
Projektowanie systemów sterowania

CELE PRZEDMIOTU
Nabycie wiedzy o:

• wybranych metodach projektowania złożonych układów regulacji.

• narzędziach i funkcjach wspomagających projektowanie  układów regulacji

Nabycie umiejętności:

• wykorzystania narzędzi wspomagających projektowanie układów regulacji

• dokumentowania badań symulacyjnych 

OCENA KOŃCOWA:
F1 – ocena z laboratorium (sprawozdania/przygotowanie z ćwiczeń laboratoryjnych)
F2 – kolokwium pisemne z wykładu 
Ocena końcowa P = 0,5*F1 + 0,5*F2 pod warunkiem, że F1>=3.0 i F2>=3.0 
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Projektowanie systemów sterowania

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTAŁCENIA - osoba, która zaliczyła kurs:
Ma więdzę o metodach matematycznych i symulacyjnych do modelowania i 
analizy działania złożonych systemów sterowania
• zna zaawansowane metody identyfikacji obiektów (Wy2)
• zna zasady linearyzacji i upraszczania modeli (Wy3)
• zna własności układów niestacjonarnych i rezonansowych (Wy4)
• zna zastosowanie i zasady projektowania wybranych układów wieloobwodowych (Wy6)
• zna przykłady i zastosowanie sterowania z modelem obiektu (Wy5,7)
• ma wiedzę na temat strategii sterowania trudnych zadań (Wy8-12)
• ma wiedzę na temat układów opisanych równaniami różniczkowymi cząstkowymi (13-14)

Potrafi wykorzystać poznane metody i modele matematyczne do analizy i 
projektowania systemów sterowania oraz opracować dokumentację i przedstawić
prezentację wyników badań symulacyjnych
• potrafi zastosować wybrane metody identyfikacji obiektów (L2)
• potrafi opisać i zasymulować wybrane układy rezonansowe (L3)
• umie zaprojektować wybrane układy wielobowodowe (L4)
• potrafi skonstruować i zasymulować wybrany układ sterowania z modelem (L5)
• potrafi wskazać przykładowe rozwiązanie dla trudnych zadań sterowania (L6)
• potrafi zasymulować obiekty opisane równaniami cząstkowymi (L7)
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Projektowanie układu sterowania

I. Wymagania/ograniczenia obiektowe
• cel sterowania, dokładność, ograniczenia

II. Struktura układu sterowania
• wybór struktury układu i typu regulatora

III. Synteza parametryczna
• cel: spełnić wymaganie stabilności, dokładności

• dobór parametrów regulatora/regulatorów zapewniających stabilność

IV. Optymalizacja
• poprawa jakości sterowania (wybór kryterium, strojenie parametrów)

Etapy:

Trudności:
• nieliniowość obiektu 
• opóźnienia transportowe
• regulacja wieloobwodowa
• regulacja wieloparametrowa
• zmienność i niepewność obiektu
• ograniczenia



Sterowanie w przestrzeni stanów state-space control design
modern control design

UR klasyczne – projektowanie: classical control designv, SISO Design

• na podstawie opisu układu zamkniętego

• położenie biegunów transmitancji u.z.

• charakterystyki częstotliwościowe u.z.

• na podstawie opisu układu otwartego

• charakterystyki częstotliwościowe u.o.

• projektowanie optymalizacyjne 

Klasyfikacja systemów sterowania

Regulacja wieloobwodowa, regulacja wieloparametrowa

Układy sterowania z modelem
Sterowanie adaptacyjne, odporne, predykcyjne, rozmyte
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Obiekt LTI
(Linear Time-Invariant System)

LTI Viewer

SISO DesginPID Tunner

Schemat pod Simulinkiem

Linear Analysis
Tools

pidtune

Narzędzia wspomagające projektowanie UR – SISO Design

Response 
Optimization

step, bode, 

margin, rlocus

step, impluse

bode, nyquist

pool/zero map

...

SCDesign
linearyzacja

SCOptimization
linearyzacja

Architecture
Compenstaor
Graphical Tuning
Analysis Plot
Automated Tuning

Optmization Based Tuning

PID Tuning

- Robust response time
- Classical design formulas

IMC Tuning

LOQ Synthesis

Loop Shaping

lqr, lqreg

kalman, ...
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• Approximate MIGO frequency response 
• Approximate MIGO step response
• Chien-Hrones-Reswick
• Skogestad IMC
• Ziegler-Nichols frequency response
• Ziegler-Nichols step response

do v2010

do v2010

Matlab+Control+...

Model Predictive Control Toolbox, Fuzzy Logic Toolbox



Grey Box

Obiekt

Met.identyfikacji 
eksperymentalnej Black Box

Model Based Control

(MBC)

Dobór
nastaw PID

Projektowanie
układów 
regulacji

(opracowanie 
metod projekt.)
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Modele w systemach sterowania

Poznanie 

obiektu



Przykładowe modele do ćwiczeń laboratoryjnych
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Modelowanie: Modele układów dynamicznych
http://anna.czemplik.staff.iiar.pwr.wroc.pl/index.php/modele-ukladow-dynamiki



Przykładowe modele do ćwiczeń laboratoryjnych
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Modelowanie: Modele układów dynamicznych
http://anna.czemplik.staff.iiar.pwr.wroc.pl/index.php/modele-ukladow-dynamiki



Przykładowe modele do ćwiczeń laboratoryjnych
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Wybór strategii sterowania
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