Signals and Dynamic Systems - course description
General information

Course name Signals and Dynamic Systems

Course ID 06.0-WE-AiRP-SiSD

Faculty Eaculty of Computer Science, Electrical Engineering and Automatics
Field of study Automatic Control and Robotics

Education profile academic

Level of studies First-cycle studies leading to Engineer's degree

Beginning semester winter term 2021/2022

Course information

Semester 3

ECTS credits to win 5

Course type obligatory

Teaching language polish

Author of syllabus ¢ prof. dr hab. inz. Krzysztof Patan

Classes forms

The class form Hours per semester (full-time)  Hours per week (full-time) Hours per semester (part-time)  Hours per week (part-time) Form of assignment
Lecture 30 2 18 1,2 Exam
Laboratory 30 2 18 1,2 Credit with grade

Aim of the course

® zapoznanie studentéw z podstawowymi wtasciwosciami sygnatéw ciggtych i dyskretnych

® zapoznanie studentéw z metodami opisu systeméw dynamicznych w dziedzinie czasu i dziedzinie czestotliwosci
uksztattowanie umiejetnosci w zakresie wykorzystania metod analizy sygnatow i systeméw ciagtych i dyskretnych

Prerequisites

Analiza matematyczna, Algebra liniowa z geometrig analityczna.

Scope

1. Sygnaty. Reprezentacja sygnatu. Typy sygnatéw: funkcja skokowa, pseudolosowy cigg binarny, cigg autoregresji i $redniej ruchomej, suma sygnatow sinusoidalnych.
Sygnaty trwale pobudzajace. Praktyczne aspekty wyboru sygnatu wejsciowego.

2. Podstawowe operacje na sygnatach: przesuniecie w czasie, inwersja, skalowanie. Warto$¢ $rednia, energia i moc sygnatu. Sygnaty o ograniczonej mocy i ograniczonej
energii.

3. Splot sygnatéw w czasie ciggtym i dyskretnym. Interpretacja graficzna splotu. Znaczenie odpowiedzi impulsowej w splocie. Wykorzystanie splotu do wyznaczenia
odpowiedzi systemu na dowolne wymuszenie.

4. Transformata Fouriera. Szeregi Fouriera i transformata Fouriera. Analiza widmowa sygnatu. Dyskretne przeksztatcenie Fouriera i szybkie przeksztatcenie Fouriera
(FFT).

5. Przeksztatcenie Laplace'a. Liniowe réwnania rézniczkowe. Przeksztatcenie Laplace'a i jego wtasciwosci. Zastosowanie do rozwigzywania liniowych réwnan
rézniczkowych. Odwrotne przeksztatcenie Laplace'a. Transmitancja operatorowa. Wykonywanie podstawowych operacji na transmitancjach operatorowych.

6. Przeksztatcenie Z. Liniowe réwnania réznicowe. Przeksztatcenie Z. Wtasciwosci przeksztatcenia Z. Przeksztatcenie Z funkcji skokowej i wyktadniczej. Przeksztatcenie
Z sumy i réznicy. Zastosowanie do rozwigzywania liniowych réwnan r6znicowych. Wyznaczanie oryginatu danego przeksztatcenia

7. Wprowadzenie podstawowych pojec. System dynamiczny, wejscie uktadu, wyj$cie uktadu, stan wewnetrzny, sterowanie. Podstawowe wtasnosci systeméw.
Przyczynowosé, stacjonarnosé, liniowosé, stabilno$é uktadéw dynamicznych.

8. Definicje stabilno$ci. Stabilno$¢ uktadéw dynamicznych. Kryteria stabilnosci liniowych uktadéw ciggtych: kryterium Hurwitza, kryterium Routha, kryterium Nyquista.
Kryteria stabilnosci uktadow dyskretnych. Odwzorowanie lewej pétptaszczyzny zmiennej zespolonej w obszar kota o promieniu jednostkowym.

9. Transmitancja widmowa. Reprezentacja uktadu z postaci transmitancji widmowej. Charakterystyki czestotliwo$ciowe: amplitudowo-fazowa, charakterystyka
amplitudowa i charakterystyka fazowa, charakterystyki czasowe: odpowiedZ skokowa i impulsowa. Zwigzek charakterystyk czasowych z transmitancjg widmowa.

Teaching methods
wyktad: wyktad konwencjonalny

laboratorium: ¢wiczenia rachunkowe, ¢wiczenia laboratoryjne

Learning outcomes and methods of theirs verification

Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form
Umie stosowac¢ przeksztatcenie Laplace'a, przeksztatcenie Z oraz potrafi ® K_Wo04 ® aquiz ® Laboratory
rozwigzywac liniowe réwnania rézniczkowe oraz réznicowe. ® K_U06 ® carrying out laboratory reports

® biezaca kontrola na zajeciach
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Outcome description Outcome symbols Methods of verification The class form

Potrafi scharakteryzowa¢ wtasciwosci sygnatéw ® K.Wo4 ® an exam - oral, descriptive, test ® Lecture
and other

Potrafi analizowaé sygnaty stosujac metody analizy widmowej. ® K W04 ® an exam - oral, descriptive, test ® Lecture

® KUoe and other
Jest zdolny do samodzielnego analizowania wtasciwosci wybranych ® K. W04 ® an exam - oral, descriptive, test ® Lecture
sygnatow i elementéw dynamicznych. ® KUl6 and other
Posiada kompetencje w zakresie stosowania kryteriéw stabilnosci dla ® KU1 ® aquiz ® Laboratory
uktaddw liniowych ciggtych i dyskretnych ¢ carrying out laboratory reports

® biezaca kontrola na zajeciach

Assignment conditions

Wyktad: warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu przeprowadzonego w formie pisemnej.

Laboratorium: warunkiem zaliczenia jest uzyskanie pozytywnych ocen ze sprawdzianéw przeprowadzonych z wybranego materiatu oraz zaliczenie sprawozdan z zaje¢
laboratoryjnych wskazanych przez prowadzacego.

Sktadowe oceny koricowej = wyktad: 50% + laboratorium: 50%

Recommended reading
1. Wojciechowski J.: Sygnaty i systemy, WKt, Warszawa, 2008.
Patan K.: Podstawy teorii sygnatéw i systeméw dynamicznych dla automatykéw, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Gtogowie, Gtogéw, 2011.
Snopek K. M., Wojciechowski J. M.: Sygnaty i systemy. Zbiér zadar, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2010.
Malanowski M.: Laboratorium sygnatéw, modulacji i systemdw, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2020.
Snopek K (red.).: Laboratorium sygnatéw, modulacji i systemdw. Laboratorium, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2021.
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Further reading
1. Czemplik A.: Modele dynamiki uktadow fizycznych dla inzynieréw, WNT, Warszawa, 2008.
2. Kaczorek T: Teoria sterowania i systeméw, PWN, Warszawa, 1993.
3. Amborski K., Marusak A.: Teoria sterowania w ¢éwiczeniach, PWN, Warszawa, 1978.
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