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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Sterowanie optymalne w uktadach wykonawczych automatyeki 1010531171010554780
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 417

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

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 15  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 hab. inz. Stawomir Stepien

email: slawomir.stepien@put.poznan.pl
tel. 665 23 64

Wyadziat Informatyki

ul. Piotrowo 3 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki
1 Wiedza: obejmujgcg algebre, analize, w tym metody wariacyjne oraz wiedze niezbedng do opisu
systemow dynamicznych i analizy stabilnosci systemow dynamicznych.

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien umieé zastosowac¢ posiadang wiedze do

2 Umiejetnosci: | rozwigzywanych probleméw sterowania.
3 Kompetencje | Student musi prezentowaé takie postawy jak uczciwosé, odpowiedzialno$é, wytrwatosc,
spoleczne ciekawo$¢ poznawcza, kreatywnosé, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Znajomo$¢ metod optymalizacji dynamicznej bez i z ograniczeniami

2. Umiejetnos¢ opracowania strategii sterowania optymalnego liniowo-kwadratowego

3. Umiejetnos$¢ opracowania strategii sterowania optymalnego czasooptymalnego i z minimalng energig

4. Ksztaitowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej poprzez realizacje elementéw projektu i potgczenie ich w
catos¢

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma wiedze w zakresie matematyki do opisu i analizy wtasnosci systeméw dynamicznych, opisu algorytméw sterowania i
analizy stabilnosci systeméw dynamicznych - [KW1]

2. ma uporzadkowana wiedze w zakresie teorii liniowych systemoéw dynamicznych, w tym wybranych metod modelowania i
teorii stabilnosci; zna i rozumie podstawowe witasnosci liniowych elementéw dynamicznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci
- [KW14]

3. zna podstawowe kryteria syntezy i metody strojenia regulatorow, narzedzia i techniki automatycznego doboru nastaw
regulatoréw oraz identyfikacji obiektéw sterowania - [KW17]

Umiejetnosci:

1. potrafi oceni¢ przydatnos$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzgcych do projektowania systemow automatyki i robotyki oraz
wybra¢ i zastosowac¢ wtasciwg metode i narzedzia; - [KU24]

2. potrafi zbudowa¢, uruchomi¢ oraz przetestowac¢ prosty ukiad elektroniczny oraz elektromechaniczny; - [KU29]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada $wiadomos¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi - [KK5]
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Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Odpytywanie ustne oraz egzamin

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Modelowanie i opis systemow dynamicznych w przestrzeni stanow.
- przestrzen stanu i zmienne stanu

- model uktadu dynamicznego liniowego oraz nieliniowego

- rozwigzanie analityczne i numeryczne réwnania stanu ukfadu liniowego

2. Przypomnienie i rozwiniecie rachunku wariacyjnego:

- réwnania Eulera-Lagrange?a

- warunki konieczne i dostateczne rozwigzania

- wskazniki catkowe

3. Optymalizacja dynamiczna

- ograniczenia rézniczkowe i catkowe

- metoda mnoznikéw Lagrange?a

4. Sterowalnos¢ i osiggalnos¢ uktadow dynamicznych

5. Sterowanie optymalne liniowych uktadéw dynamicznych

- zasada maksimum Pontriagina

- rachunek Hamiltona

- sterowanie optymalne ze skonczonym i nieskonczonym horyzontem czasowym

6. Zastosowanie zasady maksimum Pontriagina do sterowania czasooptymalnego.

7. Sterowanie optymalne z minimalng energig.

8. Metody sterowania suboptymalnego dla uktadéw nieliniowych

9. Analiza i wiasnosci poznanych metod sterowania pod wzgledem mozliwosci implementacji i zastosowan
przemystowych.

Zajecia projektowe prowadzone sa w formie pietnastu 2-godzinnych zajec¢, na ktérych studenci maja dokona¢ implementac;ji
wybranego sterowania optymalnego dla podanego przez prowadzgcego napedu elektrycznego.

Literatura podstawowa:
1. W.G. Bottianski, Matematyczne metody sterowania optymalnego, WNT, Warszawa, 1971.

2. M. Athans i P. Falb, Optimal Control: An Introduction to the Theory and its Applications, Dover Publications, Inc., New York,
2007.

Literatura uzupetniajaca:
1. R. Bellman, Dynamic programming, Dover Publications, Incorporated, 2003

Bilans nakladu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢é Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 30
2. udziat w laboratoriach 15
3. rozwigzanie zagadnienia sterowania optymalnego 15

Obcigzenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 30 3
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45
Zajecia o charakterze praktycznym 15
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