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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Zaawansowane metody sterowania 1010542111010549231
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 1/1

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Reprogramowalne systemy sterowania polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 15  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 3 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Jakub Bernat

email: jakub.bernat@put.poznan.pl
tel. 61 6652751

Katedra Inzynierii Komputerowej PP
ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z uktadéw
1 Wiedza: wykonawczych automatyki, teorii sterowania oraz podstaw programowania.

L. . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw zwigzanych z

2 Umiejetnosci: | uktadami regulacji automatycznej oraz tworzeniem oprogramowana dla systeméw automatyki.
Ponadto student powinien posiada¢ umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych
zrédet. Powinien réwniez mie¢ gotowo$¢ do podjecia wspétpracy w ramach zespotu

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowaé takie postawy jak
spoteczne uczciwos¢, odpowiedzialno$¢, wytrwato$¢, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy zaawansowanych systemow sterownia, w zakresie sterowania
adaptacyjnego oraz odpornego.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw z projektowania oraz wykonywania sterownikow
elementéw wykonawczych automatyki.

3. Ksztaltowanie u studentéw umiejetnosci pogtebiania kompetencji oraz pracy zespotowe;.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie, szczegoétowa wiedze w zakresie metod analizy i projektowania systeméw
sterowania - [K_W?7]

2. ma wiedze z zakresu systemow adaptacyjnych - [K_W9]
3. zna i rozumie zasady sterowania odpornego - []

Umiejetnosci:

1. potrafi analizowa¢ i interpretowac projektowg dokumentacje techniczng oraz wykorzystywac literature naukowg zwigzang z
danym problemem - [K_U2]

2. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonych uktadéw automatyki oraz zaplanowac i przeprowadzi¢
weryfikacje eksperymentalng - [K_U9]

3. potrafi stosowac¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy wtasciwe dla stanowisk automatyki i robotyki; - [K_U17]

4. potrafi zaprojektowaé ulepszenia (usprawnienia) istniejacych rozwigzan projektowych elementéw i uktadéw automatyki i
robotyki - [K_U20]

Kompetencje spoteczne:
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1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie ? podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych, potrafi inspirowac i organizowac¢ proces uczenia si¢ innych oséb - [K_K1]

2. posiada $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w tym jej wptyw na
Srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje - [K_K2]

3. posiada swiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy mogg funkcjonowac - [K _K4]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoriéw:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i oceng wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym o charakterze problemowym (student moze
korzysta¢ z dowolnych materiatow dydaktycznych) - zaliczenie skfada sig z trzech pytan o charakterze problemowym, kazde
za 10 pkt. Liczba punktéw potrzebna do zaliczenia to 16pkt (powyzej 50%). Pytania zostang sformutowane w oparciu o
przyktady przedstawione na wyktadzie.

ii. oméwienie wynikéw zaliczenia,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene przygotowania studenta do poszczegoélnych sesji zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian ?wejsciowy") oraz ocene
umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajeé, a czesciowo po ich zakonczeniu; ocena ta
obejmuje takze umiejetnosc¢ pracy w zespole,

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywno$¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w laboratorium,

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

V. wskazywanie trudnos$ci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezace doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

Podsumowanie wiadomosci zwigzanej z sterowaniem uktadéw dynamicznych za pomoca regulatora PID. Wiadomosci o
réwnaniach stanu oraz ich dyskretyzacji. Zasady bezpieczenstwa przy projektowaniu uktadéw regulacji automatyczne;j.
Whprowadzenie idei sterowania odpornego, a w szczegolnosci sterowania slizgowego (SMC). Rozwigzywanie réwnan
Fillipova. Metody sprawdzania stabilnosci uktadéw z regulatorem s$lizgowym. Sterowanie do celu oraz nadazne w trybie SMC.
Algorytmy sterowania $lizgowego - twisting, super twisting oraz drift. Sterowanie z modelem referencyjnym. Sterowanie
slizgowe wraz z modelem odniesienia. Kroki projektowania regulatora na przykfadzie obiektu dynamicznego. Problem
sterowania slizgowego dla wybranego silnika elektrycznego (BLDC, krokowy reluktancyjny lub z magnesami trwatymi).
Przeksztalcenia utatwiajgce opis dynamiki silnika. Problemy z praktyczng realizacjg uktadu sterowania na przykfadzie
sterowania silnikiem elektrycznym. Wprowadzenie do sterowania adaptacyjnego. Podstawowe pojecia oraz schematy
regulacji. Reguta MIT oraz adaptacja na podstawie funkcji Lapunowa. Poréwnanie do sterowania odpornego. Przyktady
zastosowania sterowania adaptacyjnego. Sterowanie adaptacyjne dla silnika elektrycznego. Zagrozenia z zastosowania
adaptacji. Koncowe wnioski dotyczgce projektowania uktadow regulacji. Mozliwosci wyboru systemu sterowania.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pigtnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajacych sig w laboratorium,
poprzedzonych 2-godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru. Cwiczenia realizowane sg przez 2-osobowe zespoty
studentéw. Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Poznanie jezyka programowania Python oraz z jego pakietow dla obliczen numerycznych. Symulacja uktadéw sterowania.
Badanie odpowiedzi skokowej systemow sterowania - silnika krokowego, BLDC oraz reluktancyjnego, a takze dla systemu do
pozycjonowania jednowymiarowego oraz dwuwymiarowego. Metody realizacji zasad bezpieczenstwa przy projektowaniu
uktadow regulaciji automatycznej. Analiza oraz symulacja uktadow regulacji opartych na teorii sterowania slizgowego.
Poznanie oraz wykorzystanie algorytméw sterowania $lizgowego - twisting, super twisting oraz drift. Projektowanie systemu
sterowaniaz modelem referencyjnym. Wprowadzenie sterowanie $lizgowego dla uktadu regulacji modelem odniesienia.
Badanie oraz analiza dynamiki uktadu regulacji. Wyznaczanie wskaznikéw jakosci regulacji. Projektowanie oraz symulacja
ukfadu adaptacyjnego. Realizacja adaptacyjnego uktadu sterowania z modelem odniesienia. Badanie dynamiki uktadu z
regulatorem adaptacyjnym. Poréwnanie oraz dyskusja na temat uktadéw sterowania silnika krokowego, BLDC oraz
reluktancyjnego, a takze dla systemu do pozycjonowania jednowymiarowego oraz dwuwymiarowego.

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie
zadan, pokaz multimedialny

2. ¢wiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw, dyskusja,

praca w zespole

Literatura podstawowa:

1. Robust adaptive control, P. loannou, University of Southern California, 2003

2. Adaptive Control, K. J. Astrom, B. Wittenmark, Addison-Wesley, 1989

3. Sliding mode control in engineering, W. Perruquetti, J. P. Barbot, Marcel Dekker, Inc. New York, 2002
4. Sterowanie adaptacyjne: ¢wiczenia laboratoryjne, D. Horla, Wydawnicto Politechniki Poznanskiej 2010
5. Sliding Mode Control in Electro-Mechanical Systems, V. Utkin, J. Guldner, J. Shi, CRC Press, 2009

Literatura uzupetniajaca:

1. Sterowanie $lizgowe - odporna metoda regulacji obiektéw dynamicznych, A. Bartoszewicz, Przeglad Elektrotechniczny
2009/09

2. Podstawy teoria sterowania - T. Kaczorek, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, 2009
3. Electric motor drivers - Modeling, Analysis, and Control, R. Krishnan, Prentice Hall, Upper Saddle River, NJ, 2001

4. Nonlinear Dynamical Systems and Control: A Lyapunov-Based Approach, W. M. Haddad, V. Chellaboina, Princton
University Press, 2008

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
2. przygotowanie do ¢éwiczen laboratoryjnych 15
3. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegolnosci ¢wiczen 3
laboratoryjnych 15
4. udziat w wyktadach 5

5. zapoznanie sig ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 5
godz.), 100 stron

5
6. omowienie wynikow zaliczenia
7. przygotowanie do zaliczenia wyktadow
Obciazenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
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taczny naktad pracy 75 3
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 48 2
Zajecia o charakterze praktycznym 30
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