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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Teoria sterowania 1010532111010550407
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Automatyka i robotyka ogoblnoakademicki 1/1
Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Systemy wizyjne polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: 15 Laboratoria: - Projekty/seminaria: 15 4
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 %)

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

Prof. dr hab. inz. Krzysztof Koztowski
email: krzysztof.kozlowski@put.poznan.pl
tel. 61 6652199

Wydziat Informatyki

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z rachunku
1 Wiedza: rézniczkowego, catkowego, algebry oraz opisu uktadéw dynamicznych za pomoca réwnan
Lagrange?a i w przestrzeni stanéw

L. L. Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z zakresu

2 Umiejetnosci: | projektowania ukladéw regulacji automatycznej dia systemow liniowych badania ich stabilnosci
oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien réwniez rozumie¢
konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowos¢ do podjecia wspotpracy w
ramach zespotu

3 Kompeten cje Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
spoteczne uczciwos¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatose, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu opisu uktadéw nieliniowych, ich sterowalnosci, linearyzacji
oraz stabilnosci.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania trudnych probleméw projektowania sterowania dla uktadow
nieliniowych oraz zastosowania podstawowych narzedzi matematycznych do ich rozwigzywania (narzedzia te nie wykraczajg
ponad znany studentowi podstawowy aparat catkowy i rézniczkowy wyktadany na matematyce w uczelniach technicznych).

3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy w matym zespole.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu wybranych dziatéw matematyki niezbedng do formutowania i rozwigzywania
zlozonych zadan z zakresu teorii sterowania oraz modelowania ztozonych uktadéw automatyki; - [K_W1]

2. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie, szczegoétowag wiedze w zakresie metod analizy i projektowania
nieliniowych systeméw sterowania; - [K_W7]

3. ma podbudowang teoretycznie szczegdtowg wiedze zwigzang z nieliniowymi systemami sterowania; - [K_W11]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach z zakresu nieliniowych systeméw automatyki i
robotyki i pokrewnych dyscyplin naukowych; - [K_W12]

Umiejetnosci:
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1. potrafi krytycznie korzystaé z informaciji literaturowych, baz danych i innych zrédet w jezyku polskim i obcym; - [K_U1]
2. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonych uktadéw automatyki opisanych mieliniowymi réwnaniami
rézniczkowymi; - [K_U9]

3. potrafi wyznaczaé modele ztozonych systeméw i proceséw, a takze wykorzystywac je do celéw analizy i projektowania
ukfadoéw automatyki i robotyki; - [K_U10]

4. potrafi formutowac¢ i weryfikowaé symulacyjnie hipotezy zwigzane z zadaniami inzynierskimi i trudnymi problemami
badawczymi z zakresu automatyki i robotyki; - [K_U15]

5. potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania systeméw sterowania lub systemoéw robotyki; - [K_U19]

6. potrafi krytycznie oceni¢ i dobraé odpowiednie metody i narzedzia do rozwigzania zadania z zakresu automatyki i robotyki
w tym w szczegdlnosci nowoczesne narzgdzia matematyczne; - [K_U22]

Kompetencje spoteczne:
1. ma umiejetnos$¢ odpowiedzialnej pracy w matym zespole w celu rozwiazywania realizowanych zadan - [K_K3]

2. ma $wiadomos¢ koniecznosci potgczenia wiedzy matematycznej z wiedzg techniczng do profesjonalnego rozwigzywania
problemdw technicznych - [K_K4]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie éwiczen oraz projektu:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

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

i ocene wiedzy i umiejetnos$ci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym, ktére
sygnalizowane sg w trakcie wyktadu.

ii. omowienie wynikéw egzaminu,

b) w zakresie éwiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene przygotowania studenta poprzez rozwiazywanie zadan w trakcie realizacji cwiczen,

ii. oceng wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen poprzez 2 krétkie sprawdziany w semestrze,
c) w zakresie projektu poprzez ocene i ?obrone? przez studenta sprawozdania z realizacji projektu.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Opis uktadéw nieliniowych w przestrzeni standéw oraz narzedzi wykorzystywanych do ich linearyzacji. Wprowadzone
zostang takie pojecia podstawowe jak pochodna i nawias Liego ich podstawowe wtasciwosci, ktdre sg ilustrowane poprzez
odpowiednie przyktady obliczeniowe.

2. Definicja przeksztatcenia dyfeomorficznego zmiennych stanu oraz rzedu wzglednego dla uktadu opisanego liniowymi
réwnaniami rézniczkowymi w przestrzenne stanu oraz uktadéw nieliniowych typu SISO (single input single output ? z
pojedynczym wej$ciem oraz pojedynczym wyjsciem) wraz z ilustracjg dla prostych przyktadéw obliczeniowych.

3. Definicja rzedu wzglednego dla ukfadu typu MIMO (multiple input multiple output ? z wielowa wej$ciami oraz wieloma
wyjéciami) wraz z przyktadem ilustrujgcym opis dynamiki manipulatora o n stopniach swobody.

4. Definicja dynamiki zerowej dla uktadéw dynamicznych typu SISO oraz MIMO wraz z przyktadem obliczeniowym.

5. Definicja pojecia dystrybucji oraz dystrybucji inwolutywnej. Definicja kodystrybucji oraz jej anihilatora. llustracja poje¢ za
pomoca prostych przyktadow obliczeniowych.

6. Omowienie twierdzenie Frobeniusa dotyczgcego catkowalnosci dystrybucji wraz z konstruktywnym dowodem warunku
wystarczalnosci. Przeprowadzenie prostego przykfadu obliczeniowego.

7. Oméwienie linearyzacji poprzez przyblizenie liniowe oraz warunkéw stabilnosci wynikajacych z pierwszej zasady Lapunowa
wraz z praktycznymi przyktadami obliczeniowymi.

8. Omowienie linearyzacji poprzez czysta transformacje zmiennych stanu, podanie warunku Krenera linearyzacji lokalnej wraz
z przyktadami obliczeniowymi.

9. Omowienie linearyzacji poprzez sprzgzenie zwrotne wraz z dowodem warunku wystarczajgcego dla uktadéw typu SISO
wraz z przyktadem obliczeniowym.

10. Oméwienie linearyzacji poprzez sprzezenie zwrotne dla uktadu typu MIMO wraz z przyktadem obliczeniowym.

11. Okreslenie warunkow linearyzacji przez dynamiczne sprzgzenie zwrotne wraz z podaniem warunkow dostatecznego i
wystarczajgcego.

12. Omdwienie praktycznych metod wyznaczania linearyzacji dla obiektéw o jednym wejsciu wraz z przyktadami ilustrujgcymi.
13. Omoéwienie praktycznych metod wyznaczania linearyzacji dla obiektéw o wielu wejsciach wraz z przyktadami ilustrujgcymi.

14. Oméwienie zadania stabilizacji obrotéw silnika pradu statego z jego petnym nieliniowym modelem dynamiki z
wykorzystaniem dynamiki zerowej i funkcjg wyjscia zalezng od predkosci. Okreslenie rzedu wzglednego uktadu wraz z
podaniem warunkéw asymptotycznej stabilnosci uktadu.
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15. Przedstawienie modelu dynamiki manipulatora z jednym ogniwem sterowanym za pomoca silnika prgdu statego z
przektadnig i elementem elastycznym. Definicja funkcji wyjscia, obliczenie rzedu wzglednego uktadu, dynamiki zerowej oraz
linearyzacja badanego uktadu.

W ramach ¢wiczen rachunkowych studenci rozwigzujg przyktady obliczeniowe ilustrujgce tresci wyzej wymienionych 15
wyktadéw. Przyktadowymi obiektami nieliniowymi analizowanymi sg miedzy innymi robot dwukotowy z napedem réznicowym,
robot typu samochdéd, manipulator o dwéch stopniach swobody, robot skaczacy o dwéch stopniach swobody oraz robot
dwunozny o trzech i pieciu stopniach swobody. Poniewaz przykfady obliczeniowe sg bardzo skomplikowane fragmenty
obliczen realizowane sg w postaci analitycznej a te bardziej skomplikowane za pomoca procesora wyrazen symbolicznych np.
Maple. Zadania te sa realizowane przez studentéw maksymalnie w grupach dwuosobowych i sktadaja sie na zadania
projektowe realizowane w ramach przedmiotu. Do rozwigzania prostszych przyktadéw o charakterze numerycznym
wykorzystywany bedzie Matlab oraz Simulink.

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prowadzony metodg tradycyjng ilustrowany licznymi przyktadami podawanymi na tablicy.

2. ¢wiczenia rachunkowe: prowadzone metoda tradycyjng i rozwigzaniem licznych przyktadéw obliczeniowych na
tablicy.

3. projekt : studenci otrzymujg bardziej ztozone przyktady obliczeniowe do rozwigzania z wykorzystaniem takich

narzedzi jak procesor wyrazen symbolicznych oraz pakietéw numerycznych. Najwieksza grupa studentéw to dwie osoby,
natomiast o ile to mozliwe zaleca sie kazdy ze studentéw sam rozwigzat jeden bardziej ztozony problem.

Literatura podstawowa:

1. Nonlinear Control Systems, A. Isidori, Springer-Verlag London, 1995

2. Linearyzacja przez sprzezenie zwrotne w syntezie algorytméw regulacji dla obiektéw termoenergetycznych, W.Bolek, T.
Wi-$niewski, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2006

Literatura uzupetniajaca:

1. Applied Nonlinear Control, J.E. Slotine, W. Li, Prentice Hall, 1991

2. Nonlinear Dynamical Systems, N. Nijmeijer, A.J. van der Schaft, Springer, 1990

3. Robot Modeling and Control, M. Spong, S. Hutchinson, M. Vidyasagar, John Wiley and Sons, Inc., 2006

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. udziat w éwiczeniach rachunkowych: 15
2. przygotowanie do éwiczen rachunkowych: 5
3. udziat w zajeciach projektowych 15
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia (czesciowo mogg byé 3
realizowane drogg elektroniczng) 10
5. napisanie programu / programoéw, uruchomienie | weryfikacja (poza zajeciami projektowymi) 30
6. udziat w wyktadach 8
7. zapoznanie sig ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 5
godz.), 80 stron 10
8. omdwienie wynikéw egzaminu
9. przygotowanie do egzaminu i obecnos$¢ na egzaminie:

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

t3czny naktad pracy 100
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 69 3
Zajecia o charakterze praktycznym 0 0
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