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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 87/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

L LABORATORIUM POMIAROW, AUTOMATYKI
Nazwa przedmiotu:

| STEROWANIA I

Stopien studiéw: I (inzynierski)
I(ler}l nek's’tudlow, Robotyka i automatyka, wszystkie specjalnosci
specjalnos¢:

o S Liczba punktow
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 4 ECTS: 2
Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany | Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku
Wymiar przedmiotu: 30 h | Laboratoria: 30 h | Praca wiasna: 20 h

Cele przedmiotu

C1l. Pozyskanie wiedzy i umiejetnosci z zakresu podstaw obstugi $rodowiska kontrolno-
pomiarowego LabVIEW.

C2. Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu pomiaru wilasciwosci dynamicznych
podstawowych cztonéw automatyki.

C3. Pozyskanie wiedzy i umiej¢tnosci z zakresu doswiadczalnego doboru nastaw oraz oceny
jakosci regulacji.

C4. Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu prowadzenia badan symulacyjnych
komputerowych modeli uktadow automatycznej regulacji.

C5. Pozyskanie wiedzy 1 umiej¢tnosci z zakresu dokonywania analizy kinematyczne;j,
na podstawie danych pomiarowych.

C6. Zdobycie umiej¢tno$ci i kompetencji spotecznych dotyczacych pracy w grupie.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1. Znajomo$¢ algebry, geometrii, analizy matematycznej w zakresie wyktadanym
na wezesniejszych latach studiow.

2. Znajomos¢ zagadnien automatyki i sterowania w zakresie wykladanym na wcze$niejszych
latach studiow.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma podstawowa wiedze na temat systemu kontrolno-pomiarowego LabVIEW.
EW?2 — Student zna metody pozyskiwania danych pomiarowych.

EW3 — Student ma wiedze na temat tworzenia uktadow regulacji automatyczne;j.

EW4 — Student zna charakterystyki i przebiegi nieustalone podstawowych elementow
automatyki.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Student potrafi wykorzystywac roznego rodzaju czujniki do pozyskiwania danych
pomiarowych.

EU2 — Student umie wykorzysta¢ pozyskane dane w konkretnym celu (np. w dalszych
obliczeniach, dla znalezienia charakterystyk uktadu, w sterowaniu).

EU3 — Student potrafi dobiera¢ parametry regulatorow PID.

EU4 — Student umie okresli¢ charakterystyka amplitudowo-fazowa na podstawie odpowiedzi
skokowej.

Efekty uczenia si¢ (kompetencje spoleczne)

EK1 — Student potrafi pracowa¢ w matym zespole.
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 87/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

Tresci merytoryczne przedmiotu

) Liczba

Laboratoria godzin
Wiadomosci wstepne, zasady BHP obowigzujace w laboratorium 2
Cw. 1. Wprowadzenie do systemu kontrolno-pomiarowego LabVIEW 2
Cw. 2. Podstawy zastosowania systemu LabVIEW w akwizycji i przetwarzaniu 4

danych pomiarowych

Cw. 3. Obstuga wybranych czujnikéw oraz magistral komunikacyjnych 4
z wykorzystaniem LabVIEW

Cw. 4. Analiza kinematyczna uktadu o dwoch stopniach swobody 2
Cw. 5. Laboratoryjny uktad regulacji poziomu i temperatury cieczy 2
Cw. 6. Badania symulacyjne uktadu napedowego z silnikiem pradu statego 2
Cw. 7. Modelowanie uktadu fizycznego z regulatorem dwupotozeniowym 2
Cw. 8. Dobér nastaw regulatora w komputerowym modelu uktadu regulacji 2
Cw. 9. Badanie charakterystyk czestotliwo$ciowych i przebiegdéw nieustalonych 9
podstawowych czlondéw automatyki

Cw. 10. Wyznaczanie charakterystyki amplitudowo-fazowej obiektu na podstawie
odpowiedzi skokowej

Zaliczanie przedmiotu (w tym ewentualne poprawki ocen formujacych
Z poszczegolnych ¢wiczen laboratoryjnych)

Obciazenie studenta pracg

Forma aktywnosci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 2
Przygotowanie si¢ do zajgc 18
SUMA 50

Narzedzia dydaktyczne

1. Pracaw laboratorium.

2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

3. Dostep do strony internetowej przedmiotu https://ztmir.meil.pw.edu.pl/ (zaktadka Dydaktyka
—» Zajecia dydaktyczne).

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

F1-F10 — oceny z poszczegdlnych ¢wiczen laboratoryjnych, wystawiane — w zaleznosci
od ¢wiczenia — na podstawie testu (zamknigtego albo otwartego) lub sprawozdania,
P — ocena podsumowujaca, wyliczona na podstawie ocen formujacych.

Szczegbly systemu oceniania sg opublikowane na stronie przedmiotu.
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Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
Efekt uczenia dq e.fektow Cele Narzedzia ,
. zdefiniowanych . Sposéb oceny
sie przedmiotu dydaktyczne
dla calego
programu
EW1 AIR1 W07 Cl 1,2,3 F1-F3, P
. F2-F5, F7, F9,
EW2 AiR1_WO02 C1,C2 1,2,3 F10, P
AIR1_WQ9,
EW3 AIRT W15 C3,C4 1,2,3 F5-F8, P
EW4 AIR1 W04 C2 1,2,3 F4, P
EUL AiR1_U06 Cl 1,2,3 F2-F5, F7, P
. F2, F4, F5, F7,
EU2 AiR1_U10 C3,C5 1,2,3 F9. F10, P
EU3 AiR1 U10 C3,C4 1,2,3 F6, F8, P
EU4 AiR1_U10 C2 1,2,3 F10, P
EK1 AiR1 K04 C6 1 F1-F10, P
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 87/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

LABORATORIUM POMIAROW, AUTOMATYKI

| STEROWANIAII

Stopien studiéw: I (inzynierski)

Kler.u nek's’tudlow, Robotyka i automatyka, wszystkie specjalnosci

specjalnos¢:

S o Liczba punktow

Kod przedmiotu: Semestr studiéw: 5 ECTS: 2

Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany | Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wymiar przedmiotu: 30 h | Laboratoria: 30 h | Praca wiasna: 20 h

Cele przedmiotu

Cl. Zdobycie wiedzy i1 umiejetnosci z zakresu programowania, uzytkowania i obshugi
sterownikéw PLC.

C2. Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu wykorzystania sterownikéw PLC w uktadach
kontrolno-pomiarowych.

C3. Ugruntowanie wiedzy i umiej¢tnosci z zakresu do§wiadczalnego doboru nastaw oraz oceny
jakosci regulacji.

C4. Rozszerzenie wiedzy i umiegj¢tnosci z zakresu podstaw obstugi $rodowiska kontrolno-
pomiarowego LabVIEW.

C5. Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu prowadzenia badan symulacyjnych i analizy
mechanizmu w czasie rzeczywistym.

C6. Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu programowania, uzytkowania i1 obstugi
zaawansowanych sterownikow silnikow.

C7. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu wykorzystania zaawansowanych w ukladow
kontrolno-pomiarowych w sterowaniu silnikami.

C8. Rozwdj umiejetnosci i kompetencji spotecznych dotyczacych pracy w grupie.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1.

2.

3.

Znajomos$¢ zagadnien automatyki 1 sterowania w zakresie wyktadanym na wczesniejszych
latach studiow.

Znajomo$¢ zagadnien programowania w zakresie osigganym na wczesniejszych latach
studiow.

Podstawowa znajomos¢ systemu kontrolno-pomiarowego LabVIEW.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW!1 — Student ma podstawowa wiedze na temat programowania sterownikow PLC.

EW?2 — Student ma podstawowg wiedze¢ na temat wizualizacji pracy uktadu sterowania

z wykorzystaniem panelu HMI.

EW3 — Student ma rozszerzong wiedz¢ na temat systemu kontrolno-pomiarowego LabVIEW.
EW4 — Student zna metody pozyskiwania danych pomiarowych i sposoby wykorzystania

ich w uktadach regulacji.

EWS5 — Student ma wiedzg na temat tworzenia zaawansowanych uktadoéw regulacji
automatycznej.

EW6 — Student ma podstawowa wiedze na temat modelowania uktadow sterowania w czasie
rzeczywistym.

Efekty uczenia si¢ (umieje¢tnosci)

EU1 — Student umie pozyskac i wykorzysta¢ dane w konkretnym celu (np. w dalszych
obliczeniach, dla znalezienia charakterystyk uktadu, w sterowaniu).
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EU2 — Student umie zaprogramowac¢ proste zadania sterowania z wykorzystaniem sterownika
PLC.

EU3 — Student umie wykorzysta¢ panel operatorski (HMI) w uktadach sterowania.

EU4 — Student umie zaprojektowaé, zbudowac i uruchomi¢ uktad kontrolno-pomiarowy

Z wykorzystaniem wirtualnych przyrzadéw pomiarowych.

EUS — Student potrafi budowa¢ wtasne uktady regulacji ruchu na poziomie potozen, predkosci
lub momentu.

EUG — Student potrafi dobra¢ uktad regulacji do postawionego zadania technicznego.

Efekty uczenia si¢ (kompetencje spoleczne)
EK1 — Student rozumie koniecznos$¢ profesjonalnego sposobu dziatania.

EK2 — Student potrafi pracowa¢ w matym zespole.

Tresci merytoryczne przedmiotu

o Liczba

Zagadnienia godzin
Przekazanie wiadomosci wstepnych oraz zasady BHP obowigzujace 9
w laboratorium
Sterowanie prostym uktadem robotycznym z wykorzystaniem zintegrowanego 4
uktadu sterowania (PLC+HMI)
Sterowanie nadrzedne modelem procesu technologicznego przy wykorzystaniu 4
sterownika PLC 1 wizualizacja procesOw przemystowych
Dobor parametrow uktadu regulacji w zaleznosci od typu regulatora 4
przemystowego przy réznych obcigzeniach uktadu napgdowego
Zastosowanie przemystowych sterownikow w procesie sterowania silnikiem 4
na poziomie przemieszczen, predkosci i momentu
Wykorzystanie modelu kinematycznego mechanizmu robota w tworzeniu 4
I sterowaniu trajektorig robota
Techniki pozyskiwania, przetwarzania i analizy sygnatoéw z wykorzystaniem
LabView. Wykorzystanie wirtualnych przyrzadow w procesie sterowania 4
rzeczywistym obiektem
Zaliczanie przedmiotu 4

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 2
Przygotowanie si¢ do zajec 18
SUMA 50
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 87/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

Narzedzia dydaktyczne

1. Zajecia w laboratorium.

2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych dostepne na stronie internetowej przedmiotu
https://ztmir.meil.pw.edu.pl/ (zaktadka Dydaktyka —» Zajecia dydaktyczne).

3. Oprogramowanie inzynierskie dostepne w ramach licencji ogélnouczelniane;j.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

FI1-FI6 — oceny z poszczegolnych ¢wiczen laboratoryjnych, wystawiane na podstawie testu
zamknigtego albo otwartego),

Fsl-Fs6 — sprawozdania grupowe lub indywidualne z wykonanych ¢wiczen,

P — ocena podsumowujaca, wyliczona na podstawie ocen formujacych.

Szczegodty systemu oceniania sg opublikowane na stronie przedmiotu https://ztmir.meil.pw.edu.pl/
(zaktadka Dydaktyka = Zajecia dydaktyczne).

Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
do efektow

Efekt uczenia sdefiniowanveh Cele Narzedzia Sposéb
sie y przedmiotu dydaktyczne Posob oceny

dla calego
programu
AiR1_WO08,

EW1 AiR1_WO09, C1,C2 1,2,3 F2-3, F5, P
AiR1 W18
AiR1_WO08,

EW2 AiR1_W09, C1,C2 1,2,3 F2-3, P
AiR1_W18
AiR1_W11,

EW3 AIRL W12 C3,C4 1,2,3 F7,P
AiR1_W11,

EW4 AIRL W12 C4 1,2,3 F2-3, F5-7, P
AiR1_W11,
AiR1_W13,

EW5 AIR1 W15, Ce, C7 1,2,3 F3-7,P
AiR1_W18
AiR1_W11,

EW6 AiR1_W13, C5 1,2,3 F3, F6-7, P
AiR1_W18

EU1 AiR1_U09 C4, C6, C7 1,2,3 F2-3, F5-7, P

EU2 AiR1_U09 C1, C2 1,2,3 F2-3, F5, P

EU3 AiR1_U09 C1, C2 1,2,3 F2-3, P

EU4 AiR1_U14 C3,C4 1,2,3 F3-6, P
AiR1_U10,

EUS5 AiR1_U15, Ce, C7 1,2,3 F3,F5 P
AiR1_U16
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AiR1_U10,
EU6 AiR1_U15, L, CZC':?C& <6, 1,2,3 F4, F6, P
AiR1_U16
EK1 AiR1_K03 C2,C3,C7,C8 1 F2-7,P
EK2 AiR1_K04 Cc8 1 F2-7,P
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 87/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

Nazwa przedmiotu: CZUJNIKI W ROBOTYCE

Stopien studiow: I (inzynierski)

Kler}l nek's’tudlow, Robotyka i automatyka, wszystkie specjalnosci
specjalnos¢:

Liczba punktéw

Kod przedmiotu: Semestr studiow: 6 ECTS: 2

Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany | Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wyktady: 15h

Laboratoria: 15 h Praca wilasna: 35 h

Wymiar przedmiotu: 30 h

Cele przedmiotu

Cl. Zapoznanie z pomiarami i ich znaczeniem w $wiecie robotyki (w kontekscie percepcii,
sterowania, autonomii i metod podejmowania decyzji).

C2. Zapoznanie z czujnikami pomiarowymi powszechnie stosowanymi w robotyce,
towarzyszacymi im metodami pomiarowymi, ich modelami oraz wtasno$ciami.

C3. Zapoznanie z powszechnie stosowanymi strukturami systeméw pomiarowych
oraz interfejsami komunikacyjnymi w nich wykorzystywanymi.

C4. Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu obrobki statystycznej danych pomiarowych.

C5. Zdobycie podstawowej wiedzy w zakresie aktualnych trenddéw w rozwoju systemow
pomiarowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1. Znajomo$¢ algebry, analizy matematycznej w zakresie wyktadanym na wcze$niejszych
latach studiow.

2. Znajomos$¢ mechaniki w zakresie wyktadanym na wczesniejszych latach studiow.

3. Znajomos$¢ zagadnien elektroniki w zakresie wykladanym na wcze$niejszych latach
studiow.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma og6lng wiedze z zakresu budowy systemoéw pomiarowych.

EW?2 — Student ma usystematyzowang wiedze¢ na temat rodzajow i wlasciwosci wybranych
czujnikow pomiarowych.

EW3 — Student ma wiedze z zakresu struktur uktadow pomiarowych stosowanych w robotyce.
EW4 — Student ma podstawowa wiedze z zakresu interfejsow komunikacyjnych stosowanych
w robotyce.

EWS5 — Student ma podstawowa wiedzg z zakresu obrobki statystycznej danych pomiarowych.
EW6 — Student ma podstawowa wiedze z zakresu ochrony uktadu pomiarowego przed
zaktoceniami.

Efekty uczenia si¢ (umieje¢tnosci)

EUL — Student potrafi wskaza¢ czujniki i strukture uktadu pomiarowego wlasciwe dla badanego

zagadnienia.

EU2 — Student potrafi okresli¢ podstawowe wiasciwosci czujnika pomiarowego na podstawie

jego specyfikaciji.

EU3 — Student potrafi zaplanowaé i wykona¢ proces kalibracji czujnika pomiarowego.

EU4 — Student potrafi wyznaczy¢ podstawowe estymatory oraz wykresli¢ histogram i wykres
pudetkowy na podstawie danych pomiarowych.

EUS — Student potrafi pracowa¢ w grupie i prezentowa¢ wyniki swojej pracy.
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Tresci merytoryczne przedmiotu

Liczba
Wyklady godzin
Podstawowe pojecia z dziedziny ukladow pomiarowych 1 statystycznej obrobki
danych pomiarowych

Charakterystyki czujnikow

Wybrane czujniki stosowane w robotyce — zasady dzialania, budowa,
charakterystyki

Kondycjonery, przetworniki ADC

Zaktocenia w uktadzie pomiarowym

Interfejsy komunikacyjne

Aktualne trendy w rozwoju czujnikéw pomiarowych

Kolokwium zaliczeniowe

PR WERERFE NN

Laboratoria

Kalibracja czujnikow

Badanie wptywu temperatury na kalibracje czujnika
Probkowanie sygnalow analogowych

Analiza statystyczna danych pomiarowych
Interfejsy komunikacyjne

Czujniki nawigacyjne

Ochrona uktadu pomiarowego przed zaktoceniami

N W NDNDNDNDN

Obciazenie studenta pracg

Forma aktywnosci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zajec 15
Korzystanie z materialdéw dodatkowych i pomocniczych 10
Przygotowanie do sprawdzianéw 5
SUMA 65
Narzedzia dydaktyczne
1. Wyktady w formie prezentacji programu PowerPoint.
2. Pracaw laboratorium.
3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.
4. Dostep do strony internetowej przedmiotu (USOSWeb).
5. Literatura podstawowa do przedmiotu.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)
Fs — ocena ze sprawdzianu,
FI1-FI7 — oceny z ¢wiczen laboratoryjnych.

Ocenie podlegaja sprawdzian przeprowadzony w trakcie semestru oraz praca na zajeciach
laboratoryjnych. Szczegdty systemu oceniania sg opublikowane na stronie przedmiotu w systemie
USOSWeb.
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Realizacja efektow uczenia si¢

Efekt uczenia

sie

EW1

EW2

EW3

EwW4
EW5
EW6
EUl
EU2
EU3
EU4
EUS

Odniesienie
do efektow
zdefiniowanych

dla calego
programu
AiR1_WO09
AiR1 W13
AiR1_W11
AiR1 W13
AiR1_WO07
AiR1 W13
AiR1 W13
AiR1_W12
AiR1 W11
AiR1_U15
AiR1_U16
AiR1_U17
AiR1_UO05
AiR1 K05

Cele
przedmiotu

C1,C3,C5
C2

C3

C3
C4
C3,C1
C1,C3
C2
C2,C4
C4
C1

Narzedzia
dydaktyczne

1,4,5
1,4,5

PP R PR
NN NN NS
W wwww:-
B IR R I

Sposéb oceny

Fs
Fs

Fs

Fs
Fs
Fs
FI3, FI5, FI7
FI1. FI2, FI6
FI1, FI2
FI1, FI2, FI4
FI1-FI7
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Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 87/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

Nazwa przedmiotu: BEZZAYL.OGOWE STATKI POWIETRZNE

Stopien studiow: I (inzynierski)

Kierunek studiow,
specjalnos¢:

Robotyka i automatyka, wszystkie specjalnosci

Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7

Liczba punktow
ECTS: 3

Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany | Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wymiar przedmiotu: 30 h

Wyktady: 15h

Laboratoria: 15h Praca wlasna: 45 h

Cele przedmiotu

C1.

C2.
Cs.

C4.

Zapoznanie z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami z dziedziny bezzatogowych
statkow powietrznych.

Pozyskanie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych podstaw nawigacji lotnicze;j.

Zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu mechaniki lotu — podstawy aerodynamiki,
rodzaje ibudowa staloptatow i1 wiroptatow, lot zaburzony i niezaburzony, warunki
rownowagi w locie ustalonym, wtasciwosci lotne

Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci dotyczacych systemow automatycznego sterowania lotem
— rodzaje, zastosowanie, metody projektowania i syntezy systemOéw automatycznego
sterowania lotem.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1.

2.
3.

Znajomos¢ algebry, geometrii, analizy matematycznej w zakresie wyktadanym

na wezesniejszych latach studiow.

Znajomo$¢ mechaniki w zakresie wyktadanym na wcze$niejszych latach studiow.
Znajomos¢ teorii systemoOw i teorii sterowania w zakresie wyktadanym na wcze$niejszych
latach studiow.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student zna podstawowe metody i systemy nawigacji lotniczej.
EW?2 — Student zna podstawy aerodynamiki i mechaniki lotu wiroptatow 1 statoptatow.
EWS3 — Student zna podstawy projektowania i analizy systeméw automatycznego sterowania

lotem.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Student potrafi sklasyfikowa¢ struktury systemoéw nawigacji lotniczej, zbadac

ich wlasciwosci i przedstawié opis matematyczny ich algorytmow.

EU2 — Student potrafi wykonywac¢ obliczenia rownowagi statku powietrznego w locie
ustalonym.

EU3 — Student potrafi sklasyfikowa¢ struktury systemoéw automatycznego sterowania lotem
I przedstawi¢ opis matematyczny ich algorytmow.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Liczba
Wyklady godzin
Wprowadzenie do systemow bezzatogowych — budowa 1 zastosowanie systemow 9
bezzatogowych
Podstawy nawigacji — zasady nawigacji (podstawowe definicje zasady

prowadzenia nawigacji lotniczej), czujniki i systemy nawigacji i orientacji
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przestrzennej (INS, GPS, magnetometr), metody i algorytmy wyznaczania
parametrow nawigacyjnych i orientacji przestrzennej

Podstawy aerodynamiki — atmosfera wzorcowa, profil aerodynamiczny
(geometria, sita i moment aerodynamiczny) sily 1 moment aerodynamiczny
na placie

Statoptaty i wiroptaty — rodzaje i konfiguracje, sterowanie lotem, warunki
réwnowagi i stabilno$¢

Systemy automatycznego sterowania lotem — rodzaje, struktury i zastopowanie

Laboratoria

Badanie wtasciwosci systemu INS

Badanie wtasciwosci systemu GPS

Badanie busoli magnetycznej

Badanie wtasciwos$ci $§migta / wirnika no$nego

Badanie charakterystyk sitownikéw i serwomechanizmow
Badanie charakterystyk wiroptata

Sprawdzian i zaliczenie laboratorium

6
2

Liczba
godzin

2

WNDNDNDDNDDN

Obciazenie studenta praca

Srednia liczba

Forma aktywnoSci

godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zajec 15
Korzystanie z materialdéw dodatkowych i pomocniczych 10
Przygotowanie do sprawdzianow 15
SUMA 75
Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji programu PowerPoint.

2. Tres¢ wyktadow w formie PDF.

3. Praca w laboratorium.

4. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

5. Dostep do strony internetowej przedmiotu.

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fs — ocena ze sprawdzianu,

FI1-FI6 — oceny z ¢wiczen laboratoryjnych,

Fz — ocena zaliczeniowa z laboratorium — $rednia ocen FI1-FI6,
P — ocena podsumowujaca — $rednia z Fs i Fz.

Ocenie podlega sprawdzian przeprowadzony na koniec semestru oraz praca na zajeciach

laboratoryjnych.
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Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
do efektow
zdefiniowanych
dla calego
programu
AiR1_W02
AiR1 W13
AiR1_W09
EW?2 AIR1_W12 C3 1,2,3,4,5 Fs, Fl4, FI6, P

AiR1 W14

AiR1_W09
EW3 AIR1 W13 C4 1,2,3,4,5 Fs, FI5, P
AIR1 W15
AiR1_U02
AiR1_UO03
AiR1_UO05
EU2 AiR1 UO07 C3 1,2,5 Fs, P
AiR1_U10
AiR1_U10
AiR1_U13

Cele Narzedzia

Efekt uczenia
i przedmiotu dydaktyczne

si Sposob oceny

EW1 C1,C2 1,2,3,4,5 Fs, FI1-3, P

EU1 C2 1,2,3,4,5 Fs, FI1-3, P

EU3 C4 1,2,5 Fs, P
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Nazwa przedmiotu: SYSTEMY CZASU RZECZYWISTEGO

Stopien studiow: I (inzynierski)

Kierunek studiow,
specjalnos¢:

Robotyka i automatyka, wszystkie specjalnosci

Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7

Liczba punktéw
ECTS: 3

Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany | Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wymiar przedmiotu: 45 h

Wyktady: 15h

Laboratoria: 30 h Praca wlasna: 25 h

Cele przedmiotu

Cl.
C2.
Cs3.
C4.

Zapoznanie si¢ z zasadami projektowania komputerowych systemow sterowania.
Zapoznanie si¢ z zasadami funkcjonowania systemoéw czasu rzeczywistego.

Zdobycie umiejetnosci obstugi systemu operacyjnego czasu rzeczywistego.

Pozyskanie umiej¢tnosci uzycia metod zarzadzania, synchronizacji i komunikacji watkow
W systemie czasu rzeczywistego.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1.

2.

Znajomo$¢ zagadnien programowania w zakresie osigganym na wczesniejszych latach
studiow.
Zalecana jest znajomos¢ obstugi systemOw operacyjnych z rodziny Unix.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student zna zasady budowania komputerowych systemow Sterowania.

EW2 — Student wie, jakie istniejg realizacje informatycznych sieci miejscowych stosowanych
do zadan sterowania.

EW3 — Student zna wymagania stawiane systemom czasu rzeczywistego.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Student potrafi uruchomic¢, skonfigurowac i obstugiwac system operacyjny czasu
rzeczywistego.

EU2 — Student potrafi z poziomu systemu i programowo zarzadza¢ watkami i procesami
W systemie czasu rzeczywistego.

EU3 — Student potrafi przygotowac aplikacje wielowatkowa.

EU4 — Student potrafi programowo uzywa¢ metod synchronizacji i komunikacji watkow
1 procesow.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Liczba

Wyklady godzin
Wprowadzenie 1
Komputerowe systemy sterowania — wymagania, sposoby projektowania, metody 5
podnoszenia niezawodnosci, Systemy wbudowane
Informatyczne sieci przemystowe: model warstwowy, praca w rezimie czasu 3
rzeczywistego, realizacje techniczne
Wymagania stawiane systemom operacyjnym czasu rzeczywistego, standard 3
POSIX
Komunikacja i synchronizacja watkow i procesow 2
Opis systemu QNX 2

Strona 15z 30




Zatacznik nr 2 do uchwaty nr 87/L/2021 Senatu PW
z dnia 24 marca 2021 r.

Przeglad roznych systemow operacyjnych czasu rzeczywistego i ich zastosowania 1
Sprawdzian zaliczeniowy 1

Laboratoria

Wprowadzenie do uzytkowania powtoki systemu Unix
Wprowadzenie do pracy ze srodowiskiem programistycznym
Przypomnienie podstaw jezyka C, uzywanie jezyka w $rodowisku
programistycznym

Procesy i1 zarzadzanie procesami

Wprowadzenie do pisania aplikacji wielowatkowych
Synchronizacja watkow

Potoki i niskopoziomowy dostep do plikow

Komunikacja mi¢gdzy watkami

Instalacja systemu czasu rzeczywistego na urzadzeniu wbudowanym
Sprawdzian zaliczeniowy

NNRAEEDEEEREE DD DD

Obciazenie studenta pracg

Forma aktywnoSci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 45
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 5
Przygotowanie do sprawdzianow 15
SUMA 70

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji programu PowerPoint.

2. Praca w laboratorium systemow czasu rzeczywistego.

3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

4. Dostep do strony internetowej przedmiotu http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
studentow).

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fs — ocena zaliczeniowa z wykladu,

FI1 — FI14 — oceny z ¢wiczen laboratoryjnych,

Fz — ocena zaliczeniowa z laboratorium,

P — ocena podsumowujaca (z uwzglednieniem ocen formujacych).

Ocenie podlega praca w trakcie laboratoriow, sprawdzian koncowy przeprowadzany w terminie
ostatniego wykladu oraz sprawdzian kofncowy przeprowadzany w terminie ostatnich zajec¢
laboratoryjnych ~ Szczegdty  systemu oceniania sg opublikowane pod adresem:
http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla studentéw).
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Realizacja efektow uczenia si¢

Efekt uczenia
sie

EW1
EW2
EW3

EU1

EU2

EU3

EU4

Odniesienie
do efektow
zdefiniowanych
dla calego
programu
AiR1_W07
AiR1_W15
AiR1_W18
AIR1_WO07
AiR1_W15
AiR1 W18
AiR1_W07
AiR1_W13
AiR1_W18

AiR1_U09
AiR1_U15

AiR1_U09
AiR1_U15
AiR1_U09
AiR1_U15

AiRL_U09
AiRL_U15

Cele
przedmiotu

C1

Cl

C2

C2,C3

C3,C4

C3,C4

C3,C4

Narzedzia
dydaktyczne

1,4

1,4

1,4

2,3,4

2,3,4

2,3,4

2,3,4

Sposéb oceny

Fs, P

Fs, P

Fs, P

FI1, FI2, FI3,
Fl14,
Fz,P
Fl4, FIS,
Fz, P
FI6, FI7,
Fz, P
FI8, FI9, FI10,
FI11, FI12, FI13,
Fz,P
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Nazwa przedmiotu: PODSTAWY ROBOTYKI
Stopien studiéw: I (inzynierski)
I(ler}l nek,s’tudlow, Robotyka i automatyka, wszystkie specjalnosci
specjalnos¢:

S P Liczba punktow
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 5 ECTS: 6

Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany | Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wyktady: 15h
Wymiar przedmiotu: 75 h Cwiczenia:  30h Praca wtasna: 70 h
Laboratoria: 30 h

Cele przedmiotu

Cl. Zapoznanie si¢ z podstawowymi pojeciami i zagadnieniami z dziedziny robotyki.

C2. Pozyskanie wiedzy 1 umiejetnos$ci dotyczacych matematycznego opisu mechanizmow
przestrzennych.

C3. Zdobycie wiedzy i umiejetnosci z zakresu kinematyki manipulatorow — formutowanie
i rozwigzywanie zadan kinematyki, wykorzystywanie jakobianu manipulatora, analiza
konfiguracji osobliwych, generowanie trajektorii, ksztattowanie parametroéw ruchu.

C4. Zdobycie wiedzy 1 umiej¢tnosci dotyczacych dynamiki manipulatorow — formutowanie
I rozwigzywanie zadan dynamiki, algorytmizacja obliczen.

C5. Pozyskanie wiedzy 1 umiejetno$ci w zakresie programowania i obstugi wspdlczesnych
robotéw przemystowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomo$¢ algebry, geometrii, analizy matematycznej w zakresie wykladanym
na wczesniejszych latach studidow.

2. Znajomo$¢ mechaniki w zakresie wyktadanym na wczes$niejszych latach studidow.

3. Znajomos$¢ zagadnien programowania w zakresie osigganym na wcze$niejszych latach
studiow.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma podstawowg wiedze¢ na temat obszaréw zastosowan wspotczesnej robotyki.
EW?2 — Student zna podstawy matematycznego opisu ruchu przestrzennego cztonu i uktadu
cztonow.

EW3 — Student ma wiedze na temat typowych struktur kinematycznych robotow.

EW4 — Student ma wiedze na temat kinematyki manipulatorow.

EWS5 — Student ma wiedz¢ na temat dynamiki manipulatorow.

EW6 — Student ma wiedzg na temat programowania robotow przemystowych.

Efekty uczenia si¢ (umieje¢tnosci)

EU1 — Student potrafi sklasyfikowa¢ struktury manipulatoréw i dobra¢ odpowiedni do ich opisu
model matematyczny.

EU2 — Student potrafi wykonywa¢ obliczenia dotyczgce ruchu przestrzennego cztonu.

EU3 — Student potrafi wykonywac obliczenia dotyczace kinematyki prostej i odwrotnej
manipulatorow.

EU4 — Student potrafi wykonywac obliczenia dotyczace dynamiki odwrotnej manipulatorow.
EUS — Student potrafi przygotowac robota przemystowego do pracy bezpiecznej dla obstugi.
EUG6 — Student potrafi zaprogramowac zadang sekwencje¢ ruchéw efektora robota
przemystowego.
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EU7 — Student potrafi zaprogramowa¢ wspotprace robota przemystowego z urzadzeniami

towarzyszaCymi, w tym z systemem wizyjnym.

TreSci merytoryczne przedmiotu

Wyklady

Podstawowe pojecia z dziedziny robotyki, przeglad zastosowan robotdéw, typowe
zagadnienia z dziedziny robotyki
Matematyczny opis mechanizméw przestrzennych: algebraiczna reprezentacja
wektora, macierz kosinuséw kierunkowych, katy i parametry Eulera, wspotrzedne
jednorodne, parametry Denavita-Hartenberga
Kinematyka manipulatoréw: szeregowe i1 réwnoleglte struktury manipulatorow,
sformutowanie zadania prostego i odwrotnego kinematyki o potozeniu, jakobian
manipulatora, zadania kinematyki o predkosci i przyspieszeniu, konfiguracje
osobliwe
Planowanie ruchu robotow: zagadnienie planowania i wyznaczania trajektorii
zadanej, ksztatltowanie parametréw ruchu, sterowanie ruchem, planowanie ruchu
uktadéw nieholonomicznych
Statyka i1 dynamika manipulatoréw: zasada mocy chwilowych, momenty
bezwladnosci, ped, kret i energia cztonu sztywnego, rownania Newtona-Eulera,
sformutowanie zadania prostego i odwrotnego dynamiki, algorytm rozwigzywania
zadan dynamiki dla manipulatoréw

Cwiczenia
Zadania rachunkowe dotyczace macierzy kosinusow kierunkowych
Obliczenia z wykorzystaniem katéw Eulera i parametrow Eulera
Zastosowania parametrow Denavita-Hartenberga do opisu  kinematyki
manipulatorow
Zadanie proste kinematyki dla manipulatora szeregowego. Obliczenia
rekurencyjne
Zadanie odwrotne kinematyki dla manipulatora szeregowego
Rozwigzywanie zadan przygotowujacych do sprawdzianu. Omoéwienie zadan
domowych
Sprawdzian czastkowy z pierwszej czesci przedmiotu
Zadania kinematyki dla manipulatoréw réwnolegtych
Obliczanie jakobianu manipulatora, analiza konfiguracji osobliwych
Wyznaczanie trajektorii prosto- i quasiliniowej. Ksztattowanie profilu predkosci
Statyka manipulatorow — wyznaczanie sit 1 momentow réwnowazacych
Obliczanie macierzy bezwladnosci oraz pedu, kretu i energii cztondw w ruchu
przestrzennym
Zadanie odwrotne dynamiki, algorytmizacja obliczen dla potrzeb sterowania
robotem
Rozwiazywanie zadan przygotowujacych do sprawdzianu. Omoéwienie zadan
domowych
Sprawdzian czastkowy z drugiej cze$ci przedmiotu

Laboratoria

Wiadomosci wstepne nt. programowania robotoéw. Zasady BHP podczas pracy
Z robotem przemystowym
Podstawy programowania robotow KUKA (instrukcje ruchu)

Liczba
godzin

N N NN DNDDNDDDND DD NP N

N
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Programowanie zaawansowane robotow KUKA (petle, instrukcje warunkowe,
obstuga urzadzen peryferyjnych)

Programowanie robotow Fanuc (instrukcje 1 programy ruchu, obstuga
pozycjonera)

Programowanie ruchu z wykorzystaniem danych z systemu wizyjnego
Programowanie i badanie charakterystyk chwytaka

Sprawdzian zaliczeniowy — samodzielne zaprogramowanie robota

~Abho O

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnoSci Srednia liczba

godzin

Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 75
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zajgc 15
Prace domowe 15
Korzystanie z materiatéw dodatkowych i pomocniczych 10
Przygotowanie do sprawdzianow 15
Przygotowanie do egzaminu 10
SUMA 145
Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji programu PowerPoint.

2. Tres$¢ wyktadéw i zadania ¢wiczeniowe w formie preskryptu (PDF).

3. Cwiczenia rachunkowe z wykorzystaniem tablicy, rzutnika i dostarczonych materiatow.

4. Zindywidualizowane zadania domowe do samodzielnego rozwigzania.

5. Praca w laboratorium robotyki.

6. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

7. Dostep do strony internetowej przedmiotu http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla

studentow).

Metody oceny (F — formujgca, P — podsumowujaca)

Fd1-Fd4 — oceny z prac domowych (cztery serie zadan),

Fs1-Fs2 — oceny ze sprawdzianow (dwa sprawdziany),

FI1-FI5 — oceny z ¢wiczen laboratoryjnych,

Fz — ocena zaliczeniowa z laboratorium (koncowy sprawdzian praktyczny),

P — ocena podsumowujaca z egzaminu koncowego (z uwzglednieniem ocen formujacych,
wystawianych za prace domowe, sprawdziany i zaj¢cia w laboratorium).

Ocenie podlegaja prace domowe, dwa sprawdziany przeprowadzane w trakcie semestru, praca
na zajeciach laboratoryjnych oraz egzamin przeprowadzany podczas sesji. Szczegély systemu
oceniania sg opublikowane pod adresem: http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla studentow).
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Realizacja efektow uczenia si¢

Efekt uczenia
sie

EW1
EW2
EW3
EWA4
EW5
EW6

EU1
EU2
EU3

EU4
EUS
EUG

EU7

Odniesienie
do efektow
zdefiniowanych
dla calego
programu
AiR1_W18
AiR1_WO04
AiR1 W14
AiR1 W14
AiR1_W14
AiR1_W13
AiR1_U05
AiR1_U07
AiR1_U05
AiR1_U07
AiR1_U05
AiR1_U07
AiR1_U05
AiR1_U07
AiR1_U19
AiR1_U09
AiR1_U15
AiR1_U09
AiR1_U15
AiR1 U16

Cele
przedmiotu

Cl
C2
C1,C3
C3
C4
C5

C3
C2
C3

C4
C5
C5

C5

Narzedzia

dydaktyczne

W RPN
> o~ bS~bSpS-

~

EENIENIEN

PP PR

2,3,4,7
2,3,4,7

2,3,4,7
56,7
56,7

56,7

Sposéb oceny

p

Fd1, Fs1, P

Fd2, Fs1, P
Fd3, Fs1, Fs2, P

Fd4, Fs2, P

Fl1-4, Fz

Fd1, Fd2, Fd3,

Fs1, Fs2, P

Fdl1, Fd2, Fs1, P

Fd2, Fd3,
Fsl, Fs2, P

Fd3, Fd4, Fs2, P
FI1, Fz
FI1, FI2, FI3, Fz

FI2, Fl4, FI5, Fz
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Nazwa przedmiotu: SIECI NEURONOWE

Stopien studiow: I (inzynierski)

Kierunek studiow,
specjalnos¢:

Robotyka i automatyka, wszystkie specjalnosci

Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7

Liczba punktéw
ECTS: 2

Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany | Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wymiar przedmiotu: 30 h

Wyktady: 15h

Laboratoria: 15 h Praca wlasna: 25 h

Cele przedmiotu

Cl
C2.
Cs.
C4.

C5.

Zapoznanie si¢ z podstawowymi zasadami dziatania sieci neuronowych.

Pozyskanie wiedzy i umiejetnosci dotyczacych matematycznego opisu sieci neuronowych.
Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu samodzielnego formulowania
oraz przeprowadzania treningu sieci neuronowych.

Przekazanie wybranych podstawowych typow 1 zastosowan sieci neuronowych wraz
z przyktadami zastosowan praktycznych.

Pozyskanie wiedzy i umiej¢tnosci w zakresie programowania sieci neuronowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1.

2.

3.

Znajomo$¢ analizy matematycznej, algebry 1 statystyki w zakresie wykladanym
na wczesniejszych latach studidow.

Znajomos$¢ metod optymalizacji z szczegblnym uwzglednieniem metod optymalizacji
funkgcji nieliniowych wielu zmiennych.

Posiadanie podstawowej wiedzy i umiej¢tnosci w zakresie metod numerycznych i jezykow
programowania w zakresie osigganym na wczesniejszych latach studiow.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma podstawowa wiedzg¢ na temat zasad dziatania i obszarow zastosowan sieci

neuronowych.

EW?2 — Student zna podstawy matematycznego modelu neuronu i modelu sieci neuronowej.
EW3 — Student zna metody uczenia sieci neuronowych.

EW4 — Student ma wiedze¢ na temat oceny i poprawy wynikow sieci neuronowych.

EWS5 — Student ma wiedz¢ na temat wybranych modeli sieci neuronowych.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Student potrafi zaprojektowac sieci neuronowa.

EU2 — Student potrafi nauczy¢ sie¢ neuronows.

EU3 — Student potrafi oceni¢ wyniki sieci neuronowej w problemach regresji i klasyfikacji.
EU4 — Student potrafi poprawi¢ wyniki sieci neuronowych.

EUS5 — Student potrafi dopasowa¢ model sieci do danego zadania.
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Tresci merytoryczne przedmiotu

Liczba
Wyldady godzin
Podstawowe pojecia z sieci neuronowych 1 typowe zastosowan sieci 5

neuronowych. Model neuronu i struktura sieci neuronowych

Uczenie sieci neuronowych: metody uczenia maszynowego, funkcja strat

I wspotczynniki oceny, reguly uczenia sieci neuronowych, dobor stalej uczenia 5
i algorytm wstecznej propagacji btedow

Charakterystyka uczenia sieci neuronowych: charakterystyka przeuczenie

i niedouczenie sieci neuronowych, metody walidacji, metody generalizacji sieci 2
neuronowych w tym dropout i batch normalization

Opis wybranych modeli sieci neuronowych: sieci RBF, sieci samoorganizujace
Map (Kohonena), sieci konwolucyjne i sieci rekurencyjne z LSTM

Laboratoria

Wiadomos$ci wstgpne nt. programowania i funkcjami bibliotek zwigzanych
Z sieciami neuronowymi

Zastosowanie wielowarstwowych sieci neuronowych do problemow regresji
Zastosowanie wielowarstwowych sieci neuronowych do problemoéw klasyfikacji
Ocena i poprawa wynikow dziatania sieci neuronowej

Sprawdzian czastkowy z pierwszej czesci przedmiotu

Zastosowania konwolucjnych sieci neuronowych. Metoda transferu wiedzy
Zastosowania rekurencyjnych sieci heuronowych

Sprawdzian czastkowy z drugiej czesci przedmiotu

P NDNWEFEEFEDNDND W

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Przygotowanie do zajec 5
Przygotowanie do sprawdzianow 10
Korzystanie z materiatéw dodatkowych i pomocniczych 5
SUMA 55

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji multimedialnych (PowerPoint, PDF).

2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

3. Laboratoria z wykorzystaniem tablicy, rzutnika, dostarczonych materiatow i oprogramowania.
4. Praca w laboratorium.

5. Dostep do strony internetowej przedmiotu https://ztmir.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla studentow).

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fw — ocena ze sprawdzianu z wyktadow,
Fs1-Fs2 — oceny ze sprawdzianow z zaje¢ laboratoryjnych (dwa sprawdziany),
P — ocena podsumowujaca (z uwzglednieniem ocen formujacych z sprawdzianéw).

Ocenie podlegaja sprawdziany przeprowadzane w trakcie semestru. Szczegoly systemu oceniania
sg opublikowane pod adresem: https://ztmir.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla studentow).
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Realizacja efektow uczenia si¢

Efekt uczenia

sie

EW1
EW2
EW3
EwW4
EW5
EU1
EU2
EU3

EU4

EUS

Odniesienie
do efektow
zdefiniowanych

dla calego
programu
AiR1_W18
AIR1 W12
AiR1_W12
AiR1_W12
AIR1 W12
AiR1_U09
AiR1_U09
AiR1_U09
AiR1_U09
AiR1_U20
AiR1_U09
AiR1_U20

Cele
przedmiotu

Cl
C1, C2
C1,C2
C3
C4
C3,C5
C2,C3,C5
C2,C3,C5

C4,C5

C4, C5

Narzedzia

dydaktyczne

PR PP
DN NNDN
SRS INS; 1S, WS,

NN N
W wWww:*
N NENE
g1 o1 o1 o

2,3,4,5

Sposéb oceny

Fs1, Fw, P
Fs1, Fw, P
Fs1, Fw, P
Fs2, Fw, P
Fs2, Fw, P
Fs1, Fs2, P
Fs1, Fs2, P
Fs1, Fs2, P

Fs1, Fs2, P

Fsi, Fs2, P
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Nazwa przedmiotu: UKLADY AUTOMATYKI CYFROWEJ
Stopien studiow: I (inzynierski)
I(ler}l nek,s,tudlow, Robotyka i automatyka, specjalnos¢ robotyka
specjalnos¢:
S P Liczba punktow
Kod przedmiotu: Semestr studiow: 6 ECTS: 3

Typ przedmiotu: obowigzkowy

Poziom przedmiotu: $rednio zaawansowany dla specjalnosci

Wyktady: 15h
Wymiar przedmiotu: 45 h Laboratoria: 15h Praca wtasna: 30 h
Projekt: 15 h

Cele przedmiotu

Cl. Zapoznanie si¢ z podstawowymi zagadnieniami z zakresu automatyki cyfrowe;.
C2. Pozyskanie wiedzy i umiejetnosci projektowania uktadow automatyki cyfrowej
C3. Zdobycie umiejetnosci programowania mikrokontrolerow oraz sterownikow PLC.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1. Znajomo$¢ zagadnien z zakresu elektroniki i techniki mikroprocesorowej w zakresie
osigganym na wczesniejszych latach studiow.
2. Znajomos¢ zagadnien programowania w zakresie osigganym na wczesniejszych latach
studiow.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student ma podstawowg wiedze¢ na temat minimalizacji funkcji przetaczajacych.
EW?2 — Student ma wiedz¢ na temat modelowania uktadéw automatyki cyfrowe;.
EW3 — Student zna metody minimalizacji automatéw synchronicznych i asynchronicznych.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Student potrafi zaprojektowa¢ zminimalizowang funkcje przetaczajaca.

EU2 — Student potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ zminimalizowany synchroniczny automat
sterujacy.

EU3 — Student potrafi zaprojektowac i zrealizowa¢ zminimalizowany asynchroniczny automat
sterujacy.

EU4 — Student potrafi zaprogramowa¢ mikrokontroler oraz sterownik PLC do wykonywania
r6znych zadan sterowania.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wokiiy e
Uktady kombinacyjne — minimalizacja 4
Uktady sekwencyjne — sposoby modelowania 2
Projektowanie uktadow sekwencyjnych synchronicznych 3
Projektowanie uktadéw sekwencyjnych asynchronicznych 4
Sprawdzian zaliczeniowy 2
Cwiczenia projektowe
Symulacyjna realizacja zminimalizowanego uktadu kombinacyjnego 1
Symulacyjna realizacja zminimalizowanego uktadu synchronicznego 1
Zminimalizowany uktad sekwencyjny — realizacja na mikrokontrolerze 2
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Symulacyjna realizacja regulatora PID na mikrokontrolerze 4
Symulacyjna realizacja uktadu sterowania windg na mikrokontrolerze 6
Zaliczenie projektow 1

Laboratoria

Zajecia wprowadzajace — podstawy programowania sterownikow PLC
Uktad sterowania bramg dwuskrzydtowg z wykorzystaniem PLC

Uktad sterowania sygnalizacja swietlng na skrzyzowaniu z uzyciem PLC
Uktad sterowania ruchem silnika krokowego z uzyciem PLC

Uktad sterowania pneumatycznym robotem kartezjanskim z uzyciem PLC
Uktad sterowania przeno$nikiem taSmowym za pomocg PLC

Stanowisko regulacji poziomu cieczy w zbiorniku za pomoca PLC

N DNDNDDNDNDDNDDN

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnosci Srednia liczba

godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajgcia) 45
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 5
Wykonywanie prac domowych 10
Indywidualne przygotowywanie projektow 5)
Przygotowanie do sprawdzianu 10
SUMA 75

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady prowadzone w formie tradycyjnej (tablica).

2. Zindywidualizowane zadania domowe do samodzielnego rozwigzania.

3. Opracowywanie projektow w sali komputerowej z uzyciem oprogramowania symulacyjnego
pod kierunkiem prowadzgcego zajecia.

4. Praca w laboratorium sterownikow PLC z modelami rzeczywistych urzadzen.

5. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych.

6. Dostgp do strony internetowej przedmiotu http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka Dla
studentow).

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fd1-Fd3 — oceny z prac domowych (trzy serie zadan),

Fs1-Fs4 — oceny ze sprawdzianu (kazde z 4 zadan oceniane oddzielnie),

FI1-FI6 — oceny z ¢wiczen laboratoryjnych,

Fpl-Fp5 — oceny z zadan projektowych,

P — koncowa ocena podsumowujaca, wystawiana z uwzglednieniem ocen formujacych.

Ocenie podlegaja prace domowe, sprawdziany przeprowadzany na ostatnich zajeciach
wyktadowych, praca na zajgciach laboratoryjnych oraz rozwigzania zadan projektowych.
Szczegodty systemu oceniania sg opublikowane pod adresem: http://tmr.meil.pw.edu.pl (zaktadka
Dla studentow).
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Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
Efekt uczenia dq e.fektow Cele Narzedzia ,
. zdefiniowanych . Sposéb oceny
sie przedmiotu dydaktyczne
dla calego
programu
AiR1 W09
EW1 AiR1T W11 Cl 1,2,3,6 Fd1, Fs1, Fpl, P
AiR1 W09
EW?2 AIRL W11 C2 1,2,6 Fs2, P
AiR1_W09 Fd2, Fd3, Fs3,
EWS3 AIRL W11 2 12,36 Fs4, Fp2, Fp3, P
EU1 AiR1 U12 C2 1,2,3,6 Fd1, Fs1, Fpl, P
AiR1_U12
EU2 AiR1_U15 C2 1,2,3,6 Fd2, Fs3, Fp2, P
AiR1_U12
EU3 AiR1_U15 C2,C3 1,2,3,6 Fd3, Fs4, Fp3, P
EU4 AIR1_U15 c3 4,5,6 FILFI6, Fpd,
- Fp5, P
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Nazwa przedmiotu: PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE W JEZYKU C++
Stopien studiow: I (inzynierski)

Kier}l nek's’tudi()w, Robotyka i automatyka, wszystkie specjalnosci

specjalnos¢:

Kod przedmiotu: Semestr studiow: 7 ;iczba punktéow ECTS:

Poziom przedmiotu: srednio zaawansowany | Typ przedmiotu: obowigzkowy dla kierunku

Wyktady: 15h

Laboratoria: 15 h Praca wiasna: 20 h

Wymiar przedmiotu: 30 h

Cele przedmiotu

C1. Nauczenie programowania w jezyku C++.
C2. Zapoznanie z metodologia programowania obiektowego.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Elementarna wiedza z zakresu obstugi komputera i programowania w jezyku C.

Efekty uczenia si¢ (wiedza)

EW1 — Student rozumie koncepcje programowania obiektowego.

EW?2 — Student zna koncepcje obiektu w C++ oraz zwigzane z nimi pojecia i procedury.
EWS3 — Student zna zasady przecigzania operatorow.

EW4 — Student rozumie koncepcje dziedziczenia i polimorfizmu.

EWS5 — Student zna koncepcje wzorcow i zasady ich konkretyzacji.

EWG6 — Student zna zasady stosowania obiektowych strumieni wej$cia/wyjscia.

EW?7 — Student ma podstawowa wiedze¢ nt. programowania wielowatkowego.

Efekty uczenia si¢ (umiejetnosci)

EU1 — Student potrafi postuzy¢ si¢ klasami, polami i zwigzanymi z nimi metodami.

EU2 — Student potrafi stosowac referencje, dynamiczng alokacje pamigci i konstruktory kopiujace.
EU3 — Student potrafi wykorzysta¢ w programie wirtualny polimorfizm.

EU4 — Student umie wykorzysta¢ szablony funkcji i klas.

EUS — Student umie stosowa¢ w programie kontenery 1 algorytmy STL.

EUG — Student potrafi wykorzysta¢ przeniesienie kontroli przez mechanizm watkow.

Tresci merytoryczne przedmiotu

Wyklady Liczba godzin

Podstawy koncepcji programowania obiektowego i proceduralnego 2
Obiekty w C++ - atrybuty i metody, konstruktory i destruktory
Przecigzanie operatorow

Dziedziczenie, klasy abstrakcyjne, polimorfizm

Wzorce (template’y) dla funkcji i klas. Konkretyzacja wzorcow
Obiektowe strumienie wejscia/wyjscia

Biblioteka standardowa STL

Podstawy programowania wielowatkowego

N NN P NDDNDDNDN

Laboratoria

Pojecie klasy, pola, metody (zwykte 1 statyczne) 2
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Zarzadzanie zasobami: referencje, dynamiczna alokacja pamigci, konstruktory
kopiujace, semantyka przenoszenia

Wirtualny polimorfizm

Szablony funkcji i klas

Kontenery STL (gtoéwnie wektor i lista), iteratory

Algorytmy STL, wyrazenia lambda

Metody przeniesienia kontroli poprzez mechanizm wyjatkow

P NDDNDNDN N

Obciazenie studenta praca

Forma aktywnoSci Srednia liczba godzin
Godziny kontaktowe z nauczycielem (zajecia) 30
Godziny kontaktowe z nauczycielem (konsultacje) 10
Prace domowe 10
SUMA 50

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktady w formie prezentacji w formacie PDF oraz interaktywne arkusze Jupyter Notebook.

2. Tre$¢ wyktadow i zadania laboratoryjne w formie plikéw (PDF).

3. Praca na laboratoriach przy komputerach.

4. Zindywidualizowane projekty programistyczne do samodzielnego rozwigzania.

5. Dostep do strony internetowej przedmiotu:
https://www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Courses/Programowanie-obiektowe-w-jezyku-C,
repozytorium przedmiotu https://github.com/sgepner/Programowanie-Obiektowe-w-Cpp
oraz instrukcji:
http://ccfd.github.io/courses/cpp_rules.html#Programowanie_Obiektowe w J%C4%99zyku C++

Metody oceny (F — formujaca, P — podsumowujaca)

Fd1-Fd2 — oceny z prac domowych,
FI1-FI6 — oceny z ¢wiczen laboratoryjnych,
FI — ocena z testu na laboratorium,

P — ocena podsumowujaca.

Ocenie podlegaja prace domowe, praca na zajeciach laboratoryjnych oraz kolokwium przeprowadzone
na laboratoriach.  Szczegdly  systemu  oceniania s3  opublikowane pod  adresem:
https://www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Courses/Programowanie-obiektowe-w-jezyku-C
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Realizacja efektow uczenia si¢

Odniesienie
do efektow
Efekt uczenia zdefinio- Cele Narzedzia Sposéb
sie wanych przedmiotu dydaktyczne posoboceny
dla calego
programu
Wyktad,
EwW1 AiR1 W07 Cl1,C2 zindywidualizowane FD1, FD2, P
zadania domowe
AiR1 W07 C1,C2 Wyktad, FD1, FD2, P
EW2 zindywidualizowane
zadania domowe
AiR1_WO07 Cl,C2 Wyktad, FD1, FD2, P
EW3 zindywidualizowane
zadania domowe
AiR1 W07 C1,C2 Wyktad, FD1, FD2, P
EW4 zindywidualizowane
zadania domowe
AiR1 W07 C1,C2 Wyktad, FD1, FD2, P
EW5 zindywidualizowane
zadania domowe
AIR1_WO07 Cl,C2 Wyktad, FD1, FD2, P
EW6 zindywidualizowane
zadania domowe
AiR1 W07 C1,C2 Wyktad, FD1, FD2, P
EW7 zindywidualizowane
zadania domowe
EUL AiR1_U09 co (’:wiczeni_a FLLP
laboratoryjne
EU2 AiR1_U09 co (’:wiczeni_a FL2.p
laboratoryjne
EU3 AiR1_U09 co (’:wiczeni_a FL3.p
laboratoryjne
EU4 AiR1_U09 co (’:wiczeni_a FL4P
laboratoryjne
EU5 AiR1_U09 co c’wiczeni_a FL5.P
laboratoryjne
EU6 AiR1_U09 co c’wiczeni_a FL6.P
laboratoryjne
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