POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEISKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sktodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Teoria sterowania

Przedmiot
Kierunek studiow Rok/semestr
Automatyka i robotyka 3/5
Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studidow
praktyczny
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
pierwszego stopnia polski
Forma studiéw Wymagalnos¢
stacjonarne obligatoryjny
Liczba godzin
Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
30 15
Cwiczenia Projekty/seminaria
15
Liczba punktéw ECTS
6
Wyktadowcy
Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
prof. dr hab. inz. Krzysztof Koztowski prof. dr hab. inz. Andrzej Kasinski
email: krzysztof.kozlowski@put.poznan.pl email: andrzej.kasinski@put.poznan.pl
Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki
ul.Piotrowo 3a, 60-965 Poznan ul.Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
Wiedza: Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiadaé podstawowg wiedze z przedmiotéw
takich jak Podstawy automatyki, Analiza matematyczna, Mechanika ogdlna.

Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw z zakresu
objetego wymagang wiedzg oraz umiejetnos$é pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien
réowniez rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji.

Kompetencje spoteczne Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie
postawy jak uczciwos$¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawosé poznawcza, kreatywnosé, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.
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Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy z teorii sterowania a w szczegdlnosci wiedzy zwigzanej z réznymi
uktadami automatyki w celu merytorycznego przygotowania do zagadnien zwigzanych z ich stabilnoscia
oraz syntezg i analizg ich sterowania.

2. Rozwijanie u studentdw umiejetnosci rozwigzywania problemdw zwigzanych z koncepcjg stabilnosci
w ujeciu Lapunowa i zastosowaniu jej do szerokiej klasy uktadéw automatyki. Ponadto studenci beda
posiadali umiejetnosci konstrukcji réznych obserwatoréw szeroko stosowanych w technice, zagadnien
optymalizacji uktadéw regulacji oraz programowania dynamicznego.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki obejmujgcy algebre, geometrig, analize,
probabilistyke oraz elementy matematyki dyskretne;j i logiki, w tym metody matematyczne i metody
numeryczne niezbedne do opisu i analizy wtasnosci liniowych i podstawowych nieliniowych systemoéw
dynamicznych i statycznych, opisu i analizy wielkosci zespolonych, - [K1_W1]

2. opisu procesow losowych i wielkos$ci niepewnych, opisu i analizy systemdw logicznych
kombinacyjnych i sekwencyjnych, opisu algorytmow sterowania i analizy stabilnosci systemow
dynamicznych, opisu, analizy oraz metod przetwarzania sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci,
numerycznej symulacji systemdéw dynamicznych w dziedzinie czasu ciggtego i czasu dyskretnego; -
[K1 W1]

3. ma uporzagdkowang wiedze w zakresie teorii liniowych systemdéw dynamicznych, w tym wybranych
metod modelowania i teorii stabilnosci; zna i rozumie podstawowe wtasnosci liniowych elementow
dynamicznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz wtasnosci wybranych elementéw nieliniowych;
zna i rozumie techniki projektowania liniowych uktadéw sterowania korzystajgce z opisu w przestrzeni
stanu - [K1_W14]

4. orientuje sie w aktualnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych obszaru automatyki i
robotyki; - [K1_W21]

Umiejetnosci
1. pozyskiwac informacje z literatury, dokumentacji technicznych oraz innych zrédet takze w jezyku
angielskim; - [K1_U1]

2. potrafi sprawdzi¢ stabilnos$¢ liniowych oraz wybranych nieliniowych obiektéw i uktadéw
dynamicznych; - [K1_U12]

3. potrafi projektowac proste ukfady sterowania dla proceséw z jednym wejsciem i jednym wyjsciem;
potrafi swiadomie wykorzystywaé standardowe bloki funkcjonalne systemdéw automatyki oraz
ksztattowac wtasnosci dynamiczne toréw pomiarowych; - [K1_U29]

Kompetencje spoteczne
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Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposéb:

Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadéw: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na
poprzednich wyktadach,

b) w zakresie éwiczen: na podstawie oceny biezgcego postepu rozwigzywanych zadan,
Ocena podsumowujaca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektdw ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym z przedmiotu, ktéry sktada sie z 10
zadan za ktére mozna uzyskac 20 punktéw (po 2 punktéw za zadanie).

ii. ocene wiedzy i umiejetnosci na podstawie indywidualnego oméwienia wynikdw ze pisemnego
(dodatkowe pytania kontrolne),

b) w zakresie ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych ¢wiczen audytoryjnych oraz ocene umiejetnosci
zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych,

ii. ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci
postugiwania sie poznanymi zasadami i metodami,

iii. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg efektow ksztatcenia poprzez dwa pisemne
kolokwia.

Uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$é podczas zajec, a szczegdlnie za:
i. omoéwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywnosc¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu, iii. uwagi
zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

iv. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:
1. Definicja stabilnosci w sensie Lapunowa:

a) stabilno$¢ BIBO (typu ograniczone wejscie ograniczone wyijscie),
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b) stabilnos¢ asymptotyczna,
c) stabilnos¢ wykfadnicza,

d) definicja funkcji Lapunowa dodatnio, ujemnie, pét-dodatnio pét-ujemnie okreslonej wraz z
przyktadami dla uktadéw linowych oraz nieliniowych,

e) réwnanie rézniczkowe btedu dla ukfadu nieliniowego.

2. Oméwienie drugiej zasady stabilnosci uktadéw wedtug Lapunowa:

a) twierdzenia o stabilnosci lokalnej oraz globalnej,

b) pojecie zbioru niezmienniczego,

c) twierdzenie LaSalle,

d) praktyczne przyktady zastosowan twierdzenia LaSalle.

e) sktadanie przesuniec i obrotéw.

3. Obserwatory dla uktadéw liniowych:

a) opis konstrukcji obserwatora Luenbergera dla uktadu linowego dyskretnego,

b) przyktady zastosowan obserwatora Luenbergera w praktyce.

4. Filtr Kalmana:

a) definicja procesu stochastycznego, procesu ergodycznego, stacjonarnego oraz szumu biafego,
b) przejscie procesu stochastycznego oraz szumu biatego przez uktad liniowy,

c) definicja filtracji oraz predykcji,

d) konstrukcja filtru Klamana,

e) przyktady zastosowan filtru Kalmana w praktyce.

5. Zagadnienie odsprzegania dla uktadéw liniowych:

a) definicja odsprzegania typu wejscie-wyjscie,

b) definicja uktadu o wyjsciu sterowalnym oraz warunek konieczny sterowalnosci ukfadu,
c) konstrukcja algorytmu odsprzegania dla uktadu liniowego,

d) przyktady obliczeniowe ilustrujgce algorytm odsprzegania.

6. Optymalizacja kwadratowa uktadéw dyskretnych z wykorzystaniem mnoznikéw Lagrange'a:

a) Elementy dyskretnego minimalizacji funkcji wielu zmiennych z ograniczeniami réwnosciowymi,
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b) definicja hamiltonianu i mnoznikéw Lagrange'a,

c) warunki konieczne i dostateczne optymalizacji kwadratowej,

d) konstrukcja algorytmu optymalizacji,

e) réwnanie Riccatiego oraz jego analiza,

f) zasada maksimum Pontriagina.

7. programowania dynamicznego:

a) opis metody programowania dynamicznego dla uktadéw dyskretnych,

b) optymalizacja kwadratowa uktadow dyskretnych z wykorzystaniem programowania dynamicznego,
c) przyktad ilustrujgcy metode programowania dynamicznego.

Cwiczenia audytoryjne prowadzone sa w formie pietnastu 2-godzinnych zajeé, na ktérych studenci
rozwigzujg rachunkowe zadania obejmujace tresci przekazywane na wyktadzie. Na ¢wiczeniach
szczegdtowo rozpatruje sie zagadnienie stabilnosci w ujeciu Lapunowa, konstrukcje réznych
obserwatoréw, odsprzeganie typu wejscie-wyjscie uktadéw liniowych. Nastepnie analizuje sie
optymalizacje kwadratowg dla klasy uktadéw dyskretnych z mnoznikami Lagrange'a. Przedmiotem
obliczen sg tez algorytmy programowania dynamicznego oraz omawiane sg praktyczne elementy zasady
maksimum Pontriagina.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja tradycyjna na tablicy ilustrowana przyktadami.
2. Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan, studium przypadkéw.
Literatura
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Uzupetniajgca

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

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta
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Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 3,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 90 3,0

zajec laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do
kolokwiéw/egzaminu)?!

! niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci




