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Zagadnienia - egzamin dyplomowy inzynierski
Automatyka i robotyka

Klasyfikacja sygnalow i ich wlasnosci

Przeksztalcenie Laplace’a — podstawowe wiasnos$ci, wykorzystanie transformaty

Opis uktadu liniowego regulacji automatycznej za pomoca transmitancji operatorowe;j
Podstawowe elementy uktadu regulacji automatycznej — schemat blokowy URA
Przeksztalcanie schematdéw blokowych opisanych za pomoca transmitancji

Pierwsza zasada stabilno$ci Lapunowa

Jako$¢ uktadow regulacji automatycznej: definicja wspotczynnikow uchybu oraz sposob ich
wyznaczania, uchyb w stanie ustalonym, uktady statyczne oraz astatyczne, rzad astatyzmu,
czas regulacji oraz przeregulowanie, stopien stabilnosci, zapas modutu oraz zapas fazy,
kryteria catkowe jakosci regulacji, korekcja uktadow regulacji automatycznej

Wiasnosci obiektow liniowych w dziedzinie czgstotliwosci

Stabilnos¢ uktadoéw ciaglych i dyskretnych

Uktady dynamiczne drugiego rzedu

Regulatory liniowe: rodzaje regulatorow oraz ich charakterystyki, definicja podstawowych
nastaw regulatorow, kryteria doboru nastaw regulatorow

Struktury uktadéw regulacji: regulacja kaskadowa, sprzgzenie wyprzedzajace, korekcja
dynamiczna uktadéw liniowych

Sterowanie odporne

Stan uktadu dynamicznego i wybdr zmiennych stanu, przestrzen stanu, transmitancja
wielowymiarowa, rownanie stanu i wyj$cia, diagonalizacja rownania stanu (dla uktadow
ciagtych i dyskretnych)

Sterowalnos$¢ i obserwowalnos¢ uktadow dynamicznych, kryteria Kalmana

Sterowanie optymalne LQR

Projektowanie sprzg¢zenia od stanu dla uktadéw liniowych oraz podstawowe struktury uktadu
regulacji.

Liniowy obserwator stanu i jego projektowanie

Probkowanie, kwantyzacja i ekstrapolacja w URA

Liniowe rownania réznicowe, transmitancja dyskretna, transformacje czgstotliwosciowe,
dyskretne odpowiedzi uktadu

Regulatory cyfrowe PID

Uktady nieliniowe w URA, metoda funkcji opisujacej, przestrzen fazowa

Regulatory przekaznikowe

Modulacja szerokosci impulsu w URA

Sensory i czujniki i ich zastosowania (enkodery, czujniki sity i momentu, czujniki
przemieszczenia, inklinometry, akcelerometry, zyroskopy)

Cialo liczb zespolonych

Rozwiazywanie rownan liniowych

Dekompozycje oraz warto$ci wlasne i szczegdlne macierzy

Operacje na wektorach w przestrzeniach liniowych

Probkowanie, kwantowanie i przetwarzanie sygnatoéw w tym splot, korelacja i transformacje
DFT (FFT), DtFT, Z oraz trygonometryczne

Liniowe uktady dynamiczne w tym filtry FIR, IIR oraz kryteria stabilnosci

Teoria informacji (entropia) oraz kodowanie i kompresja danych

Przetwarzanie sygnatow mowy, audio, obrazéw i wideo w tym biometria i interfejsy
cztowiek-komputer

Uktady i filtry adaptacyjne oraz sztuczne sieci neuronowe

Zjawisko interferencji fal akustycznych

Zjawisko fotoelektryczne zewngtrzne 1 wewngtrzne

Przetworniki wielkosci nieelektrycznych

Metody pomiaru pradu

Metody pomiaru impedancji

Wirtualne przyrzady pomiarowe, komputerowe karty pomiarowe, sondy pomiarowe
Materiaty wykorzystywane w elektronice

Bierne i czynne elementy elektroniczne
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Zasilanie urzadzen elektronicznych

Budowa wspotczesnych mikrokontroleréw

System przerwan w systemach mikroprocesorowych

Komunikacja przewodowa i bezprzewodowa w systemach mikroprocesorowych
Warstwowy model sieci komputerowych

Standardy w sieciach komputerowych

Jezyk opisu wygladu strony (HTML, CSS)

Jezyk programowania stron www (PHP, MySQL)

Statyka: zasady statyki, podstawowe modele ciat w mechanice technicznej, rownowaga
uktadow ptaskich i przestrzennych - warunki rownowagi

Kinematyka: ruch punktu materialnego, ruch uktadu punktéw materialnych, ruch
ciala sztywnego, ruch plaski ciala sztywnego, ruch kulisty ciala sztywnego, ruch og6lny
ciata sztywnego, ruch wzgledny (ztozony)

Dynamika: geometria mas, prawa Newtona, zasada wzglednosci mechaniki klasycznej,
dynamika punktu materialnego, dynamika uktadu punktéw materialnych, dynamika ciata
sztywnego (w tym: zasada d'Alemberta, réwnania Eulera, energia kinetyczna i potencjalna);
Podstawy mechaniki analitycznej: zasady mechaniki, uktad nieswobodny, wigzy i ich
klasyfikacja, wspotrzedne uogdlnione i predkosci uogdlnione, przesunigcia przygotowane i
mozliwe, zasada d'Alemberta, zasada prac przygotowanych, sity uogolnione, rownania
rownowagi, rodzaje rownowagi, zasada Dirichleta, ogolne rownanie dynamiki analitycznej,
rownania Lagrange'a drugiego rodzaju, zasada Hamiltona, rownania Hamiltona, energia
mechaniczna - kinetyczna i potencjalna, zasada zachowania energii,

Robot przemystowy - elementy (bloki) sktadowe robota

Klasyfikacja manipulatoroéw, zastosowanie robotow (zadania), rodzaje ruchowych polaczen,
graficzne reprezentacje przegubow i ogniw

Definicja macierzy rotacji R i jej wlasciwosci, rotacje elementarne

Interpretacje macierzy rotacji z przyktadami (wykorzystanie macierzy rotacji)

Sktadanie rotacji wzgledem uktadu biezacego i nieruchomego

Parametryzacja macierzy rotacji za pomoca katow Eulera - parametryzacja prosta i
odwrotna

Transformacje jednorodne - definicja macierzy T, macierz odwrotna T’

Parametry kinematyczne DH ogniwa manipulatora

Definicja zadania prostego kinematyki manipulatora

Notacja Denevita-Hartenberga DH i ZDH — wyprowadzenie wzoru na macierz ;' dla obu
notacji

Kalibracja narzg¢dzia: metoda 4-punktowa kalibracji punktu TCP

Kalibracja uktadu bazowego - metoda 3-punktowa

Definicja zadania odwrotnego kinematyki manipulatora; warunek istnienia rozwiazania
zadania odwrotnego kinematyki, metody rozwiazania zadania odwrotnego kinematyki
Metoda odsprzezenia kinematycznego w zadaniu odwrotnym kinematyki

Jakobian geometryczny i analityczny manipulatora

Roézniczkowanie wektora potozenia opisanego w uktadzie lokalnym

Rekurencja predkosci wzdhuz i-tego ogniwa w notacji DH i ZDH dla obu typéw przegubow
Osobliwosci kinematyczne, dekompozycja osobliwos$ci

Statyczna rownowaga sit w manipulatorze

Trajektoria wielomianowa w planowaniu ruchu manipulatora w trybie PTP

Planowanie trajektorii w przestrzeni zewngtrznej manipulatora: prosta i okrag
Parametryczna reprezentacja trajektorii, zmiana orientacji narzedzia w planowaniu trajektorii
W przestrzeni zewngtrznej

Definicja ograniczen na predkosci (ograniczen nieholonomicznych) ruchu robota kotowego
na plaszczyznie w postaci Pfaffa, przestrzen zerowa dla ograniczen na predkosci
Kinematyka prosta dla robota dwukolowego oraz robota typu samochod kinematyczny
Modelowanie dynamiki manipulatoréw za pomoca rownania Lagrange’a Il rodzaju,
obliczenie energii kinetycznej oraz potencjalnej dla manipulatora o n stopniach swobody w
postaci ogolnej

Zagadnienie sterowania do punktu i odtwarzania trajektorii dla manipulatora o n stopniach
swobody. rozwigzanie zadania stabilizacji w punkcie dla manipulatora o n stopniach
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swobody, rozwiazanie zadania odtwarzania trajektorii dla manipulatora o n stopniach
swobody

Modelu dynamiki dla robota kotowego, model dynamiki dla robota dwukotowego z
napgdem réznicowym, model dynamiki dla robota typu samochdd kinematyczny.
Stabilizacja dla robota dwukotowego z napgdem réznicowym w oparciu o model
kinematyczny

Analiza sit kontaktu robota mobilnego z napgdem réznicowym z podtozem

Jezyki programowania sterownikow PLC, elementarne i ztozone typy zmiennych i danych,
zakresy zmiennych liczbowych, zasady tworzenia polaczen logicznych w jezyku
drabinkowym, reprezentacja operacji i funkcji przez bloki graficzne, forma wywotania
instrukcji, funkcji lub bloku, kompilacja i tadowanie programu do pamigci sterownika,
przetwarzanie programu i bloki OB, struktury programéw, przerwania, obstuga btedow
Operacje i funkcje wykorzystywane w programowaniu PLC: operacje logiczne na bitach i
stowach, operacje przesunigcia i rotacji, funkcje zliczania zdarzen i zliczania czasu, funkcje
porownania wartos$ci i standw, operacje arytmetyczne stato- i zmiennoprzecinkowe, funkcje
matematyczne, konwertery typow

Sterownik PLC: pamig¢ programu, pami¢¢ danych, pamig¢ markeréw, pamig¢ blokow,
adresacja, obszary pami¢ci uzytkownika i ich reprezentacja, mapy odwzorowania stanow
wejse 1 wyjsé

Programowanie proceduralne PLC: projektowanie struktury programu; projektowanie,
tworzenie, lokowanie blokéw danych, bloki danych globalne i lokalne; projektowanie i
wywotanie funkcji, blokéw funkcyjnych; zmienne formalne, tymczasowe i statyczne; format
argumentow funkcji, funkcje systemowe i systemowe bloki funkcyjne (systemowe bloki
danych)

Narzegdzia testowania programu sterownika PLC: wtasno$ci diagnostyczne sterownika i
programatora oraz symulatora, wskazniki struktury programu, wskazniki cyklu
programowego i przestrzeni pamigci, bufor diagnostyczny, programowe odwotania do stowa
statusowego, zestawienia odwotan do danych, lokalny stos danych, stos wywotan, stos
przerwan, priorytety blokéw organizacyjnych, uruchomienie programu cykliczne i
jednokrotne, identyfikacja btedow w komunikacji.

Przemystowe sieci komunikacyjne: rodzaje sieci w przemystowej strukturze
komunikacyjnej, schematy dzialania sieci, standardy w komunikacji sieciowej, cechy sieci
przemystowych, interfejs komunikacyjny sterownika, media transmisyjne wykorzystywane
w przemysle, normatywy

Konfiguracja systemow sieciowych sterownikach PLC: podstawowe i zawansowane
narzedzia konfiguracji sieciowej, zasady konfiguracji sieci komunikacyjnej oraz jej
interfejsow, model konfiguracyjny sieci i jego realizacja fizyczna, funkcjonalna, sprzgtowa i
programowa zgodno$¢ elementdw sieci, funkcje warstwy aplikacyjnej do realizacji
komunikacji programie sterownika

Sie¢ Profibus DP i jej wykorzystanie: Profibus DP a standard komunikacyjny, warstwa
fizyczna, kodowanie, sposoby transmisji w sieci, podstawowe wlasnosci i1 funkcje ustug
warstwy liniowej, prymitywy komunikacyjne, organizacja interfejsu komunikacyjnego,
struktura komunikatu, reguly transmisji, rodzaje komunikatow, warstwa aplikacyjna i jej
funkcje komunikacyjne dostgpne z poziomu programisty, zasady i schematy wymiany
danych, przyktady konfiguracji, parametryzacji i programowania dziatania sieci Profibus DP
Sie¢ CAN i jej wykorzystanie: CAN wobec standardu komunikacyjnego, podstawowe
pojecia i whasnosci sieci CAN, warstwa fizyczna, format i sktadowe komunikatu, kodowanie
komunikatu, arbitraz, detekcja bledow w komunikacji, wymagania czasowe w komunikacji
CAN, uktady obstugujace interfejs CAN, warstwa aplikacyjna CANopen, profil
komunikacyjny, profile aplikacyjne protokotu CANopen, typy danych i sekwencje
przesytania bitow, modele komunikacyjne w CANopen, katalog-stownik obiektow
komunikacyjnych, przyktad zastosowania protokotu CANopen do sterowania napedami
Programowanie obiektowe: abstrakcja, hermetyzacja, polimorfizm

Obstuga wyjatkow w programowaniu obiektowym

Mechanizm funkcjonowania metod wirtualnych w programowaniu obiektowym
Architektura procesoréw RISC i CISC na przyktadzie ARM i x86
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Architektura systemu czasu rzeczywistego: struktura systemu operacyjnego, jadro systemu i
jego funkcje, komunikaty i komunikacja migdzyprocesowa, administratorzy zasobu i procesy
systemowe, system plikow, sie¢ komunikacyjna

Procesy 1 watki: definicje procesu, watku, szeregowanie watkow, procesy i watki
asynchroniczne, synchroniczne, drugoplanowe, rodzaje szeregowania watkéw, model stanow
procesu, stany procesow i watkow systemie RT , zarzadzanie procesami: atrybuty,
tworzenie, obstuga zakonczenia, zarzadzanie watkami: procesy wielowatkowe, tworzenie
watkow, konczenie, taczenie, anulowanie, atrybuty watku, priorytet watku, strategie
szeregowania, wyscigi wzajemne wykluczanie, muteksy, inwersja priorytetow,
synchronizacja watkow i zmienne warunkowe

Komunikacja pomigdzy procesami: pliki, tacza nienazwane, tacza nazwane, komunikaty -
tworzenie kanalow i polaczen, funkcje wysylania, odbioru i potwierdzania komunikatow,
pamig¢ dzielona i semafory -funkcje operujace na pamigci dzielonej, semafory nienazwane,
nazwane, Sygnatly: rodzaje, wysyltanie, maskowanie, obstuga, oczekiwanie na sygnaty i ich
testowanie

Pomiar czasu w systemie: uktady do pomiaru czasu, czas systemowy, opoznienia

Timery i zdarzenia: tworzenie usuwanie timerow, obstuga zdarzen, przyktady zastosowan
Kolejki komunikatow: wlasnosci, tworzenie , kasowanie, atrybuty kolejek komunikatow,
zapis, powiadomienie i odczyt komunikatu

Przerwania: obstuga systemu przerwan, odpytania, blokowanie, maskowanie przerwan,
procedury obstugi przerwania, przerwania a zdarzenia, wtasnosci czasowe systemu przerwan
Predkos¢ synchroniczna silnika 3-fazowego

Budowa przemiennika czgstotliwos$ci (schemat blokowy)

Sposoby sterowania silnikiem pradu statego

Sposoby rozruchu silnika 3-fazowego asynchronicznego

Schemat blokowy serwonapedu

Metody pomiaru temperatury

Metody pomiaru natezenia przeplywu cieczy

Schemat sterowania silnikiem 3-fazowym indukcyjnym (rozruch bezposredni, zmiana
kierunku wirowania, zabezpieczenie silnika)

Etapy doboru przewodow zasilajacych obwody sterowania

Rodzaje silnikow pradu statego, schematy potaczen

Budowa i zasada dziatania regulatorow bezposredniego dziatania

Uwaga: Komisja Egzaminacyjna moze dowolnie formutowaé pytania w obrgbie przedstawionych
zagadnien



