformu lować i przekazać w
sposób zrozumia ly dla przeciętnego
obywatela nowe wyzwania dla przemys lu
mechatronicznego: projektowania i
implementacji podstawowych uk ladów
sterowania. Robi dużo b lędów.

wyk lad, ćwiczenia
Średnia arytmetyczna z
ocen ćwiczeń
laboratoryjnych (waga 10)

Na
ocenę
4

Potrafi sformu lować i przekazać w
sposób zrozumia ly dla przeciętnego
obywatela nowe wyzwania dla przemys lu
mechatronicznego: projektowania i
implementacji podstawowych uk ladów
sterowania. Nie robi poważnych b lędów.

Na
ocenę
5

Potrafi sformu lować i przekazać w
sposób zrozumia ly dla przeciętnego
obywatela nowe wyzwania dla przemys lu
mechatronicznego: projektowania i
implementacji podstawowych uk ladów
sterowania.Nie robi wcale b lędów.

Ocena do indeksu (ocena podsumowująca)

30% oceny EK1 +10% oceny EK2 +10% oceny EK3 +5% oceny EK4 + 5% oceny EK5 + 30% oceny EK6 + 10%
EK7 Do wyliczenia ocen stosuje się: od 2,50 do 3,25 dst ; od 3,26 do 3,70 +dst ; od 3,71 do 4,30 db ; od 4,31 do
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4,65 +db ; od 4,66 do 5,00 bdb

Warunki zaliczenia przedmiotu

a zaliczenie na podstawie obecności, zaliczenie części ćwiczeniowej na podstawie sprawozdanie z ćwiczenia, zaliczenie
części wyk ladowej na podstawie kolokwiumu, wpis po zaliczeniu (podczas ostatnich zajęć)

b Zaliczenie wszystkich ćwiczeń laboratoryjnych oraz pozytywnie zdany egzamin sprawdzający osiągnięcie za lożonych
efektów kszta lcenia dla przedmiotu.

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekty
kszta lcenia

dla
przedmiotu

Odniesienie do
efektów

kierunkowych
Cele przedmiotu

Treści
programowe

Metody
dydaktyczne

EK1 MT_W07, MT_W11 Cel1, Cel2 W1, W2, W3, C1,
C2, C3, C4 M1, M2

EK2 MT_W07, MT_W11 Cel1, Cel2 W4, W5, C4, C5 M1, M2
EK3 MT_W07, MT_W11 Cel2, Cel3 W6, W7, C6, C7 M1, M2
EK4 MT_W07, MT_W11 Cel3, Cel4 W8, W9, C8, C9 M1, M2

EK5 MT_UB06,
MT_UP09 Cel3, Cel4 W10, W11, W12,

C10, C11, C12 M1, M2

EK6 MT_UB06,
MT_UP09 Cel4, Cel5 W13, W14, W15,

C13, C14, C15 M1, M2

EK7 MT_UB06,
MT_UP09 Cel4, Cel5 W3, W7, W14, W15,

C3, C7, C14, C15 M1, M2

EK8 MT_UB06,
MT_UP09 Cel4, Cel5 W7, W14, W15, C7,

C14, C15 M1, M2
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[2] 2.Jędrzykiewicz Z. — Teoria sterowania uk ladów jednowymiarowych, Kraków, 2007, AGH
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12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

prof. dr hab. inż. Oleksandr Petrov (kontakt: asp51@bk.ru)

Osoby prowadzące przedmiot

prof. dr hab. inż. Oleksandr Petrov (kontakt: asp1951@gmail.com)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

(miejscowość, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (kierownik zak ladu) (dyrektor instytutu)

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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