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w semestrze | studia
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EFEKTY UCZENIA SIE

Symbol Odniesienie do
Kategoria y Efekty ksztalcenia efektow
efektu .
kierunkowych
Posiada uporzadkowang wiedze z zakresu rodzajow
ukfadéw automatyki, zasad ich dziatania i celowosci ich
: ] Co . IB1_Wo01
WO01 |stosowania, ze szczegdlinym uwzglednieniem sprzezen -

- ; IB1_WO05
zwrotnych w uktadach fizjologicznych oraz aparaturze -
medycznej.

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie modelowania i
symulacji uktadéw mechanicznych, elektrycznych i pty-
W02 nowych, a takze analizy tych uktadéw w dziedzinie czasu IB1_WO02
i czestotliwosci, wtgczajgc w to modele biomedyczne IB1_WO05
oraz dynamike elementéw wykonawczych urzadzeh hap-
tycznych.
Wiedza Posiada uporzgdkowang wiedze w zakresie algebry
W03 schematéw blokowych oraz metod analizy graféw prze- IB1_WO05
plywu sygnatow w ztozonych strukturach biocybernetycz- IB1_WO06
nych.
Ma uporzadkowang wiedze zwigzang z badaniem stabil-
nosci (kryterium Hurwitza i Nyquista) oraz oceng jakosci
h . L e IB1_WO02
W04 | uktadow automatycznej regulacji, rowniez w obecnosci -
P . : IB1_WO05
opoznien transportowych typowych dla proceséw biolo- -
gicznych.
Zna w stopniu zaawansowanym mozliwosci analizy i
WO5 syntezy uktadéw automatyki, a takze metod pomiaro- IB1_WO02
wych wykorzystywanych w tych uktadach, w tym specy- IB1_WO05
fike algorytméw sterowania.
Potrafi wykorzystac przeksztatcenie Laplace’a w analizie
elementow i ukladéw automatyki, wyznaczy¢ odpowiedz IB1 UO1
UO1 |uktadu na dane wymuszenie, a takze charakterystyke -
. o i . IB1_U08
czestotliwosciowg z uwzglednieniem bezwtadnos$ci czuj- -
nikdéw biomedycznych.
Potrafi wyznaczy¢ transmitancje zastepczg ukfadu oraz
" . s o A - . IB1_UO1
Umiejetnosci uo2 zbadac jego stabilnos¢ i wyznaczy¢ wartosci wskazni- IB1_UO8
kéw jakosci, dobierajac parametry regulatora pod katem Bl
g . e LY . ui15
bezpieczenstwa i biokompatybilno$ci sterowania. -
Potrafi zbudowa¢ model symulacyjny elementu lub
uo3 ukfadu automatyki (np. haptycznej reki) oraz wyznaczy¢ IB1_UO1
dla niego odpowiedz na zadane wymuszenie, a nastep- IB1_U0O4
nie dokonac jego syntezy.
Ma $swiadomosc¢ wtasnych ograniczen wynikajgcych z
postepu techniki i nie waha sie zasiegaé opinii eksper-
K01 . ) ) . IB1_KO01
téw, gdy problem wykracza poza ramy jego wiedzy i do- -
Swiadczenia.
K . Ma swiadomos¢ swojej roli w spoteczenstwie, szczegdl-
ompetencje ; . ) s
nie w zakresie promowania howoczesnych rozwigzan
spoteczne . . ; . S
technicznych, ktére majg wptyw na poprawe jakosci zy-
K02 | cia cztowieka oraz na konkurencyjnos¢ i efektywnosc IB1_KO04
pracy. Rozumie pozatechniczne aspekty dziatalnosci in-
zynierskiej, w tym jej wptyw na srodowisko, oraz bierze
odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajeé

Tresci programowe

wyktad

Wprowadzenie. Podstawowe pojecia wystepujgce w automatyce, ogolne schematy
ukfadu automatyki i klasyfikacja uktadéw automatyki (przyktady uktadéw automatyki
ze szczegolnym uwzglednieniem sprzezen zwrotnych w uktadach fizjologicznych
oraz aparaturze medycznej). Opis elementéw i uktadéw liniowych. Przeksztatcenie
Laplace’a, transmitancja operatorowa, wyznaczenie charakterystyki statycznej i od-
powiedzi na dane wymuszenie z transmitancji operatorowej oraz pojecie schematu
operatorowego dla prostych modeli biologicznych.

Whasciwosci statyczne i dynamiczne podstawowych elementdw liniowych: proporcjo-
nalnych, inercyjnych, catkujgcych, rézniczkujgcych, oscylacyjnych i opézniajgcych
oraz ich przyktady, w tym analiza bezwtadnosci czujnikéw biomedycznych i opdznien
w transporcie masowym ptynoéw ustrojowych.

Algebra schematow blokowych. Podstawowe potgczenia, przeksztatcenie schematow
blokowych, metody wyznaczania transmitancji zastepczych ztozonych uktadéw oraz
podstawy analizy grafow przeptywu sygnatow.

Charakterystyki czestotliwosciowe. Transmitancja widmowa, rodzaje charakterystyk,
charakterystyki czestotliwosciowe elementéw podstawowych, charakterystyki logaryt-
miczne dla potgczenia szeregowego, podstawowe sposoby doswiadczalnego wyzna-
czania charakterystyk czestotliwosciowych. Charakterystyki typowych obiektéw regu-
lacji. Obiekt statyczny i astatyczny oraz ich charakterystyki skokowe i czestotliwo-
Sciowe, przyktady obiektéw przemystowych i biologicznych.

Regulatory PID. Struktury, charakterystyki regulatorow PID oraz specyfika dyskret-
nych algorytmow sterowania w systemach wbudowanych.

Stabilnos¢ liniowych uktadéw automatyki. Ogoiny warunek stabilnosci, kryterium sta-
bilnosci Hurwitza oraz kryterium Nyquista stosowane w analizie uktadow z op6znie-
niem transportowym.

Jakos¢ uktadow automatyki. Doktadnos$c¢ statyczna, wskazniki jakosci przebiegow
czasowych, wskazniki dotyczgce charakterystyk czestotliwosciowych, catkowe
wskazniki jakosci. Wybrane zagadnienia syntezy liniowych uktadéw automatyki. Wy-
bér rodzaju regulatora, dobor nastaw regulatora wedtug zasadniczych cech prze-
biegu przejsciowego, metoda Zieglera-Nicholsa oraz kryteria doboru parametréw za-
pewniajgce bezpieczenstwo i biokompatybilno$¢ sterowania. Wprowadzenie do nieli-
niowych uktadéw regulacji stosowanych w medycynie (regulatory dwustawne).

laboratorium

Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych dotyczgacych: modelowania elementdw i uktadow
z uwzglednieniem dynamiki elementéw wykonawczych sprzetu haptycznego, wyzna-
czania charakterystyk czionéw podstawowych, wyznaczanie charakterystyk czestotli-
wosciowych, wyznaczanie charakterystyk regulatoréw PID odpowiedzialnych za sta-
bilizacje i precyzje ruchu, w tym takze urzadzen haptycznych, identyfikacja parame-
tréw obiektu regulacji oraz badanie uktadu automatycznej regulacji.

projekt

Tematyka projektow z zakresu objetego wyktadem i laboratoriami.




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektow ksztatcenia

Symbol
efektu

Egzamin
ustny

Egzamin
pisemny

Kolokwium

Projekt

Sprawozdanie

Inne
(obserwacja,
dyskusja)

wo1

X

w02

W03

W04

W05

XX | XX

uo1

X

X

uo2

x

X

X

uo3

K01

>

K02

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

semnego.

For_m'a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajeé
wyktad egzamin Uzyskanie co najmniej 50% punktéw z egzaminu z testu pi

laboratorium

zaliczenie z oceng

Przygotowanie sprawozdan, uzyskanie pozytywnego wyniku
z wejscidwek oraz aktywnos$¢ studentow w trakcie zajec.

projekt

zaliczenie z oceng

Aktywny udziat w pracach zespotu roboczego, terminowe
oddanie pracy zaliczeniowej i uzyskanie minimum oceny do-
statecznej z projektu.




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS

Obcigzenie studenta nig(tta
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wicjL|pP|sSW|C|L|P|S h
© | studiow 30 15 | 15 18 9|9
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 1|1 2 1|1 h
3 Razem przy bezposrednim udziale 64 40 h

nauczyciela akademickiego

Liczba punktow ECTS, ktéra student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,6 1,6 ECTS
nauczyciela akademickiego

Liczba godzin samodzielnej pracy

> studenta 36 60 h
Liczba punktow ECTS, ktérg student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1,4 2,4 ECTS
pracy

7 Naktad pracy zwigzany z zajeciami 50 50 h

o charakterze praktycznym

Liczba punktow ECTS, ktéra student
8. | uzyskuje w ramach zaje¢ o charak- 2,0 2,0 ECTS
terze praktycznym

Sumaryczne obcigzenie praca stu-
9. denta 100 100 h
10, Punkty ECTS za n'mdu'l ' 4 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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