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	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	Liczba godzin zajęć zorganizowanych     w Uczelni (ZZU)
	30
	15
	
	15
	

	Liczba godzin całkowitego nakładu pracy studenta (CNPS)
	60
	30
	
	30
	

	Forma zaliczenia
	Zaliczenie na ocenę
	Zaliczenie na ocenę
	
	Zaliczenie na ocenę
	

	Dla grupy kursów zaznaczyć kurs końcowy (X)
	X
	
	
	
	

	Liczba punktów ECTS
	4
	
	
	
	

	Liczba punktów odpowiadająca zajęciom o charakterze praktycznym (P)
	
	1
	
	1
	

	Liczba punktów ECTS odpowiadająca zajęciom wymagającym bezpośredniego kontaktu  (BK)
	1
	1
	
	1
	


	WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I INNYCH KOMPETENCJI

1. K1EKA_W01
2. K1EKA_W03


\
	CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie się z nowoczesnymi metodami opisu systemów liniowych.
C2. Nabycie umiejętności badania podstawowych własności obiektów, takich jak sterowalność, obserwowalność.
C3. Poznanie własności strukturalnych systemów.
C4. Nabycie umiejętności rozwiązywania zadań sterowania optymalnego.
C5. Nabycie umiejętności stosowania metody programowania dynamicznego i metody mnożników Lagrange’a


	PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA 

osoba, która zaliczyła kurs, ma następujące kompetencje:
z zakresu wiedzy: 
PEK_W01 – zna podstawowe opisy liniowych systemów dynamicznych i związki między nimi
PEK_W02 – zna pojęcia sterowalności i obserwowalności systemów
PEK_W03 – zna typowe zadania sterowania optymalnego
PEK_W04 – zna metodę programowania dynamicznego
PEK_W05 – zna zasadę maksimum Pontriagina
PEK_W06 – zna metodę mnożników Lagrangea
PEK_W07 – zna problematykę sterowania minimalnoczasowego

z zakresu umiejętności: 
PEK_U01 – umie rozwiązywać równania stanu
PEK_U02 – umie zweryfikować sterowalność i obserwowalność systemu liniowego
PEK_U03 – umie przejść z jednego opisu systemu na inny oraz sprowadzić opis systemu do postaci kanonicznej
PEK_U04 – potrafi wyznaczyć sterowanie optymalne z zastosowaniem metody programowania dynamicznego
PEK_U05 – potrafi zastosować metodę mnożników Lagrange’a do rozwiązywania zadań optymalizacji



	TREŚCI PROGRAMOWE

	Forma zajęć – wykład
	Liczba 
godzin

	Wy1
	Wstęp, informacje wprowadzające, wymagania.
	2

	Wy2
	Systemy dyskretne. Równanie stanu.
	2

	Wy3
	Sterowalność, definicje, kryteria.
	2

	Wy4
	Obserwowalność, definicje, kryteria.
	2

	Wy5
	Formy kanoniczne.
	2

	Wy6
	Systemy sterowalne i niesterowalne.
	2

	Wy7
	Struktura systemów liniowych. Stabilność, a równanie stanu.
	2

	Wy8
	Systemy ciągłe, równanie stanu.
	2

	Wy9
	Systemy ciągłe, sterowalność, obserwowalność, struktura systemów.
	2

	Wy10
	Związki między opisami
	2

	Wy11
	Sterowanie optymalne w systemach dyskretnych, programowanie dynamiczne.
	2

	Wy12
	Problemy dwugraniczne, metoda mnożników Lagrange'a.
	2

	Wy13
	Systemy ciągłe, zasada maksimum.
	2

	Wy14
	Problemy minimalnoczasowe.
	2

	Wy15
	Kwadratowe wskaźniki jakości, wyznaczanie sterowań.
	2

	
	Suma godzin
	30


	Forma zajęć – ćwiczenia
	Liczba
Godzin

	Ćw1
	Wprowadzenie
	2

	Ćw2
	Transformacja Laplacea i jej własności
	2

	Ćw3
	Transformacja Z i jej własności
	2

	Ćw4
	Rozwiązywanie równań stanu.
	2

	Ćw5
	Wyznaczanie sterowań przeprowadzających system pomiędzy zadanymi stanami.
	2

	Ćw6
	Zastosowania programowania dynamicznego.
	2

	Ćw7
	Wyznaczanie sterowań minimalnoczasowych.
	2

	Ćw8
	Podsumowanie, zaliczenie
	1

	
	Suma godzin
	15


	Forma zajęć – projekt
	Liczba 
godzin

	Pr1
	Wstęp, informacje wprowadzające, wymagania. Podział zadań
	2

	Pr2
	Samodzielne rozwiązywanie zadań
	10

	Pr3
	Opracowanie sprawozdania pisemnego
	2

	Pr4
	Podsumowanie, zaliczenia
	1

	
	Suma godzin
	15


	STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

	1. Wykład tradycyjny
2. Ćwiczenia obliczeniowe (rozwiązywanie zadań)
3. Konsultacje

4. Praca własna – opracowanie projektu i sporządzenie sprawozdania
5. Praca własna – przygotowywanie się do ćwiczeń

6. Praca własna – samodzielne studia i przygotowanie do kolokwium


OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW KSZTAŁCENIA

	Oceny (F – formująca (w trakcie semestru), P – podsumowująca (na koniec semestru)
	Numer efektu kształcenia
	Sposób oceny osiągnięcia
efektu kształcenia

	F1
	PEK_U01 ( PEK_U05
	Sprawdziany wejściowe,

obserwacja wykonywania ćwiczeń,

pisemne sprawozdania z ćwiczeń,

	F2
	PEK_W01 ( PEK_W07
	Kolokwium pisemne

	P = 0,5*F1 + 0,5*F2


	LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA

	literatura PODSTAWOWA
[1] Ogata K., Metody przestrzeni stanów w teorii sterowania, WNT, Warszawa, 1974.
[2] Kaczorek T., Teoria sterowania, PWN, Warszawa 1977.
literatura UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Kulikowski R., Sterowanie w wielkich systemach, WNT, Warszawa, 1970.
[2] Greblicki W., Podstawy automatyki, Ofic. Wyd. PWr., Wrocław, 2006.
[3] Kaczorek T., Wektory i macierze w automatyce i elektrotechnice, WNT, Warszawa, 1998.


	OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIĘ, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

	Włodzimierz Greblicki, 71 320 33 57; wlodzimierz.greblicki@pwr.wroc.pl


MACIERZ POWIĄZANIA EFEKTÓW KSZTAŁCENIA DLA PRZEDMIOTU 
SYSTEMY DYNAMICZNE
Z EFEKTAMI KSZTAŁCENIA NA KIERUNKU Elektronika
	Przedmiotowy efekt kształcenia
	Odniesienie przedmiotowego efektu do efektów kształcenia zdefiniowanych dla kierunku studiów i specjalności
	Cele przed-miotu
	Treści programowe
	Numer narzędzia dydakty-cznego

	PEK_W01
	S1EZI_W08
	C1
	Wy1, Wy2, Wy7, Wy8, Wy10
	1,3,6

	PEK_W02
	S1EZI_W08
	C2
	Wy3..Wy6, Wy9
	1,3,6

	PEK_W03
	S1EZI_W08
	C5
	Wy11..Wy15
	1,3,6

	PEK_W04
	S1EZI_W08
	C5
	Wy11
	1,3,6

	PEK_W05
	S1EZI_W08
	C3, C4
	Wy13
	1,3,6

	PEK_W06
	S1EZI_W08
	C5
	Wy12
	1,3,6

	PEK_W07
	S1EZI_W08
	C4
	Wy14
	1,3,6

	
	
	
	
	

	PEK_U01
	S1EZI_U08, S1EZI_U09
	C1, C2
	Ćw1..Ćw4, Pr1..Pr4
	2,3,4,5

	PEK_U02
	S1EZI_U08, S1EZI_U09
	C2, C3
	Pr1..Pr4
	2,3,4,5

	PEK_U03
	S1EZI_U08, S1EZI_U09
	C1, C2, C3
	Ćw4, Ćw5, Pr1..Pr4
	2,3,4,5

	PEK_U04
	S1EZI_U08, S1EZI_U09
	C4, C5
	Ćw6, Pr1..Pr4
	2,3,4,5

	PEK_U05
	S1EZI_U08, S1EZI_U09
	C4, C5
	Ćw7, Ćw8, Pr1..Pr4
	2,3,4,5


1

